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A participacdo publica no programa de medidas da regido hidrografica do Douro/
Portugal: alguns resultados relativos ao primeiro ciclo de planeamento

Alini Meier, M.*; Silva Costa, F.**; Barros, D.***; Basso, L. A.****

* Universidade Federal do Rio Grande do Sul/Brasil. mara.alini@gmail.com

** Universidade do Minho/Portugal. costafs@geografia.uminho.pt
*** Agéncia Portuguesa do Ambiente/Portugal. dora.barros@apambiente.pt
**** Universidade Federal do Rio Grande do Sul/Brasil. lbasso@terra.com.br

A Lei da Agua em Portugal Lei, n.° 58/2005, foi construida a fim de modernizar a gestdo das aguas no pais e
embasou-se nas prerrogativas da DQA de 2000, estando focada nos principios do planeamento e participacao. A
legislacdo estipulou a criacdo de um processo de planeamento dos recursos hidricos, mediante o Plano Nacional
da Agua, Plano de Gestao de Regido Hidrografica e os Planos Especificos de Gestdo da Agua. Os Planos de Gestdo
de Regiao Hidrografica (PGRH) somam 10 planos, um para cada regiao hidrografica de Portugal. Esses planos sao
elaborados em ciclos de planeamento de 6 anos: o primeiro ciclo estendeu-se de 2009-2015 e o segundo ciclo de
2016-2021. Os PGRH sao elaborados com o auxilio da participacao publica e sao formados por: caracterizacao da
regido hidrografica (RH), analise dos usos da agua, definicao de cenarios futuros, criacao de metas e objetivos, ela-
boracao de um plano de medidas, acompanhamento e avaliacao da implementacao do PGRH. O plano de medidas
€ uma etapa relevante neste planeamento, pois define as acdes que devem ser realizadas na RH a fim de atingir os
objetivos definidos para melhorar a quali-quantidade das aguas. A partir do processo de monitoramento e avaliacao
da implementacao do plano sao verificadas as acdes que foram implementadas e analisada a eficiéncia das mesmas,
sendo este processo imprescindivel para a discussao dos planos no ciclo subsequente. Esta proposta tem como ob-
jetivo averiguar como a participacao publica esta envolvida na elaboracao do plano de medidas do PGRH do Douro
e verificar de que forma estas se envolvem na sua execucao e como isso ira ocorrer. O PGRH do Douro possui areas
tematicas que realcam a importancia da participacao plblica como sejam a monitorizacao, investigacao e conhe-
cimento (AT6) e a comunicacao e governanca (AT7). Observamos que a obtencao de informagdes e o incentivo a
participacdo e informacdo da sociedade sdo objetivos do plano, em especial nas areas tematicas 6 e 7, revelando a
sua importancia para o processo de planeamento. O plano de medidas do PGRH do Douro encontra-se embasado nos
objetivos propostos por 216 medidas distribuidas em 17 programas operacionais. Verificamos que cerca de 80% das
medidas propostas no PGRH do Douro nao levam em consideracao a participacao publica na sua efetivacao. Os res-
tantes 20% nao esclarecem como a mesma sera desenvolvida. As medidas devem ser revistas levando em conta uma
maior participacao social no seu processo de efetivacao. Isso porque, a sociedade ja participou de todo o processo
de discussao e construcao dos objetivos e medidas, e para que a sua implementacao alcance resultados expressivos
tal participacao deve estar presente nesta etapa, assim como no processo de avaliacao do plano. A participacao
pUblica deve ser um processo continuo e transversal a todas as fases de planeamento de recursos hidricos.

Palavras chave: Lei da Agua, Programa de Medidas, Participacio Publica.
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Hacia una cultura y gestion democratica del agua: la municipalizacion
del abastecimiento de agua en Terrassa, Catalunya, Espafa

Bagué Tova, E.

CIESAS D. F. (México). edurne.bague@gmail.com

La ponencia tiene el propdsito de exponer los limites del modelo de gestion actual -partenariado publico pri-
vado (PPP o mixto)-, a partir del estudio de caso de la ciudad de Terrassa, donde una movilizacion ciudadana esta
impulsando un proceso de municipalizacion. La Comunidad Autonoma de Catalunya se caracteriza por tener un 81%
de la poblacion en municipios que gestionan el servicio bajo la formula PPP. Esta ha tenido como rasgo principal
su falta de transparencia y notorios déficits en cuanto a una participacion democratica en la toma de decisiones y
una gestion que considere las necesidades ambientales. En la ciudad de Terrassa, el contrato de concesion con la
empresa Mina Pablica de Terrassa S.A. termina el 31 de diciembre del aio en curso y desde el ano 2012 el colectivo
Taula de |’Aigua, conformado principalmente por vecinos/as de la ciudad y vinculada al paraguas de Aigua és Vida,
la plataforma que aglutina a los distintos colectivos en luchas por una gestion mas democratica y transparente del
agua en esta Comunidad Autonoma. Este proceso nos indica la existencia de una tension entre un modelo de gestion
de expertos que basa sus decisiones en prioridades de eficiencia economica, pero que deja de lado el aspecto social,
y un modelo basado en principios democraticos. La tesis de que hay una relacion entre el modelo de gestion del
agua con el modelo social-econémico, nos indica que estamos en un posible momento de inflexion social, donde el
modelo de gestion del agua no se corresponde con el modelo social que la ciudadania demanda. Es por esto que se
espera mostrar en qué medida el actual modelo limita los derechos y no responde a las demandas, asimismo busca
documentar si se pueden establecer pautas en las propuestas que indiquen el alcance del momento politico. El con-
texto actual -espafiol y catalan-, es de coyuntura y las instituciones son uno de los espacios donde se expresan de
forma mas clara y dinamica los cambios en la sociedad, por este motivo, la investigacion se realiza dentro del cam-
po de la Antropologia, concretamente politica, ya que se centra en examinar las formas de gestion y organizacion
social en el espacio publico municipal. La metodologia esta basada principalmente en trabajo de campo y técnicas
cualitativas. Los debates en torno a la remunicipalizacion tienen dos grandes lineas, por un lado, la construccion
de una estrategia para emprender los procesos de democratizacion que apuntan hacia de la recuperacion de la
gestion publica en un 100%. Por el otro, hay un interés y una preocupacion por el desarrollo de mecanismos para
la inclusion de la ciudadania en los objetivos de la gestion, formando parte de los espacios de tomas de decision.
Hay una premisa clara, al menos en la Taula de ’Aigua de Terrassa, no se aspira simplemente a la “recuperacion
del servicio”, de hecho se ha dicho de forma clara que no quieren “una empresa normal, sin que cambie nada”, se
busca una forma de gestion que parta de la equidad y donde la ciudadania tenga su lugar, en tanto que se parte de
la nocion de que el agua es un bien comun -entendido como de todos- que hay que preservar y gestionar fuera de las
esferas del mercado, es decir, sin animo de lucro. La investigacion esta en sus fases iniciales, motivo por el cual aun
no se puede hablar en términos de resultados, aunque si de indicios a partir de las primeras incursiones en campo,
a través de asistencia a reuniones, entrevistas abiertas y analisis de documentos, sobre la preocupacion en torno
a la participacion en los espacios de tomas de decisiones, hecho que nos lleva a poner atencion en los elementos
que pueden indicar el nivel de democratizacion de la estructura de las tomas de decisiones y gestion del servicio de
abastecimiento y saneamiento urbanos. También se detecta un interés por experimentar formulas de democracia
sustantiva, -dentro de la Taula de |’Aigua se habla de “nuevo modelo”- donde la gestion del agua es una puerta de
entrada y no un fin en si misma. Dicho de otro modo, la gestion del agua como un espacio para la democratizacion
municipal y el cuidado y conservacion del agua.

Palabras clave: remuniciplaizacion, gestion democratica, recuperacion de las instituciones.

Fundacion Nueva Cultura del Agua. C/.Pedro Cerbuna, 12 - 4.° dcha. Zaragoza. http://www.fnca.eu




IX Congreés Iberic de Gestio i Planificacio de I’Aigua. Valéncia, 7-9 setembre 2016

:Qué firman cuando dicen Pacto Social por el Agua Publica?
Implicaciones conceptuales para el seguimiento a su implementacion
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wekixx Consejero de Emasesa por el Grupo Municipal Izquierda Unida

Desde el reconocimiento del Derecho Humano al Agua y al Saneamiento (DHAS) por parte de Naciones Unidas
en el afo 2010 han emergido procesos y debates en torno a su implementacion efectiva a escala internacional,
europea y espanola. En éste Gltimo caso resulta especialmente interesante el enfoque planteado por la iniciativa
denominada Pacto Social por el Agua Publica, debido a sus implicaciones en los modelos de gestion urbana del agua.
En él ademas de los principios generales y normativos del DHAS, se incorporan compromisos y responsabilidades
concretas de las entidades que prestan los servicios de agua para una buena gestion (en sus dimensiones laborales,
economicas, tecnologicas y de gobernanza), constituyendo de esta forma una completa hoja de ruta de politica de
agua Muchos Ayuntamientos se estan adhiriendo al Pacto, sin embargo, tanto el DHAS como la Iniciativa 2015 y el
Pacto Social se encuentran aun en un estadio de debate tedrico sobre qué significa tener derecho a un servicio de
agua potable. Como parte de ese debate aparecen los principios de ‘buena gobernanza’: participacion, transpa-
rencia y rendicion de cuentas, los cuales se repiten a todas las escalas mencionadas. Ir un paso mas alla requiere
reflexionar acerca de como materializar estos conceptos en la practica, qué implicaciones conceptuales hay que
tener en consideracion para evitar el vaciamiento de significado de estos términos y cuales son las barreras (juridi-
cas, institucionales, politicas) que nos encontramos a la hora de hacerlos operativos.

Los mecanismos de seguimiento y control social de la gestion del ciclo urbano del agua representan un eslabon
de gran importancia a la hora de implementar y hacer operativos los pactos y declaraciones mencionados. Por ello,
esta comunicacion plantea una reflexion colectiva y critica en torno a estos sistemas de seguimiento y en concreto
en relacion a como se incorporan los principios y criterios de gobernanza del DHAS en los mismos. A menudo se
usan indicadores cuantitativos como instrumentos de justificacion de tipo ‘caja negra’ de forma indiscriminada.
Pensamos que los conceptos de participacion, transparencia y rendicion de cuentas son complejos y demasiado
relevantes como para no tratarlos con el suficiente rigor y que, por tanto, estamos en un momento muy adecuado
para abrir el debate sobre su significado, asi como para plantear las preguntas a las que debera responderse en los
proximos afios en relacion a su operatividad. El objetivo final es poder dar apoyo teorico y practico a los procesos
de implementacion del Pacto Social que estan surgiendo por todo el Estado.

Para cumplir estos objetivos, esta comunicacion contribuye con una propuesta de marco conceptual para el
analisis de los criterios de gobernanza seglin el contenido del DHAS, junto con una propuesta de minimos para
hacerlos operativos. Para ello se recopila y sistematiza la informacion relativa a los criterios de gobernanza en
los debates en torno al DHAS a escala internacional, europea y nacional, y se revisan los sistemas de seguimiento
propuestos en cada una de ellas. Esta informacion se compara con la de otros sistemas de seguimiento de estos
criterios propuestos por organizaciones internacionales y nacionales.

Consideramos que la rendicion de cuentas de las empresas urbanas de agua debe alejarse de los sistemas de
indicadores anuales sobre resultados para centrarse en los procesos de toma de decisiones, primero, y de ejecucion
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de éstas, después. Esto requiere que la transparencia y la participacion ciudadana puedan ejercerse en cada etapa
de planificacion: Diagnostico e identificacion de Problemas - Definicion de objetivos - Analisis de Alternativas de in-
tervencion - Sistemas de financiacion- Disefio de proyectos de actuacion- Ejecucion de proyectos. Es decir, se deben
introducir procesos de planificacion participada y transparente en la gestion urbana, tal como ocurre (o deberia
ocurrir) en la planificacion de cuencas. Requiere ademas, un marco normativo que proteja el DHAS en situaciones
de precariedad economica y social, independientemente del modelo de gestion del servicio. Estos planteamientos
tienen implicaciones relevantes en cuanto a como debe transformarse la organizacion politica y el marco normativo
de la gestion del agua urbana de manera que se garantice una rendicion de cuentas efectiva. Asimismo, este trabajo
plantea otras preguntas en torno a la brecha entre empresas publicas y privadas, que retan la propia definicion
internacional del DHAS.

Palabras clave: Derecho Humano al Agua; Pacto Social; rendicion de cuentas; seguimiento; procesos de deci-
sion.

Aguas do Ribatejo: um caso de sucesso em Portugal
na gestdo intermunicipal dos servicos de agua

Carrinho, M.

Diretor Administrativo e Financeiro da AR-Aguas do Ribatejo, EM, S. A. miguel.carrinho@aguasdoribatejo.com

Os desafios que se colocam atualmente na gestao dos servicos de agua sao numerosos, e complexos: assegu-
rar a equidade e universalidade no acesso, manter niveis tarifarios adequados aos rendimentos da populacao mas
que garantam uma adequada sustentabilidade economico-financeira, com exigéncias em termos de qualidade e
eficiéncia cada vez maiores. Foi esta, essencialmente, a motivacao que levou os Municipios de Almeirim, Alpiarca,
Benavente, Chamusca, Coruche e Salvaterra de Magos a tomarem a decisao de criar uma empresa para assegurar
a gestdo e exploracao integrada dos servicos de abastecimento de agua e de aguas residuais, numa otica supramu-
nicipal. No final de 2007 foi criada a Aguas do Ribatejo (AR), uma empresa cujo capital é detido exclusivamente
pelos Municipios. O modelo de gestao escolhido foi (e continua a ser) inovador no panorama do setor em Portu-
gal, fazendo desta empresa um caso Unico no pais, uma vez que assenta numa logica de agregacao, a dois niveis:
horizontal, por agregacdo espacial dos varios Concelhos e também pela agregacao dos servicos de abastecimento
de agua e de aguas residuais e vertical, pela agregacao da gestao “em alta” e “em baixa”, permitindo assim uma
gestdo integrada do ciclo urbano da agua. Foi esta a solucdo encontrada por estes 6 Municipios, cuja dimensao (em
termos de populacdo) é bastante reduzida, para enfrentar os desafios que foram ja mencionados. A AR iniciou a
exploracao dos sistemas em 2009, servindo uma populacao a rondar os 100 mil habitantes, cerca de 55 mil clientes,
num territorio de aproximadamente 3.000 Km2 (o que se traduz numa densidade populacional de 33,3 habitantes/
Km2). A criacao da empresa permitiu gerar economias de escala e de processo por via da agregacao, mas também
captar importantes recursos financeiros, criando as condicdes para a realizacao de investimentos essenciais para
assegurar o acesso dos cidaddos a servicos publicos essenciais. Os resultados obtidos em termos de eficiéncia, e
o facto desta ser uma empresa detida unicamente pelos Municipios, permitindo simultaneamente ter uma gestao
profissional e tecnicamente especializada e manter uma relacao de proximidade com as pessoas, norteando a sua
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atuacdo por critérios de equidade e justica social, levou a que, em 2011, o Municipio de Torres Novas decidisse
associar-se ao projeto. Essa adesao permitiu a consolidacao do modelo, uma vez que este Municipio tem cerca de 40
mil habitantes, traduzindo-se num aumento significativo do nimero de clientes (de cerca de 55.000 para 75.000).
Ao longo destes anos, foi possivel a concretizacdo de um vasto programa de investimentos, visando essencialmente
0 aumento do acesso ao servico (no caso das aguas residuais) e da qualidade do mesmo, num montante global que
ja superou os 100 Milhdes de Euros, mantendo as tarifas em valores bastante abaixo das praticadas por outras en-
tidades da regiao. A evolucdo registada a diversos niveis foi notavel: no final de 2009, primeiro ano de exploracao,
a empresa obteve um resultado positivo de 28 mil euros, o volume de agua nao faturada foi de 51,6%, o volume de
agua residual tratada correspondia a 33% da agua fornecida, a taxa de cumprimento dos critérios de qualidade da
agua atingiu os 98,48% e no caso das aguas residuais o cumprimento dos parametros ficou-se pelos 57%. No final de
2015, para estes mesmos dados, os valores foram os seguintes: um resultado liquido positivo proximo de 1 milhao
de euros, o volume de agua nao faturada baixou para os 33%, o volume de agua residual tratada duplicou, a taxa
de cumprimento dos critérios de qualidade da agua aumentou para mais de 99,5% e no caso das aguas residuais
o cumprimento dos parametros aumentou para os 99%. A AR é, assim, um caso de sucesso em Portugal, provando
que é possivel ter uma gestao publica eficiente, sustentavel ambiental e financeiramente, assegurando de forma
equitativa e justa o acesso de todos a um servico publico essencial.

Palavras chave: agregacdo, gestao intermunicipal, eficiéncia, sustentabilidade.

El plan de accion territorial de abastecimiento de agua en la reserva de la
Biosfera de Urdaibai: una propuesta desde la gestion integrada

Frances Silva, A.

FNCA-Universidad de Zaragoza. andreafrancessilva@yahoo.es

La Reserva de la Biosfera de Urdaibai (Bizkaia) abarca la cuenca hidrografica del Oka. Con 46.000 habitantes,
el abastecimiento de agua se basa en la explotacion de recursos locales subterraneos y superficiales no regulados
mediante una red de captaciones dispersas en el territorio, algunas de muy poca entidad. La gestion del sistema
presenta problemas ya que no cumple con los criterios de garantia de abastecimiento y de respeto a los caudales
ecologicos, especialmente durante los meses de estiaje. En consecuencia, en situacion de escasez se comprometen
los caudales ecologicos, llegando a secar algunos cauces durante el verano.

A pesar de esto, el sistema tiene un porcentaje de agua incontrolada de entre el 30 y 36%, sin que se conozca
cuanto son pérdidas reales y cuanto pérdidas aparentes. Otros factores que aportan incertidumbre sobre la dispo-
nibilidad de recursos y la demanda son el desconocimiento del volumen captado en alta por falta de contadores
en las tomas, la dificultad de realizar previsiones a futuro de la evolucion de la demanda o el impacto del cambio
climatico.

Frente a esta problematica, el modelo de gestion propuesto por la normativa territorial ha cambiado significa-
tivamente a lo largo del tiempo. Si en la década de los noventa se apostaba por la utilizacion de recursos subterra-
neos locales y la reduccion de los trasvases entre la vertiente seca - cuenca del Ebro - y vertiente hiimeda - cuencas
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atlanticas - en los Gltimos afios se ha impulsado la interconexion de los sistemas de abastecimiento reforzando los
trasvases. En cuanto a las pérdidas en red, no han planteado hasta ahora objetivos ambiciosos.

En 2014 comienza la elaboracion del Plan de Accion Territorial (PAT) de Abastecimiento de Urdaibai, que tiene
un objetivo de proteccion, ordenacion y aprovechamiento de los recursos relacionados con este servicio. Hasta la
fecha se ha realizado un proceso deliberativo de participacion con la sociedad civil organizada y se ha sacado a
consulta publica escrita un primer borrador. El PAT plantea como soluciones al problema de garantia 9 alternativas
estructurales de aumento de recurso, que pueden agruparse en tres grupos: 1) explotacion de recursos subterra-
neos del cercano acuifero de Qiz; 2) construccion de infraestructuras de regulacion en la Reserva; y 3) conexion al
sistema Zadorra - cuenca del Ebro - mediante la conexion al Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia.

Durante el proceso participativo de deliberacion se formularon una serie de propuestas al diagnostico y a las
alternativas de gestion del PAT, que pueden agruparse en cuatro tematicas: 1) gestion de la incertidumbre; 2) pro-
teccion del recurso; 3) ordenacion del territorio; y 4) enfoque de gestion de la demanda.

A partir de los resultados del proceso deliberativo y del analisis sobre la situacion del sistema, se realizan una
serie de propuestas al PAT para promover una gestion del agua sostenible, en linea con la Directiva Marco de Agua.
En primer lugar, se propone adoptar en la planificacion los siguientes criterios generales: enfoque holistico, gestion
de los riesgos, gestion adaptativa, eficiencia y transparencia. En segundo lugar, se plantea valorar entre las alter-
nativas estructurales un plan detallado de aumento de la eficiencia en red. Por Gltimo, se sugiere desarrollar los
siguientes Programas Integrados: conservacion de cuencas, operacion y gestion eficiente, gestion de la demanda,
informacion y participacion plblica e investigacion en la gestion sostenible del agua.

Palabras clave: abastecimiento, modelo gestion, planificacion territorial, participacion publica.

Estrategias para la gestion eficiente del agua en las ciudades:
el caso de Zaragoza

Garcia Lucea, J.

Ayuntamiento de Zaragoza. jgarcialucea@zaragoza.es

La comunicacion que se propone presentar hara referencia a las actuaciones que han dado lugar al modelo de
gestion eficiente del agua en el municipio de Zaragoza, fruto de la confluencia de inversiones y acciones en diversos
ambitos del ciclo integral del agua, desde una gestion publica, con especial énfasis en las estrategias de gestion de
la demanda a través de las politicas tarifarias. Zaragoza quedo finalista para ser designada capital verde europea
para el afio 2016, obteniendo la puntuacion mas elevada de todas las candidatas en el apartado relativo a la gestion
del agua.

A continuacion se describe el guion previsto para la exponer la comunicacion.

1. Descripcion Zaragoza
e Localizacion
e Datos descriptivos de la ciudad
e Datos relevantes del ciclo integral del agua
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2. Analisis de las causas que han favorecido la mejora de la eficienciaPlanificacion de la ciudad
* Inversion constante y ajustada
¢ Regulacion y sensibilizacion
e Politicas tarifarias

3. Las tarifas del ciclo integral del agua como herramientas para la gestion eficiente de la demanda
Condiciones estructurales previas

e Principios a cumplir por las tarifas

Metodologia para elaborar las tarifas

Medidas complementarias a las tarifas

Derecho humano al agua y principio de recuperacion de costes, pilares clave
y compatibles de la gestion del agua urbana

Goémez, E.*; Cobacho, R.**; Cabrera, E.***

ITA. Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente. Universitat Politécnica de Valéncia.
* elgosel@ita.upv.es

** rcobacho@ita.upv.es

*** ecabrera@ita.upv.es

Coincidiendo con el nacimiento del siglo XXI, Naciones Unidas propuso a la comunidad internacional ocho ambi-
ciosos retos, agrupados bajo el paraguas comun de Objetivos del Milenio (ODM). Uno de ellos, el séptimo, Garantizar
la Sostenibilidad del Medio Ambiente, incluia a su vez cuatro objetivos siendo el tercero de ellos, la reduccion a la
mitad la proporcion de personas sin acceso al agua potable y a los servicios basicos de saneamiento en el 2015. Su-
perado el 2015 el balance final no es alentador. Aunque se han realizado notables progresos, el ambicioso objetivo,
particularmente por lo que se refiere al saneamiento y la depuracion, no se ha alcanzado.

Tratando de conservar el impulso y el compromiso internacional, Naciones Unidas ha actualizado los ODM, lan-
zando el pasado 2015 los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que acaban de entrar en vigor en este 2016. EL
problema que aqui nos ocupa, el agua y el saneamiento, cobra en esta actualizacion un mayor protagonismo pues
ahora tiene visibilidad propia, lo que no ocurria cuando ocupaba un segundo escalon dentro de la séptima meta.
Ahora de un total de diecisiete objetivos, y ya en primera fila, es el sexto. Enunciado como agua limpia y sanea-
miento engarza directamente con la conocida resolucion (RES/64/292) de Naciones Unidas de 28 de julio de 2010
por la que el “acceso seguro a un agua potable salubre y al saneamiento como un derecho humano fundamental
para el completo disfrute de la vida y de todos los demas derechos humanos”.

La reflexion planteada quiere ir mas alla de las iniciativas emprendidas por Naciones Unidas y la respuesta que
a las mismas ha dado la comunidad internacional. Se revisa el problema en sus fundamentos, pues una financiacion
puntual que actualice unas infraestructuras es condicion necesaria pero no suficiente. Esta segunda condicion, la
suficiencia, debemos asimilarla al concepto de la sostenibilidad en el tiempo. Una sostenibilidad que debe ser real
en sus tres dimensiones, economica, social y ambiental.
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Y es precisamente cuando se aborda la compatibilidad de estas tres dimensiones cuando surge con fuerza el
principio de recuperacion de costes. La experiencia demuestra, una vez si y otra también, que fuertes inversiones
puntuales han permitido levantar muchos vuelos, pero que para mantener la altura de crucero hace falta mantener
y renovar las infraestructuras, el auténtico talon de Aquiles en los mas de los sistemas urbanos de los paises en
desarrollo. Es decir, sin la aplicacion del principio de recuperacion de costes (de otra parte, no lo olvidemos, un
claro mandato de la Directiva Marco del Agua) es imposible garantizar la sostenibilidad economica de los sistemas
urbanos de agua.

El presente trabajo explora como compatibilizar ambos principios irrenunciables. De una parte explicando
sencillamente como determinar los costes a recuperar (que después, y para propiciar el uso eficiente del agua, la
tarifacion debe repartir de manera asimétrica) y de otra como garantizar el derecho universal, asunto extrema-
damente ligado a la tarifacion. Deben buscarse formulas imaginativas que permitan disponer del agua necesaria a
todos los ciudadanos sin comprometer ni su uso eficiente ni la sostenibilidad econdmica, de la que en buena medida
depende la ambiental (“no se puede vestir un santo para desvestir a otro”). De las experiencias habidas en paises
como Australia se pueden aprender lecciones que permitan contabilizar ambos principios. El trabajo presenta un
ejemplo concreto en el que, tras determinar los costes a recuperar, se exploran tarifaciones compatibles con el
derecho universal al agua.

Palabras clave: derecho al agua, recuperacion de costes, tarificacion, gestion, sostenibilidad econdmica.

Redes ciudadanas por una Nueva Cultura del Agua: potencial de transformacion
de las estructuras de poder existentes en la gestion del agua

Hernandez-Mora, N.*; Cabello, V.**; De Stefano, L.***; Del Moral, L.****

* Universidad de Sevilla. nhernandezmora®@us.es

** Universidad Auténoma de Barcelona. vcabello@us.es

*** Universidad Complutense de Madrid. luciads@geo.ucm.es
**** Departamento de Geografia Humana. Universidad de Sevilla

La transicion desde un enfoque técnico-administrativo de la politica de aguas - resultado de la articulacion de
la aplicacion del conocimiento cientifico y de la organizacion burocratica gubernamental en el campo de la gestion
de recursos naturales - hacia formas de gestion mas transparentes, multinivel y participadas, ha resultado en una
geografia cambiante de actores, escalas de accion, y modos de influir en los procesos y resultados de la toma de
decisiones. En Espaiia, donde el paradigma hidraulico ha guiado la politica de aguas desde principios del siglo XX,
la participacion en la gestion del agua ha estado hegemonizada por los miembros de lo que algunos autores deno-
minaron la “comunidad politica del agua”: regantes, empresas hidroeléctricas, miembros del cuerpo de ingenieros
de caminos, y grandes empresas constructoras. Los procesos de planificacion hidroldgica impulsados por la Directiva
Marco del Agua presentaron una promesa de transformacion, facilitando el acceso de usuarios comunes del agua,
intereses ambientales y el publico en general a la informacion sobre la gestion del agua y a los procesos de toma de
decisiones. Este proceso ha coincidido con la consolidacion del uso de las Tecnologias de la Informacion y Comuni-
cacion (TIC) por parte de la administracion del agua, con la consiguiente mejora del potencial para la generacion y
difusion de la informacion. Las TIC también estan siendo utilizadas por grupos ciudadanos y otras partes interesadas
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para comunicarse, trabajar en red y cuestionar los paradigmas y discursos dominantes sobre el agua. Esta comuni-
cacion presenta los resultados de una investigacion que ha indagado en como y de qué manera el uso de las TIC esta
proporcionando nuevas vias de gestion participada del agua y esta contribuyendo a cambiarlas dinamicas de poder
existentes. Se analizan varios ejemplos donde las posibilidades de trabajo en red que proporcionan las TIC han
permitido la articulacion de grupos de interés y redes de agentes sociales que, con distintos niveles de éxito, estan
cuestionando la vision dominante sobre el agua y su gestion en Espafia. Basandonos en los resultados de encuestas
y entrevistas en profundidad, se ha realizado una evaluacion critica de las experiencias de estas redes sociales,
intentando discernir las oportunidades y limitaciones de las TIC, en comparacion con formatos mas tradicionales de
movilizacion social, para crear nuevas formas de participacion social en la gobernanza del agua.

Palabras clave: TIC, gobernanza del agua, redes sociales, participacion publica, poder.

La gestion supramunicipal del ciclo integral del agua en pequefias poblaciones:
el caso de la Diputacion Provincial de Badajoz, PROMEDIO.

Jiménez Garcia, A.

PROMEDIO. Consorcio de Gestion Medioambiental de la provincia de Badajoz (Diputacion de Badajoz)

Las pequeiias poblaciones cuentan con numerosas dificultades para hacer frente a una gestion eficiente de los
servicios de agua. Si optan por una gestion directa, suele traducirse en falta de control de los costes asociados,
escasa 0 nula capacidad de inversion para mantenimiento de las infraestructuras y ausencia de personal técnico
cualificado. El resultado es un servicio con poca capacidad de reaccion ante eventualidades y con un deterioro
paulatino de las infraestructuras.

Si optan por un operador privado, en la mayoria de los casos, es el representante de la entidad quien aborda
la interlocucion con la empresa, dejando en manos de ésta la imposicion de criterios para el control (subida) de
tarifas, hipotecando a los vecinos a través de canones concesionales y encorsetando el servicio en contratos de
larguisima duracion, vendiendo, en definitiva, el control absoluto al adjudicatario.

En década de los afos 90, en Extremadura, se comenzaron a construir depuradoras de aguas residuales, bien
la administracion estatal, a través de las Confederaciones, bien el gobierno regional. Estas instalaciones, una vez
recibidas por los ayuntamientos, casi en el 100% de los casos, eran cedidas a las gestion de un operador privado, sin
control técnico sobre la explotacion. El resultado era, en muchas ocasiones, el deterioro acelerado de las infraes-
tructuras incluso, en el peor de los casos, el abandono de la instalacion, quedando la inversion en desuso.

A partir del afo 2007, Diputacion de Badajoz, a través de PROMEDIO, consorcio provincial liderado por Diputa-
cion y participado por casi la totalidad de las entidades locales menores de 20.000 habitantes de la provincia, algu-
nas entidades locales menores y mancomunidades de municipios, empezo a gestionar, de acuerdo con los alcaldes,
las EDAR que les eran entregadas. Se comenzo con un primer paquete de 15 depuradoras y, en 2.010, tras el éxito
inicial, la Diputacion comenzo a gestionar servicios de residuos, agua en baja y en alta. El modelo elegido tiene
como caracteristicas fundamentales las siguientes:
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Todos los representantes de las entidades locales tienen voz y voto en los drganos de gobierno de la enti-
dad, donde se aprueban los presupuestos, modificaciones de tarifa, modificacion de la RPT, etc.

Cada entidad local aporta una cuota anual al Consorcio. La Diputacion aporta una cuota equivalente al
267% de lo que aportan el resto de entidades y medios materiales y técnicos, a través de una encomienda
especial.

Cada entidad se adhiere al servicio que le interesa, formalizandose un convenio de 12 afios de duracion.

El objetivo de PROMEDIO: el control absoluto de los servicios para garantizar una prestacion de calidad y
conocimiento de su estado, sus necesidades y sus costes. La transmision de informacion a las entidades
consorciadas y su participacion en las decisiones de gran calado son piezas clave del modelo.

La gestion del Consorcio se apoya en un conjunto de actores estratégicos: un equipo humano cualificado,
un potente sistema de telecontrol y telegestion, un laboratorio de analisis propio, una red de trabajo
provincial bien consolidada, el Organismo Autonomo de Recaudacion, la Universidad de Extremadura, la
captacion de fondos europeos...

El servicio es soportado por los usuarios a través del pago de recibos. PROMEDIO cuenta con tres ordenanzas
Unicas provinciales (baja, depuracion y residuos) para que todos los vecinos paguen lo mismo, vivan donde
vivan. Una parte de la recaudacion, 8-10% de los costes de gestion totales, se destina al mantenimiento de
las infraestructuras.

Como ratios de funcionamiento actuales, podriamos exponer los siguientes:

SERVICIO: ABASTECIMIENTO DE AGUA EN BAJA

N.° MUNICIPIOS ADHERIDOS: 28
POBLACION ABASTECIDA: 64.958
VOLUMEN FACTURADO: 3.000.000

SERVICIO: ABASTECIMIENTO DE AGUA EN ALTA

N.° MUNICIPIOS ADHERIDOS: 28
N.° ETAPS GESTIONADAS: 9
POBLACION ABASTECIDA: 59.365

SERVICIO: DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

N.° MUNICIPIOS ADHERIDOS: 58
N.° EDARs GESTIONADAS: 50
POBLACION BENEFICIADA: 225.000
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Acesso ao abastecimento por redes de agua em favelas do Rio de Janeiro:
limites e problemas quanto a equidade social

Kleiman, M.

Universidade Federal do Rio de Janeiro. maurokleiman@yahoo.com.br

Obras de infraestrutura tem sido realizadas em Favelas, instigando a reflexdo critica sobre sua efetividade e
impactos na questao da equidade social. A comunicacao apresenta resultados da pesquisa “Analise da efetividade
social da implantacdo de redes-servicos de agua e esgoto em Favelas”, tomando casos do Rio de Janeiro. O Estado
brasileiro durante décadas teve como um de seus elementos negar a existéncia ou considerar como ilegais a mora-
dia em favelas aplicando uma “nao-politica” de infraestrutura deixando as moradias sem acesso a redes-servicos
basicos, que tem uma inflexdo a partir de 1995 quando passa a implantar Programas de Urbanizacdo de Favelas, mas
nao visando uma generalizacao, e sim tendo como objeto-alvo acdes em casos escolhidos. O texto coloca em dis-
cussao as intervencdes para implantacao de rede de agua potavel para areas com diferencas tipologicas de moradia
e urbanisticas diversas da cidade formal, onde seus resultados implicam em limites e problemas de equidade social
tanto no ambito intrafavela, como em comparacao com areas urbanizadas de habitacao de camadas de maior ren-
da, e sobre o papel da participacao popular. A metodologia utilizada foi de corte analitico qualitativo, com pesquisa
de campo numa abordagem combinada de observacao técnica com o relato dos moradores-através de entrevistas
semiestruturadas- onde se obtém um historico de sua relacdo e rotinas de vida em consequéncia de nao ter acesso,
ou ter de forma precaria a abastecimento de agua, ou ter acesso e em que grau e efetividade pds-obras para sua im-
plantacao e suas questoes, como a das tarifas, por exemplo, visando a reflexao critica do quadro encontrado antes
e depois das intervencdes. Esta opcao de observacao “in situ” possibilita extrair um retrato qualitativo da auséncia
de equidade social e/ou baixo grau de atendimento das camadas populares, ratificando desigualdades sociais e
colocando democracia, participacao popular e transparéncia das intervencoes publicas em questao. Analisamos que
as intervencdes feitas nas Favelas nao propiciam participacao da populacao nas varias etapas do processo; atendem
com acesso a agua apenas parcela das moradias, mas com problemas de regularidade, pressao, volume, qualidade
bioldgica, criando “ithas” de semi-urbanizacdo- criando-se uma desigualdade entre os pobres, num conjunto onde
permanece a precariedade do servico e mesmo a persisténcia do ndo-acesso, o que faz manter rotinas de buscar
agua fora da moradia e/ou inventar alternativas de ligacoes clandestinas. Assim persiste a permanéncia de tempos
descontinuos de insercao na esfera publica para se prover de agua, configurando um limite a busca de equidade
social, onde nao se completa a passagem de sujeito passivo a ativo com uma esfera plblica democratica decisoria
para uma cidadania de direito pleno.

Palavras chave: favelas, agua, equidade social, Rio de Janeiro.
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La politica tarifaria en el recibo doméstico del agua: caso estudiado,
la Comunidad Valenciana

Lapuente Ojeda, E.

Entitat de Sanejament d’Aiglies (EPSAR)
lapunte_enr@gva.es

El suministro de agua potable y el saneamiento es un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida
y de todos los derechos humanos (Naciones Unidas, 2010), que al atender a necesidades fundamentales es conside-
rado como servicio de interés general (Comision Europea, 1996). La contraprestacion economica de este servicio es
lo que cominmente denominamos recibo doméstico del agua.

El recibo del agua hace frente a los costes que se producen desde la toma del agua del medio natural hasta su
restitucion en condiciones adecuadas de calidad al medio ambiente. Es lo que se denomina el ciclo urbano del agua,
e incluye: la captacion de aguas superficiales, subterraneas o de mar, el transporte hasta la planta de tratamiento,
la potabilizacion para el consumo humano, la distribucion urbana hasta el usuario doméstico, la recogida del agua
residual por la red de alcantarillado y el tratamiento de depuracion necesario para cumplir con los requisitos de
calidad exigibles para su vertido al medio natural.

Es objeto de la politica tarifaria fijar la cuantia de los ingresos que van a ser recaudados via recibo y establecer
su estructura, es decir, de qué modo se van a aplicar las cuotas a los distintos usuarios del servicio. La cuantia debe
tener en cuenta el principio de recuperacion de los costes de los servicios relacionados con el agua (Consejo de la
Union Europea, 2000), y ser suficiente para la autofinanciacion del servicio (Real Decreto Legislativo 781, 1986).
La estructura tarifaria debe guiarse por los principios de asequibilidad (Naciones Unidas, 2011; Comision Europea,
1996), capacidad economica (Constitucion Espafiola, 1978), con una contribucion adecuada de los diversos usos y
una politica de precios que proporcione incentivos a los usuarios en la utilizacion eficiente de los recursos hidricos,
teniendo especialmente presente los efectos sociales (Consejo de la Union Europea, 2000).

El presente estudio se centra en valorar como son aplicados estos principios en un contexto concreto: los mu-
nicipios de mas de 20.000 habitantes de la Comunidad Valenciana (Espaiia). El analisis efectuado aborda la cuantia
y la estructura tarifaria que se aplica en el recibo doméstico del agua a partir de la informacion obtenida de las
tarifas vigentes en el aio 2015 en 33 municipios, 10 en la provincia de Alicante, 3 en la de Castellon y 20 en la
de Valencia. En total suman una poblacion cercana a los dos millones y medio de personas (INE Padron municipal,
2015), que representa el 68% de la poblacion que habita en municipios de mas de 20.000 habitantes, y el 49% del
total de la Comunidad Valenciana.

Palabras clave: politica tarifaria, recibo agua, asequibilidad, equidad, eficiencia, recuperacion costes, trans-
parencia informativa.
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Gestion participativa del Ciclo Urbano del Agua en la rehabilitacion de barriadas:
aplicacion a la barriada de Las Huertas (Sevilla)

Lara Garcia, A.*; Otero Monrosi, L.; del Moral, L.

Universidad de Sevilla.
* angelalaragar@gmail.com

La comunicacion sintetiza los resultados del proyecto Aqua-Riba: una herramienta para la incorporacion efec-
tiva del enfoque eco-integrador y participado de gestion del ciclo urbano del agua en proyectos de intervencion
urbana. Conceptualmente, el proyecto se apoya en la reformulacion de la relacion de la ciudad con el agua y otros
recursos, considerando el conjunto del ciclo socio-hidrologico y la contextualizacion de las aguas urbanas en los
sistemas naturales, institucionales y sociales, incorporando criterios referidos a eficiencia, participacion y cohesion
social.

La investigacion parte la conformacion de un equipo multidisciplinar (arquitectos, ingenieros, sociologos, eco-
logos y gedgrafos), y toma como marco referencial los enfoques mas innovadores de la sostenibilidad urbana, la
planificacion del ciclo urbano del agua y la rehabilitacion de barriadas. La propuesta metodologica, que ha sido
testada en el Barrio de las Huertas en Sevilla, propone transformar los mecanismos convencionales de intervencion
urbana, mediante procesos participados en los que la gestion eco-integradora del agua se incorpore como requisito
del proyecto urbano, proporcionando a la ciudadania las herramientas necesarias para su reconocimiento como
actores capacitados en la gestion sostenible de su habitat. Para la seleccion del barrio se asumieron criterios de
representatividad, diversidad de situaciones presentes y viabilidad del estudio. Dada la especial importancia del
trabajo con el vecindario, se cont6 con un equipo especializado en procesos de dinamizacion social y participacion,
que ha desarrollado una estrategia adaptada a las condiciones del contexto social del trabajo.

El caso de estudio en el barrio de Las Huertas se desarrollo con las siguientes fases de trabajo:
* Fase 0. Identificacion y caracterizacion del mapa de actores, realizacion de entrevistas y deriva vecinal.

* Fase 1. Sistematizacion y analisis de la informacion sobre las condiciones del contexto urbano-territorial,
ademas de un analisis socio-estadistico de la barriada con una encuesta a 200 hogares. Primera sesion de
trabajo con los vecinos en formato de grupo focal con el objetivo de generar un diagnostico colectivo, mas
completo e integrado.

* Fase 2. Diseio y evaluacion de alternativas a las problematicas detectadas en el diagnostico participado. El
estudio de las propuestas se agrupa finalmente en cinco dimensiones:

— Propuestas para la reduccion de la demanda de agua potable.

— Ahorro economico vinculado a la gestion eficiente del agua y la energia en la edificacion.
— Auditoria de los usos de agua no domésticos.

— Propuesta de naturalizacion para la barriada.

— Propuestas para la integracion de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS).

Se desarrolla una segunda sesion en a que el equipo técnico realiza una devolucion de informacion relativa
a las alternativas de intervencion, que son priorizadas por los actores sociales.

e Fase 3. Trabajo de integracion del conjunto de propuestas planteadas a través del analisis de tres
escenarios, uno referido a la situacion actual y dos posibles escenarios futuros, formulados en base a
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criterios de viabilidad, en los que se consideran tanto variables relativas al coste/eficiencia, dificultades
constructivas y marco normativo, como la complejidad en la coordinacion de los actores implicados y, muy
especialmente, las conclusiones extraidas de interaccion con los agentes sociales.

Estos tres escenarios en relacion al ciclo urbano del agua, se evaluan a través de la herramienta de mode-
lado UWOT (Urban Water Optionering Tool), desarrollada en el marco de los proyectos europeos de inves-
tigacion WaND y SWITCH, con indicadores hidrologicos, economicos y energéticos.

El caso de estudio ha permitido validar y mejorar la propuesta metodologica planteada en el proyecto
Aqua-Riba. Ademas, ha proporcionado resultados concretos en relacion a la integracion de la gestion eco-
integradora y participada del ciclo urbano del agua en los proyectos de rehabilitacion de barriadas en
Andalucia.

Palabras clave: participacion; actores sociales; rehabilitacion de barriadas; habitat sostenible; propuesta
metodologica.

Lo que falta para que se cumpla el derecho humano al agua en México

Lazo Ruiz, J. N.; Ibahnez Herndndez, O. F.

Universidad Autonoma de Ciudad Juarez-UACJ

La gestion del agua en México esta en un proceso de transformacion del marco normativo, a partir de la adop-
cion del derecho humano al agua en la Constitucion Politica en el afio 2012; al igual que en la reforma constitucional
de 1983 esta modificacion legal ha sido motivada por la presion de organismos internacionales e inicio sin contar con
las capacidades institucionales necesarias para garantizar su observancia.

El presente trabajo argumenta que para poder garantizar el cumplimiento del derecho al agua urgen dos ac-
ciones: contar con una legislacion secundaria vigente que detone su observancia y disefiar e implementar politicas
pUblicas que lo hagan efectivo. Para lograr lo anterior es necesario: a) cambiar el paradigma desarrollista en el que
se basa actualmente la prestacion del servicio publico de agua potable que enfatiza la cobertura, por uno basado
en los derechos humanos, que incluye seguridad, accesibilidad, asequibilidad y calidad, y b) realizar diagnosticos a
partir de la definicion del derecho al agua, en contraste a los actuales basados en el desarrollo, que implican nuevos
indicadores que enfatizan lograr que quienes hoy no tienen cobertura puedan en el menor plazo posible ejercer su
derecho.
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Relaciones intergubernamentales en la politica del agua: la interaccion
entre las Comunidades Auténomas y la Administracion General del Estado
en la gestion de la planificacion hidrologica

Mondragon, J.; Juaristi, P.; Elizondo, A.; Mokoroa, J. L.; de la Penha, A.*

Departamento de Ciencia Politica y de la Administracion, Universidad del Pais Vasco-EHU
* alberto.delapena@ehu.eus

Esta comunicacion se orienta hacia el analisis de una politica ambiental concreta como es la politica hidraulica,
abordandola desde el enfoque propio de la gobernanza multinivel.

Se podria decir que, por su propia naturaleza, la administracion del agua tiene un notable interés para el
analista de las relaciones intergubernamentales y los modelos de distribucion territorial del poder. Asi, la adminis-
tracion del agua en Espaia ha contado tradicionalmente con un modelo especifico desde la instauracion de las con-
federaciones hidrologicas, fundamentado en una unidad determinada por factores geograficos como es la cuenca
hidrografica. Un modelo que, llegado el momento, habra de ser compaginado con la estructura territorial del Estado
derivada de la Constitucion de 1978 y establecida sobre la base de las comunidades autonomas (CCAA), entidades
definidas sobre criterios fundamentalmente politicos y administrativos.

Partiendo de esa base, pretendemos explorar aqui como se resuelve una cierta tension entre criterios dife-
rentes de descentralizacion territorial, analizando la interaccion entre el Estado y las CCAA a la hora de la elabo-
racion de los planes de demarcacion hidroldgica. La razon por la que nos centramos en los planes no es otra que
su importancia para la gestion del dominio publico hidraulico, como sefala la propia Directiva Marco del Agua, asi
como su actualidad dado que recientemente se han aprobado diferentes planes de demarcacion intercomunitaria
correspondientes al segundo ciclo de planificacion para el periodo 2015-2021. En ese ambito concreto, y a partir del
analisis de la bibliografia y la documentacion administrativa disponible, trataremos de ofrecer una vision panora-
mica de como se estructuran esas relaciones, qué peso tienen los factores propios del proceso politico y hasta qué
punto se cumple el mandato comunitario de la cooperacion entre administraciones. Sin embargo, este es todavia
un trabajo exploratorio, por lo que someteremos a discusion una propuesta metodologica para la profundizacion en
este analisis con vistas a la elaboracion de un posterior y mas ambicioso proyecto de investigacion.

Palabras clave: politicas del agua, planificacion hidrologica, relaciones intergubernamentales, descentraliza-
cion, gobernanza multinivel.
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Comunicacion y participacion en humedales artificiales:
la experiencia del LIFE+ALBUFERA (péster)

Moreno, L.*; Lassalle, M.*; Ribera, L.*; Lopez, E.*; Martin, M.**; Hernandez-Crespo, C.**;
Regidor, M. C.***; Juan, F.****; Guillem, A.*****; Vera, P.******; Gimenez, M.******

* Accio Ecologista-Agro. tancatdelapipa@gmail.com

** Instituto de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente. Universitat Politécnica de Valéncia. mmartin@hma.upv.es;
carhercr@upvnet.upv.es

*** Confederacion Hidrografica del Jucar. MariadelCarmen.Regidor@chj.es

**** Aguas de las Cuencas Mediterraneas-AcuaMed. fjuan@acuamed.es

***** Fundacion Global Nature. antonioguillem@fundacionglobalnature.org

w++* Sociedad Espafola de Ornitologia SEO/BirdLife. pvera@seo.org, mgimenez@seo.org

El Parque Natural de U’Albufera es un humedal emblematico, con un enorme valor cultural y ecoldgico, que lo
ha hecho merecedor de diversas figuras de proteccion, tanto a nivel regional, como a nivel internacional. La cerca-
nia a los nlcleos urbanos, y la intima relacion con las actividades agricolas que se desarrollan en gran parte de su
superficie, provocaron una profunda degradacion de la calidad del agua que se hizo patente en la crisis ambiental
de los afos 70, y décadas posteriores. En la actualidad, la mejora en los sistemas de saneamiento y mayor control en
la agricultura han mejorado la calidad de sus aguas, pero el humedal dista de estar en su buen estado ecologico. El
proyecto europeo LIFE+12 ALBUFERA “gestion integrada de tres humedales artificiales para el cumplimiento de las
directivas marco del agua, aves y habitats” se incluye dentro del programa LIFE en la linea de politica y gobernanza
medioambientales. Tiene como objetivo principal desarrollar protocolos de gestion que optimicen tanto la mejora
de la calidad del agua como la biodiversidad, de especies y de habitats. Se ha desarrollado entre 2013 y 2016 en
tres humedales artificiales que ocupan 90 hectareas de antiguos arrozales en pleno corazon del Parque Natural de
U’Albufera, los Tancats de la Pipa, Milia e Illa, propiedad todos ellos del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, y cuyo mantenimiento y gestion corre a cargo de Confederacion Hidrografica del Jucar el primero,
y ACUAMED los otros dos. La gestion de estos espacios lleva implicita la participacion ciudadana: el Tancat de la
Pipa, a través de acuerdos de custodia del territorio con Accio Ecologista-Agro y SEQ/BirdLife, y los de Milia e Illa
cuentan con la participacion de la Fundacion Global Nature. Durante dos afios se han llevado a cabo diversas acti-
vidades para sensibilizar sobre la problematica ambiental que afecta al Parque Natural de [’Albufera y difundir los
aprendizajes en materia de gestion de estos espacios obtenidos en el proyecto. Entre las numerosas actividades que
se han realizado se pueden citar: charlas en los municipios del entorno acompafiados por una exposicion itinerante
y visitas guiadas en los humedales artificiales, dirigidas tanto a técnicos, escolares, como al publico en general. Se
ha considerado importante integrar el analisis social como herramienta clave para la consecucion de los objetivos
propuestos, con el fin de promover una gestion ambiental participativa. Para ello se han llevado a cabo actividades
de voluntariado, para abrir la gestion de los humedales a la ciudadania e integrarlos en el proceso. También se han
desarrollado entrevistas, mesas de debate y reuniones con los diferentes actores clave (agricultores, comunidades
de regantes, expertos universitarios, empresas turisticas, pescadores, cazadores y representantes de la adminis-
tracion). Los objetivos de estas acciones han sido evaluar las percepciones locales sobre los problemas ambientales
que afectan al Parque Natural y el papel que proyectos como el LIFE+Albufera pueden jugar en la mejora de su
estado, incorporando en el analisis las afecciones en las actividades econdmicas. Entre los resultados obtenidos, se
ha detectado una mejora en la percepcion de algunos sectores (arroz, pesca) sobre las actuaciones de restauracion
ambiental en [’Albufera. Se ha constatado la influencia positiva de estas actuaciones en la dinamizacion turistica, y
también en la mejora del conocimiento de |’Albufera en la poblacion en general. Por Ultimo, se estudia la integra-
cion de estos analisis y propuestas recibidas en los protocolos de gestion aplicados a los humedales artificiales, asi
como su comunicacion a las administraciones competentes.

Palabras clave: humedal artificial, eutrofizacion, gobernanza, participacion ciudadana, Red Natura 2000.
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A Cidade Hibrida para um novo enquadramento da gestéo
do ciclo urbano da agua

Neto, S.*; Henriques, C.**

* Universidade de Lisboa y Universidade de Western, Australia. susana.neto@netcabo.pt
** DINAMIA-CET, ISCTE-IUL

Propde-se uma Comunicacao que estabelece uma plataforma de discussao sobre a aplicacao de um quadro in-
terdisciplinar inovador que inclui a conceptualizacao da cidade como uma rede de atores em que as interacdes entre
estes e a sua capacidade de ‘agéncia’ sdo determinantes na construcao das solucdes futuras na area da governanca
urbana da agua. Neste enquadramento incluimos o conceito de ‘cidade hibrida’ como resultado da aceitacéo do
caracter temporario de solucdes alternativas ao urbanismo convencional e em que a sobreposicao dos recursos e dos
mecanismos disponiveis se transforma numa vantagem acrescida e ndo num fator de bloqueio das solucdes. Advoga-
se aqui a abertura a experimentacao de outras solucdes para a gestao da agua em meio urbano. A intervencao ativa
dos agentes e atores e a consideracao dos valores de democracia participativa no acesso e direito a agua na cidade
constituem as bases de uma utopia alcancavel através da constante mudanca e renovacao so possiveis num espaco
urbano aberto a solugdes multiplas e, portanto, hibridas. O urbanismo temporario é aqui assumido como forma de
acentuar a importancia dos mecanismos de resiliéncia nas cidades contemporaneas. Assume-se que a aprendizagem
de novas competéncias e a capacitacao para desenvolver solucoes criativas em ambientes em transformacéo é uma
necessidade inquestionavel num quadro de capacitacao para a acao em dominios transversais e que carece de um
enquadramento favoravel (hibrido) a aceitacao de novas solugdes. A gestao da agua em meios urbanos na atualida-
de, com a crescente escassez de recursos disponiveis, € uma area em que novas abordagens se impdem. O conceito
da cidade hibrida, a sua fluidez e a sua abertura aos agentes em rede, é aqui apresentado como uma oportunidade
inovadora para a abordagem dos problemas da gestao da agua em meio urbano, através do cruzamento entre areas
de conhecimento e que podera contribuir para solucdes mais resilientes e mais sustentaveis.

Palavras chave: cidade hibrida, governanca urbana da agua, urbanismo temporario, direito a cidade, resiliéncia.

Apoyo social a distintas alternativas de gestion del agua en Andalucia
(2004-2013)

Paneque, P.*; Lafuente, R.; Vargas, J.; Rodriguez, V.

Departamento de Geografia, Historia y Filosofia, Universidad Pablo de Olavide
* ppansal®@upo.es

Un modelo de gobernanza del agua que aspire a obtener resultados eficaces y sostenibles debe realizar una
evaluacion de distintas alternativas de gestion de los recursos hidricos que incluya la valoracion del grado de acep-
tacion social de las medidas contempladas. Esto requiere incorporar a las evaluaciones mas tradicionales otros
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criterios relativos a las percepciones y los valores de la poblacion. En este contexto, el trabajo que se presenta
analiza el apoyo o la aceptacion social que la poblacion andaluza otorga en la década 2004-2013 a seis medidas de
gestion del agua incluidas en el Ecobarometro de Andalucia: (i) construccion de pantanos, (ii) trasvases de agua;
(iii) mejora de los regadios; (iv) disminucion de agua para regadios; (v) construccion de desaladoras y (vi) ahorro de
agua en los hogares. Para tal fin, se realiza en primer lugar un analisis de las variaciones temporales observadas en
la década sefalada, prestando especial atencion a los efectos de la sequia que tuvo lugar en el periodo 2005-2008
hubiera podido tener en las valoraciones que la poblacion andaluza realiza de las seis medidas de gestion contem-
pladas. En segundo lugar, se incorpora un novedoso analisis de las variaciones espaciales, a partir de modelos mixtos
de regresion logistica, que presenta el grado de apoyo social a las distintas medidas analizadas a escala de Sistema
de Explotacion en las Demarcaciones Hidrograficas del Guadalquivir, de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, del
Guadalete-Barbate y del Tinto-Odiel-Piedras. Estos analisis se realizan a partir de los resultados del mencionado
Ecobarometro, una encuesta sobre actitudes ambientales realizada de forma anual en Andalucia hasta el afio 2013.
En concreto, en el periodo analizado se han realizado 20.000 entrevistas. En este trabajo, para garantizar la repre-
sentatividad de los resultados en las escalas propuestas, se ha calculado una post-estratificacion teniendo en cuenta
la distribucion anual de la poblacion segin sexo y edad en cada Demarcacion y Sistema de Explotacion. De forma
global, se aprecian cambios significativos en los apoyos otorgados a las medidas de gestion de oferta, que se redu-
cen en el periodo temporal analizado, frente a la aceptacion de medidas de gestion de la demanda, que aumenta.
Es interesante sefialar que la situacion de mayor estancamiento se observa en la medida relativa a la disminucion
de agua para regadios, que recibe escasos apoyos y aporta los resultados mas homogéneos en términos espaciales
y temporales. El apoyo al resto de medidas, en cambio, si presenta variaciones espaciales de interés, entre las que
cabe destacar la independencia de los resultados respecto a la administracion estatal o autonomica de la Demarca-
cion Hidrografica y la especificidad de los Sistemas de Explotacion del litoral mediterraneo.

Palabras clave: apoyo social, alternativas de gestion, Andalucia.

Bases para un modelo de gestion publica e integrada del agua
en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai

Pérez Lazaro, R.

Grupo de investigacion de Ekopol. rperezlazaro@gmail.com

La gestion publica e integrada que lleva a cabo el Consorcio de Aguas Busturialdea se enmarca en un complejo
escenario. Se trata de una zona catalogada como Reserva de la Biosfera, en la que el rio Oka vertebra el territorio,
con la especial atencion y responsabilidades en materia ambiental que esto conlleva. Es una cuenca pequefia, en la
que surgen problemas de planificacion hidrografica similares a los que enfrentan cuencas mayores, con la dificultad
anadida del entramado administrativo y por tanto competencial existente. Por un lado, la cuenca hidrografica del
cantabrico es la Unica cuenca mixta del Estado, ademas estan las competencias de la Agencia Vasca del Agua (URA),
las propias del Consorcio y el Patronato de la Reserva de la Biosfera.

En la primera fase del trabajo de investigacion realizado por el equipo de EKOPOL (Universidad del Pais Vasco),
se ha elaborado un analisis de los principios de la Directiva Marco de Aguas, del marco legislativo y territorial, con
el objetivo de realizar un exhaustivo diagnostico que de paso a una serie de propuestas para sentar las bases de un
modelo de gestion plblica y participativa en la Reserva. Mediante la bsqueda bibliografica, entrevistas, reuniones
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con expertos, diferentes agentes y la exposicion publica del informe elaborado, queda reflejada una problematica
diversa e interrelacionada en materia de cantidad y calidad de las masas de agua. En la época estival la garantia
de abastecimiento se ve comprometida con el cumplimiento de los caudales minimos ecologicos que recoge la
Directiva Marco de Aguas (DMA). Las causas estructurales estan relacionadas con la contaminacion del acuifero de
Gernika, la inadecuada gestion forestal basada en grandes extensiones de eucaliptos, el atropellado crecimiento
urbanistico, etc.

Los resultados obtenidos se exponen en la siguiente comunicacion como una bateria de medidas a corto, medio
y largo plazo, en consonancia con la DMAy la Nueva Cultura del Agua. Se pretende minimizar los costes ambientales
y del recurso, mediante estrategias de gestion de la demanda, basadas en el ahorro, la eficacia, la gestion del terri-
torio y la participacion ciudadana. Soluciones como la explotacion del acuifero de Oiz, nuevos sondeos, cambios en
los usos del agua, mejora del mantenimiento de la red, aumento de tarifas, permitirian pasar de un estrés hidrico
del 130l/s a un superavit de 20 l/s. Para el problema en la calidad de las aguas, se incide en la importancia de re-
cuperacion del acuifero y en un control de vertidos industriales por parte de la Agencia Vasca del Agua. El modelo
de gestion propuesto minimiza los costes ambientales y del recurso, que se traduce en una aumento del bienestar
social estimado en 11,3 millones de euros. La importancia de una participacion ciudadana activa es esencial para
una democracia deliberativa real y el modelo de gestion publica que se defiende para un territorio que por su con-
dicion de Reserva de la Biosfera deberia considerarse un lugar de buenas practicas en la interrelacion humana con
la naturaleza.

Palabras clave: gestion plblica, Reserva de la Biosfera, ciclo integral del agua, sostenibilidad, gestion parti-
cipativa.

La accion colectiva en el uso de aguas subterraneas en Espafia:
experiencias, logros y retos

Rica Izquierdo, M.*; Lopez-Gunn, E.**; Villarroya, F.***

* Universidad Complutense de Madrid. marta.rica85@gmail.com
** |CATALIST. elopezgunn@gmail.com
*** Universidad Complutense de Madrid. ferminv@ucm.es

Espaia posee una amplia tradicion tanto en el uso de aguas subterraneas como en su gestion por medio de la
accion colectiva de sus usuarios. De la experiencia de casos reales (Acuifero de la Loma (Jaén), Poniente Almerien-
se, Campo de Nijar, Alto Vinalopo, Valle bajo y Delta del Llobregat, Cubeta de Abrera y Cubeta de Sant Andreu),
se desprenden logros y dificultades. Hay factores que desafian el mito del individualismo en la gestion del agua
subterranea: tales como la percepcion de estrés en el sistema debido a sequia o escasez de agua; la declaracion de
sobreexplotacion, y la exigencia o necesidad de gestionar una infraestructura comdn, que supone una inversion en
grupo que de forma individual seria inviable. Estos factores de alguna manera estan ligados con la amenaza de la
disponibilidad del agua y por tanto al sustento de vida de los usuarios y la salud de los ecosistemas, desencadenan-
do, por tanto, la accion colectiva. Tal vez el mayor desencadenante de la accion colectiva y del establecimiento de
CUMAS (Comunidad de usuarios de masas de aguas subterraneas) sea la defensa de los derechos de agua. El proceso
de declaracion de sobreexplotacion no ha tenido el efecto deseado: muchas de las comunidades de usuarios lo han
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visto como una amenaza y han surgido a modo de reaccion a las imposiciones “top down” de la administracion.
Un potencial talon de Aquiles para la accion colectiva sigue siendo la politizacion de la situacion, en la que com-
piten los intereses de ciertos grupos y sindicatos agrarios que buscan asegurarse seguidores incluso a expensas de
provocar inequidad en la distribucion de derechos de agua. En el caso de la Loma (Jaén), que analiza en su tesis
doctoral la primera firmante de este trabajo, se vio el efecto que produce la accion sindical que contribuyo a la
division de intereses dentro de los usuarios del mismo acuifero. Para que se institucionalice la accion colectiva,
es necesaria tanto la legitimidad interna entre usuarios como la legitimidad externa ante la autoridad del agua.
Aproximadamente el 40% de las masas de agua subterranea han sido recientemente definidas en estado no deseado
tanto cuantitativa como cualitativamente. Las CUMAS estan consideradas como medidas de control del uso del agua
y su conservacion en los Programas de Medidas de las masas, por lo que es de esperar una notable implantacion de
las mismas, a corto y medio plazo. Se ha demostrado que la declaracion de sobreexplotacion provisional fue igno-
rada en las masas de agua estudiadas de la provincia de Almeria, donde el uso de agua subterranea principalmente
para riego, se intensifico después de haberse promulgado la declaracion. El proceso de legalizacion de derechos
y legitimizacion de la organizacion es una prueba para la accion colectiva a diferentes niveles seglin experiencia
derivada del acuifero de La Loma. Estos niveles muestran el potencial para una mejora y aumento de escala de la
accion colectiva: un primer nivel de grupos de usuarios compartiendo sondeos, un segundo nivel de asociaciones a
nivel de acuifero, y finalmente la potencial coordinacion con otros usuarios de la cuenca posiblemente mediada por
la Confederacion del Guadalquivir.

Palabras clave: Comunidades de usuarios, accion colectiva, sobreexplotacion, gobernanza del agua.

Smart Water City: La vision de Smart City de Canal Gestion
para el ciclo del agua en la Comunidad de Madrid

Sdanchez, E. H.*; Cubillo, F.**

Canal de Isabel Il Gestion S. A. - Subdireccion I1+D+i
* ehsanchez®@canalgestion.es
** fcubillo@canalgestion.es

Ante la profusion de usos dados al término Smart City, este trabajo destila y profundiza la aplicacion del
concepto al ciclo del agua urbana y a su gestion. “Smart Water City” es el titular de esta iniciativa en la que se
precisan alcances y objetivos, y se identifican lineas de actuacion desde el ambito de competencias del gestor del
agua. Se define la Smart Water City como el conjunto funcional de la ciudad como territorio, los ciudadanos y sus
actividades, y el servicio de gestion del ciclo del agua, configurado de tal forma que maximice la satisfaccion de
las necesidades presentes y futuras de la ciudadania en el ambito del agua y aprovechando los medios disponibles
en cada momento para crear el entorno adecuado para asegurar la Salud, Bienestar y Desarrollo de los ciudadanos
de forma sostenible. La esencia de la implementacion de la Smart Water City es crear el entorno adecuado para el
establecimiento de canales de informacion Utiles y bidireccionales, evitando limitarse a la eficiencia (entendida en
el campo de la ingenieria y la economia) o al empleo de nuevas tecnologias, que deberian Uinicamente ser un medio
para potenciar el flujo de esta informacion. La Smart Water City se plantea y desarrolla para mejorar la calidad de
vida y perpetuarla en el tiempo. Se configurd un esquema con todos los componentes a considerar, tanto los grupos
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de interés, agentes implicados, tecnologias existentes y vinculos de interaccion entre ellos. La Smart Water City
queda enfocada a todos los ciudadanos, independientemente de su condicion de clientes de los servicios de abas-
tecimiento y saneamiento, ya que de forma directa o indirecta todos los ciudadanos son usuarios de los servicios de
agua y drenaje en su territorio. Persigue la mejora del servicio mas alla de los requisitos normativos, anticipandose
a las expectativas y circunstancias del futuro asi como conseguir, mediante una mayor eficiencia, un menor coste
final. La Smart Water City atendera al estado actualizado de los indicadores relevantes sobre la salud ambiental del
territorio de influencia, relacionandolas con los procesos propios y de las actividades de los ciudadanos en general.
Se atiende también al clima de confianza en los ciudadanos ganando credibilidad mediante politicas de comuni-
cacion, transparencia e imagen, y asi conseguir una mayor implicacion y alcanzar el mejor conocimiento de sus
preferencias y expectativas. Captar e incorporar la percepcion y sensibilidad de los ciudadanos, incluso en tiempo
real, servira para mejorar la informacion y la capacidad de gestionar situaciones y escenarios anomalos e implantar
nuevas actuaciones. Para la definicion del alcance se busco la implicacion de personal de la empresa mediante dis-
tintos formatos de debates y sesiones de ideacion. En total participaron 91 personas de distintos perfiles, responsa-
bilidades en la empresa y puntos de vista. La comunicacion que se propone presentara el proceso de formalizacion
de la vision Smart Water City, asi como su contenido existente y previsto para los proximos horizontes temporales.

Palabras clave: Smart City, ciudad, territorio, usuarios, agua urbana.

Iniciativa Ciudadana Europea: el derecho al agua
y el saneamiento como derecho humano (péster)

Sindicatos Europeos de Servicios Publicos (FSESP)

Secretaria Confederal de Salud Laboral y Medio Ambiente de CCOO. pfrutos@ccoo.es

Los Sindicatos Europeos de Servicios Plblicos (FSESP) tomaron la iniciativa de recoger un millon de firmas a fa-
vor del agua como derecho humano. para dar respuesta al mandato de la ONU sobre el reconocimiento “el derecho
humano al agua potable y el saneamiento como un elemento clave para la consecucion de los derechos humanos”.
La ONU pide a los paises miembros y las organizaciones internacionales el suministro de recursos economicos, la
creacion de capacidades vy la transferencia de tecnologia con el fin de garantizar el acceso fisico y economico de
todos los ciudadanos al agua potable segura y limpia, y al saneamiento” Los ciudadanos necesitamos agua potable y
un sistema seguro de saneamiento. Aun cuando el derecho humano al agua y el saneamiento esta reconocido por la
ONU, no toda la ciudadania pueden ejercerlo. Este derecho debe materializarse en la Union Europea.

La FSESP entre otros objetivos se propuso:

Garantizar servicios de agua (segura, saludable y economica) y saneamiento para todas las personas en la UE;
Aumentar el acceso al agua y saneamiento en el mundo dentro de su estrategia de cooperacion al desarrollo de la
UE; Promover la colaboracion publico-publica (asociaciones de operadores de agua) desde principios de solidaridad
y desinterés entre operadores, trabajadoras y trabajadores del sector de distintos paises; Control plblico del agua
y los recursos hidricos; Disefiar un codigo de gobernanza para las compafias de agua de la UE.
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Para ello:

Se ha constituido el comité de ciudadanos que sera el representante oficial de esta Iniciativa Ciudadana Euro-
pea (ICE). El ambito geografico de la campana fue en los 27 Estados miembros de la UE, ademas de Turquia, Croacia,
Rusia y Noruega, con lo que se demostrara que ésta es una tematica que transciende las fronteras de la UE.

La campaia de recogida de firmas se llevo a cabo tanto a través de via online (www.right2water.eu), como
en papel. Confirmado los tramites para inicial el proceso de recogida de firmas de la ICE, se inicio el proceso para
alcanzar un millon de firmas en el plazo de un afio. A la ICE se sumaron distintas organizaciones sociales, sindicales,
politicas, ONGs, figuras publicas como embajadores de esta campania, etc.

En esta campana se ha superado ampliamente la cantidad de firmas requeridas para que sea aceptada la ICE. Se
recogieron mas de 1.800.000 firmas entre todos los estados miembros de la UE y otros paises participantes.

A manera de conclusion podemos mencionar que:

* La presentacion de una iniciativa ciudadana europea no es un derecho automatico, al no ser vinculante
esta disposicion legislativa para la Comision. De hecho, la Comision Europea es libre de rechazar ICE que
cumplen el requisito de recogida de firmas y todas las normas exigidas.

e La ICE no es ni mas ni menos que una herramienta de definicion programatica de la ciudadania para dirigir
la atencion, no solo de la Comision Europea, sino también de los medios de comunicacion y el publico en
general, sobre una determinada cuestion e iniciar un debate a nivel europeo.

Palabras clave: agua potable, saneamiento, derecho humano.

Public Participation in Urban Water Manangement of Berlin

Thierschmann, T.

Berlin Water Table. thjrth@gmx.de

With the growing free-market ideology of the past decades water came into focus for global players. But the
water business didn’t turn out to be as market prophets predicted. In 1999 the Berlin Waterworks had been partly
privatised, causing irregularities and a damage to democracy. In 2011 a water referendum, initiated by the citizen
initiative Berlin Water Table, put an end to this Public-Private-Partnership and opened the path for the remunicipa-
lisation of the waterworks. In 2013 the European Citizen Initiative “Right2Water” has shown that Europeans don’t
want water privatisations. Now many municipalities, as is for example the case in Spain, want their urban water
services back in public hands. But how to stop water privatisations, remunicipalize once privatised water companies
and democratise them? For this the water citizen initiative has some answers that might be of interest for others.

Keywords: water privatisation, remunicipalisation, democratization, Water Council, Water Charter.
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Uma avaliagdo sobre a execucéo do Programa de Medidas do Plano de Gestéo
de Regido Hidrografica do Rio Douro

Zucco Soares, E.*; Silva da Costa, F.**

Universidade do Minho
* evelynzucco@gmail.com
** costafs@geografia.uminho.pt

Os planos de recursos hidricos sao vistos como instrumento essenciais, capazes de orientar a gestdo e a pro-
tecdo das aguas na unidade de planeamento. Atualmente, a Unido Europeia, através da Diretiva-Quadro da Agua
(2000/60/CE), busca enquadrar seus objetivos de gestao de agua dentro duma abordagem integrada e ecossistémi-
ca, com a implementacéo dos planos de gestao de regiao hidrografica em todos os Estados-Membros. De acordo com
o artigo 11.° desta diretiva, cada plano de gestao de regido hidrografica deve estabelecer um programa de medidas
que tenha em conta os resultados da caracterizacao da regiao hidrografica, o estudo do impacto da atividade hu-
mana sobre 0 estado das aguas, a analise economica das utilizacdes da agua e os objetivos ambientais definidos no
artigo 4.° da mesma diretiva. Em Portugal, o programa de medidas € elaborado de acordo com o estabelecido pela
Lei n.° 58/2005, pelo Decreto-Lei n.° 77/2006 e pela Portaria n.° 1284/2009. Dada a importancia dos valores ecolo-
gicos, paisagisticos, hidroldgicos, economicos e sociais associados aos recursos hidricos, € imprescindivel, no ambito
do planeamento dos recursos hidricos privilegiar uma gestao correta destes recursos. Deste modo, percebemos
que os programas de medidas acompanham o tema central da Diretiva-Quadro da Agua -0 conceito de integracao-,
considerando-o essencial para o planeamento, gestdo e protecao das aguas. Este trabalho tem como objetivo diag-
nosticar o tamanho da lacuna existente entre o plano de gestao de regiao hidrografica do rio Douro e os seus resul-
tados e investigar se, as medidas propostas por este instrumento foram/estao implementadas dentro do horizonte
temporal previsto. Foi constatado que, embora a pressao/apoio europeu, para o desenvolvimento da gestao dos
recursos hidricos em Portugal, apresente uma influéncia positiva nas diferentes etapas de planeamento e gestéo
dos recursos hidricos, os resultados revelaram que grande parte das medidas propostas estao com atrasos na sua
implementacdo. Questdes relacionadas com problemas de ordem financeira e de mudancas no quadro institucional
portugués dificultaram a implementacao das medidas propostas, bem como, a falta de interacdo e coordenacéo en-
tre os outros planos, programas, politicas e instituicoes ligadas a execucdo das medidas estabelecidas pelos planos.

Palavras chave: planeamento, gestao de recursos hidricos, planos de gestao de regido hidrografica, programa
de medidas.
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El modelo dinamico de la Huerta de Murcia:
tendencias previstas y verificacion con datos recientes

Banos-Gonzalez, I.*; Martinez Ferndndez, J.**; Esteve Selma, M. A.***

* Departamento Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia. ibbg1@um.es
** Fundacion Nueva Cultura del Agua. julia@fnca.eu
*** Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia. maesteve@um.es

La Huerta de Murcia forma parte de los regadios mediterraneos tradicionales, agropaisajes caracteristicos ubi-
cados en las llanuras de inundacion fluvial, que se han mantenido desde hace siglos y que albergan un valioso patri-
monio cultural y ambiental, tanto en términos de biodiversidad como de importantes servicios ecosistémicos para
las poblaciones del entorno. No obstante, la conservacion de estos agropaisajes esta seriamente amenazada por su
baja rentabilidad en el contexto actual y por la competencia por el espacio de los usos urbanos e infraestructuras.

Se elabord un modelo dinamico de la Huerta de Murcia, que simula su comportamiento desde 1932 en rela-
cion con la superficie de huerta, nimero de propietarios, poblacion total, cantidad y calidad del agua disponible y
rentabilidad del regadio tradicional, entre otros factores. Dicho modelo fue calibrado para el periodo 1932-1995 y
utilizado para explorar la evolucion futura esperable en el periodo 1995-2025 bajo distintas opciones de gestion,
incluyendo un escenario tendencial asi como la aplicacion de distintas medidas para la conservacion. Ahora bien,
;cuales han sido las tendencias reales que han caracterizado la Huerta de Murcia desde 19957 ;Es capaz el modelo
de explicar los datos observados recientes? ;Es dicha tendencia observada similar a las previsiones que se analizaron
en 19957 El presente trabajo revisita el modelo dinamico de la Huerta de Murcia y sus previsiones bajo distintos
escenarios para compararlas con la evolucion real observada, como una aproximacion a la compleja cuestion de la
validacion de los modelos socioecologicos con datos independientes.

Los resultados obtenidos muestran que la pérdida real de huerta en el periodo 1995-2008 no solo es mayor que
la que se hubiera esperado bajo los escenarios de conservacion de este regadio tradicional, sino que es también
superior al escenario tendencial. La reduccion acelerada de la huerta se corresponde con un escenario diferente,
no contemplado en 1995, derivado de los sucesivos cambios al Plan General Municipal de Ordenacion (PGMO). Estos
cambios han ido incrementando las expectativas sobre el crecimiento futuro de la poblacion. No obstante cuando se
simula este escenario real, el modelo es capaz de reproducir la dinamica observada en el periodo 1995-2008 para las
distintas variables sin recalibrar (reajustar) el modelo con los nuevos datos. Esto representa una cierta validacion
del modelo con datos independientes, lo que constituye un resultado relevante en modelizacion de sistemas socio-
ecologicos, en los que dicha validacion en general no es viable o resulta extremadamente compleja. Los resultados
igualmente evidencian que la evolucion de la Huerta de Murcia no se explica con el crecimiento real de la poblacion
urbana, que ha sido moderado, pero si con el crecimiento virtual de dicha poblacion, a través de las expectativas
creadas por el PGMO, revelando que dichas expectativas han constituido el principal motor de transformacion ur-
bana de la Huerta de Murcia.

Palabras clave: regadio tradicional, simulacion, escenarios, ordenacion territorial, expectativas.
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Anélisis critico del proyecto de modernizacion del sector arrocero
de las marismas de Dofiana

Beltran, M. J.*; Fernandez, S.**

* Departamento de Economia. Universidad Pablo de Olavide. mjbeltran@upo.es
** Institut National de Recherche en Sciences et Technologies de I’Environnement et de ’Agriculture (IRSTEA) UMR Irstea -
ENGEES “GEStion Territoriale de U’Eau et de Environnement” (UMR GESTE), Estrasburgo. sara.fernandez@engees.unistra.fr

El socioecosistema de las marismas de Dofana en el suroeste de Espana es el escenario en el que coexisten di-
ferentes actividades. Mientras que es bien conocido el papel que las marismas del parque natural de Dofana juegan
para la supervivencia de multitud de aves, no es tan extendido el conocimiento de que en las marismas transforma-
das que se sitian en los alrededores del parque se encuentra la mayor area arrocera de Espaia, tanto por extension,
como por niveles de produccion. Los discursos oficiales de los representantes del parque de Dofana y del sector
arrocero afirman que las relaciones entre los dos espacios han evolucionado hasta una percepcion de mutua nece-
sidad. Estas buenas relaciones se han visto reflejadas en la alianza temporal que existe entre los representantes de
estos dos espacios frente al proyecto de dragado del rio Guadalquivir. No obstante, la fragilidad de dicha alianza se
manifiesta en el apoyo del colectivo arrocero al proyecto de modernizacion del sector arrocero. Este proyecto, en
el caso de que se realizara, supondria una relativa independencia para el sector arrocero del agua del rio Guadal-
quivir como fuente de riego y podria suponer la compensacion necesaria al sector para que apoyara en ese caso la
realizacion el proyecto de dragado del rio Guadalquivir al que hasta ahora se ha opuesto. En este trabajo analizamos
de forma critica el proyecto de modernizacion y los discursos que lo justifican. Concluimos que ante el proyecto
de modernizacion del arrozal, se torna ambigua la argumentacion que sitUa al sector arrocero como defensor del
Parque de Donana. Asimismo, este proyecto, aunque reivindica el ahorro de agua, no cuestiona el paradigma de la
planificacion hidraulica como principal instrumento de ordenacion y desarrollo regional.

Palabras clave: Paradigma hidraulico, sequia, Dofiana, arroz.

El proyecto Huertas Life km 0: recuperar la huerta de Zaragoza
para abastecer a la ciudad

Conde Campos, O.

Ayuntamiento de Zaragoza. oconde@zaragoza.es

Zaragoza es una ciudad, ubicada en la confluencia de tres rios: Ebro, Gallego y Huerva. La fertilidad aportada
por flos mismos junto a la red de acequias existentes desde época romana, unido al trabajo de sus pobladores hizo
que poseyera una de las huertas mas importantes de Espaa.

Sin embargo diferentes factores han provocado que en los Gltimos 30 afios se haya perdido el 90% de la huerta
entendida como espacio de cultivo hortofruticola. Por un lado, el crecimiento urbano ha ido ocupando gran parte de
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estos espacios agricolas, el boom inmobiliario ha hecho que sus propietarios se mantuvieran a la espera de la reca-
lifacion y por otro lado el sistema agroalimentario mundial y la Politica Agraria Comunitaria ( PAC) ha generado que
los alimentos recorran miles de kilometros antes de llegar a nuestros platos, mientras nuestros espacios agricolas
se dedican al cultivo de cereales para su exportacion, con las consiguientes . repercusiones sociales, ambientales
y economicas.

A pesar de ello el Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza delimita como espacio agricola 13.000 ha
de tierra que hoy se dedican como resultado de los aspectos comentados al cultivo de alfalta para su exportacion
a los emiratos arabes.

En la actualidad, el Ayuntamiento de Zaragoza, con el respaldo de numerosos colectivos sociales esta desarro-
llando un Proyecto Life que persigue ser una experiencia demostrativa de recuperacion de la huerta de Zaragoza
para su abastecimiento a la ciudad. Bastarian 6.000 ha para dar de comer a la ciudad con frutas y hortalizas de su
huerta. Los resultados comprometidos con Europa para finales de 2016 son la puesta en produccion de 75 ha de
agricultura ecologica de hortalizas, generacion de 25 puestos de trabajo, disminucion de 30 toneladas de CO2 en
transprote y 35% por modelo de produccion ecoldgico y venta de dicha produccion en al menos 1 mercado munici-
pal, 10 tiendas de barrio, 5 restaurantes y 3 centros publicos.

Hoy en dia un indicador de sostenibilidad urbana es el modelo de alimentacion, por lo que avanzar en estas
experiencias como una demostracion viable es un elemento clave.

Palabras clave: agricultura ecologica, soberania alimentaria, medio ambiente, economia.

Produccion porcina: sistema de cama profunda, una alternativa resiliente
en el uso de agua y frente al cambio climatico

Cueva Navia, T.*; Gonzalez, B. B.**; Mestre Sanchis, F.**

* Escuela Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. pprfc2@gmail.com
** Universidad Técnica Estatal de Quevedo

El sistema de produccion porcina mas extendido en los paises productores se basa en el empleo intensivo de
recursos entre ellos el agua del lavado diario de las instalaciones que al final del proceso se convierte en un pasivo
ambiental complicado de gestionar y con impactos desagradables por los olores que produce alrededor de los cam-
pos donde se aplica. El sistema de cama profunda, en expansion en diversos paises de América Latina, emplea agua
solo para los bebederos, requiere una menor inversion inicial en instalaciones, reduccion en la emanaciones y en la
mano de obra requerida entre otros aspectos positivos que lo convertirian en un sistema ideal para combinar con
otras actividades en una explotacion agraria de ciclo cerrado. Aunque las evidencias son numerosas, se requieren
mas estudios que comparen ambos sistemas para confirmar esta hipotesis. El objetivo de este trabajo es, a partir
de una extensa revision bibliografica y de granjas experimentales hacer un analisis comparativo del uso del agua
de ambos sistemas, desde los puntos de vista: ambiental, econdmico, sanitario y de bienestar animal con el objeto
de confirmar las ventajas del sistema de cama profunda, respecto de los sistemas tradicionales. Los resultados
preliminares de la revision de los sistemas de produccion porcina tanto en Espafia como en América Latina mues-
tran ventajas del sistema de cama profunda como mas eficiente en el uso de recursos capaz de hacer frente a las
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condiciones adversas previsibles para las proximas décadas como consecuencia del Cambio Climatico al tiempo que
optimiza el uso del vital recurso hidrico. Finalmente, los elementos analizados en estos sistemas de produccion
definen el paradigma de la resiliencia, necesaria para hacer frente a los desafios que plantean, en materia de uso
de recursos, las condiciones adversas derivadas del Cambio Climatico a la luz de los informes de organismos como
la FAO y el IPCC entre otros.

Palabras clave: Sistemas produccion porcina, agua, resiliencia, cambio climatico.

Los bienes y servicios ambientales en las relaciones urbano-rurales

Gonzalez Castrilléon, E.*; Velasquez Sanin, J. D.

* Universidad Nacional de Colombia. egcastri@unal.edu.co
** Intercolombia ESP. jdvelasquez@intercolombia.com

El crecimiento de las ciudades con sus concentraciones poblacionales y sus demandas innovadoras se ha logrado
gracias a los aportes de los bienes y servicios ambientales que estan presentes en espacios naturales o intervenidos
localizados en los entornos rurales. Asi, el medio rural ha venido transformandose en una relacion interdependiente
para abastecer tales demandas, lo que se ha denominado relacion campo-ciudad, estudiada desde varias aristas
de diversas ciencias. En esta relacion las poblaciones urbanas y sus decisiones han generando tensiones y desequi-
librios sociales y ambientales. En tal sentido, los servicios ambientales se constituyen en las condiciones y procesos
de los ecosistemas naturales que son de utilidad a diferentes propositos humanos y que en buena medida sustentan
su coexistencia, es por ello que su deterioro afecta los recursos naturales y compromete la existencia de las futuras
generaciones en su propio derecho de acceder a su desarrollo y bienestar. Situacion que se vincula a los modelos
territoriales de desarrollo que priorizan la eficiencia economica, sin la interiorizacion de los componentes ambien-
tales y sus servicios intrinsecos, e induce a una reflexion sobre las caracteristicas esenciales de la configuracion y
funcionamiento de los actuales sistemas urbanos y su relacionamiento social con los espacios naturales protegidos a
fin de establecer mecanismos e instrumentos de gestion ambiental que conduzcan a modernizar y reorientar rumbos
mas equilibrados y sostenibles de la sociedad hacia el futuro. Para alcanzar un desarrollo urbano sostenible, las
ciudades y su entorno rural han de ser tratados con enfoques holisticos y sistémicos, lo cual exige de procesos de
gestion innovadores, justos y autoctonos que involucren el crecimiento econdmico, la equidad social y la sustenta-
bilidad. En este texto se hace una propuesta integral de planificacion territorial para la gestion ambiental del agua,
a partir de la valoracion de los bienes y servicios ambientales proveen los espacios rurales a los centros urbanos,
tales como el suministro de agua para el consumo humano, la seguridad alimentaria para poblacion y proteccion
de biodiversidad con fines de uso sostenible, aplicado a estudio de caso del area metropolitana de la ciudad de
Medellin Colombia, Suramérica.

Palabras clave: bienes y servicios ambientales, sostenibilidad urbana, entorno rural, gestion del agua.
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El agua en las relaciones campo-ciudad de las ciudades medias andaluzas:
el rio Genil, transversal Estepa, Puente Genil y Lucena

Macias Rodriguez, D.; Pérez Cano, M. T.

Dpto. Urbanistica y Ordenacion del Territorio, Universidad de Sevilla. dmrguez@gmail.com

El urbanismo contemporaneo o postmoderno puede haber provocado un desentendimiento de la ciudad con el
soporte, con el territorio fisico y natural, con el entorno territorial, con el emplazamiento fundacional, con su es-
pacio geografico en definitiva creando esferas ajenas a su naturaleza, catalizandose los desequilibrios territoriales.
El poder transformador del hombre sobre el territorio ha sido cada vez mayor, aumentando la capacidad de actuar
a mayor escala y el ritmo de transformacion. Henri Lefebvre (1971) entiende que en el paradigma campo-ciudad,
somos testigos de como sobre el territorio se esparcen diversas actuaciones, acciones que colonizan el espacio,
acciones transformadoras de su morfologia provocando un nuevo paisaje, distinto del natural y donde las relaciones
dialécticas (campo-ciudad) son impuestas por los nuevos crecimientos de la ciudad. En esta misma linea sobre la
separacion del campo y la ciudad Lewis Mumford (Mumford, L. 1979) entiende que cuando la ciudad pasa a diferen-
ciarse del campo y de su entorno, la escenificacion de esta relacion, se plasma mediante el recubrimiento de los
espacios naturales con componentes artificiales que enfatiza la dominacion del hombre y animan y promueven la
ilusion de la independencia completa del medio natural.

El planteamiento de la presente propuesta de comunicacion se centra en las Ciudades Medias de Andalucia
en el que se aborda el agua como elemento clave de dialogo en la simbiosis entre lo rural y lo urbano. El objetivo
principal de la aportacion es avanzar en el conocimiento del papel de los cursos fluviales en las relaciones campo-
ciudad en el tejido territorial y urbano donde el agua es el elemento transversal a ambas realidades a partir de la
cultura y el patrimonio.

El proceso metodologico partira del marco teorico, del estado del arte, asi como del analisis de los procesos y
sus resultados teniendo como referencia, dos planteamientos sobre las relaciones campo-ciudad: uno a partir del
estudio del desarrollo cultural del curso fluvial del rio Genil en la urdimbre territorial del ambito de las ciudades
medias o intermedias del centro de Andalucia y otro bajo el planteamiento del valor patrimonial fluvial de las Ciu-
dades Medias planteadas. Estos enfoques forman parte de la linea de investigacion que sobre patrimonio territorial
y ciudades medias que se desarrollan en el Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio de la ETS de
Arquitectura de Sevilla, y en concreto desde el GI-HUM700 Patrimonio y Desarrollo Urbano Territorial en Andalucia.

Sus resultados esperan contribuir a la investigacion y a futuros trabajos en este campo de investigacion para la
posible toma de decision, en aras de revertir las voluntades en los espacios de conflicto entre los cursos fluviales
y la expansion de la ciudad. También, es intencion de este trabajo la obtencion de resultados en la medida en que
las ciudades sean capaces de incorporar la cultura y el patrimonio fluvial al orden urbano y contribuir al impulso su
planificacion municipal, sin que la necesidad expresa de conservacion, proteccion juridica y urbanistica, sea una
obligacion.

Palabras clave: orden urbano, relaciones campo-ciudad, tejido territorial, agua, rio Genil.
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Rec Comtal: un antiguo recurso con nuevos usos

Monferrer, C.*; Mauri, J.**; Soler, M. A.***

* Ingeniero Técnico de Obras Publicas e Ingeniero Civil. cmonferrera@gmail.com

** Bidlogo y Master en Tecnologia y Gestion del Agua. Jefe de Servicios Municipales y Mantenimiento del Ayuntamiento de
Montcada i Reixac. jmaurir@gmail.com

*** Ingeniero de Telecomunicacion y Master en Tecnologia y Gestion del Agua. Director Técnico de empresa de ingenieria y
gestion de proyectos. miquel.soler@coit.es

La milenaria mina y acequia del Rec Comtal, cuyo curso actual discurre entre los términos municipales de
Montacada i Reixac y Barcelona, representa un recurso potencialmente estratégico para la ciudad de Barcelona y su
Region Metropolitana. La propuesta presentada concibe la puesta en valor de dicho recurso, tanto para su conexion
con el sistema municipal de aguas no potables gestionado por el Ayuntamiento de Barcelona, como para su eventual
reconexion a la red de distribucion de agua potable en los recurrentes episodios severos de sequia, gestionada por
la Autoridad Metropolitana de Barcelona. La propuesta desarrolla en paralelo dos objectivos secundarios que refue-
zan a la postre el objetivo principal: la ordenacion del territorio y la innovacion social en los barrios periurbanos
sobre los que se actla. La ordenacion territorial se consigue mediante la consolidacion de la Gltima zona agricola
del término municipal de Barcelona a través de la preservacion de la actividad agricola y mediante la agregacion
de los distintos planes sectoriales de conexion entre sendos barrios periurbanos, junto con la implementacion de
un robusto recorrido sefializado y seguro que hilvana los distintos hitos de patrimonio hidraulico a lo largo del reco-
rrido del Rec Comtal. El recorrido previsto se disefia circular, con su punto mas alejado de la trama urbana, junto
a la zona agricola mencionada, coincidente con el actual vertido al rio Besos, donde se prevé la creacion de una
laguna artificial con propositos tanto ludicos como educativos, a la vez que se revela como la adicion de una etapa
de tratamiento previo con objeto de incrementar la calidad fisico-quimica del afluente a tratar, y disminuir con
ello asi coste del proceso, para distribuir posteriormente a través de un sistema u otro. En relacion al segundo de
los objetivos secundarios, la innovacion social, la propuesta postula la necesidad de proporcionar equipamientos
adecuados para ofrecer itinerarios formativos robustos a la poblacion joven en riesgo de exclusion social de dichos
barrios periurbanos. Para ello, se defiende la idoneidad de la creacion de una escuela de capacitacion agraria cuya
finca de practicas preserve el Ultimo reducto agricola de la ciudad de Barcelona. Se remarca la conveniencia de
establecer un modelo de cultivos basados en la cesta ecologica de km.0 y en la customizacion de la planificacion
de los mismos cultivos de temporada en funcion de la demanda de los distintos grupos de clientes fidelizados en
las areas urbanas e industriales limitrofes. Para la triangulacion de esta terna de objetivos se propone su materia-
lizion mediante el continente formal de un Plan Integral, resolviendo de manera eficiente la sincronizacion de las
distintas actuaciones y la coordinacion de la totalidad de las iniciativas. Se opta por solicitar su aceptacion como
comunicacion en el IX Congreso Ibérico de Gestion y Planificacion del Agua dentro del area tematica AT2.-Ciudad y
territoritorio rural: interdependencias.

Palabras clave: resiliencia hidrica, espacios periurbanos, soluciones multifuncionales, innovacion social, or-
denacion territorial sostenible.
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Hacia el metabolismo ecosocial del futuro neoagrario-recuperador:
casos pioneros y propuestas de ordenacion

Paladini San Martin, B.*; Benjelloun, I.**

* Universidad de Sevilla. bilalpaladini@hotmail.com
** Economista y master en Cooperacion

Las ciudades de los paises enriquecidos son sumideros de recursos y energia y generadoras de residuos. Ali-
mentos, agua y energia son transportados hasta ellas provocando importantes externalidades. El abastecimiento
y saneamiento de agua se vera afectado por el agotamiento de los combustibles fosiles pues la construccion y
mantenimiento de toda la infraestructura asi como la depuracion de las aguas negras requiere ingentes canti-
dades de energia. No ha de olvidarse tampoco que los embalses tienen una vida Util corta debido a los procesos
de colmatacion. Ademas los principales acuiferos de las mayors areas de agricultura intensiva del mundo estan
sobrexplotados y a punto de agotarse por lo que se requieren mayores cantidades de energia para extraer agua de
mayores profundidades.

Los alimentos son producidos a distancias considerables, lo mismo podemos decir de la energia que consumen
las urbes, las redes eléctricas y los sistemas de transporte, generada en gran parte mediante la quema de com-
bustibles fosiles. Se puede decir que el sistema de produccion de alimentos actual se basa en convertir petroleo y
gas en comida pues para producir 1 kcal de comida se requieren quemar 9 kcal de combustibles fosiles por ello, la
correlacion entre los precios del petroleo y los alimentos es de un 93%.

El pico del petroleo, el cambio climatico, la desertificacion, pérdida de suelos... entre otros impactos produ-
cidos sobre la biosfera por el actual sistema productivo amenazan la viabilidad de las ciudades tal y como la cono-
cemos. Este articulo propone una serie de medidas y técnicas para la sostenbilidad de las ciudades entre las que
destacan el compostaje de materia organica y la agricultura urbana.

En lo que respecta al urbanismo, los huertos urbanos y los jardines o bosques comestibles pueden desarrollarse
en solares, areas periféricas de la ciudad, areas degradadas, recuperacion de espacios ocupados por el coche, areas
ajardinadas abandonadas, patios, azoteas... Cumpliendo al mismo tiempo diversas funciones: creacion de islas de
frescor depurando el aire y dando sombra, produccion de alimentos y plantas Utiles, refugio de la biodiversidad
y educacion ambiental. De hecho, la agricultura en areas urbanas y periurbanas proporciona alimento a casi 700
millones de habitantes de las urbes del mundo.

Este articulo propone una serie de medidas y presenta una serie de técnicas encaminadas en este sentido para
lo cual sefala el ejemplo de experiencias pioneras en Sevilla y otros puntos de la geografia andaluza.

Palabras clave: huertos urbanos, permacultura, bosques comestibles, pico del petroleo, sostenibilidad.
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Puesta en valor del Patrimonio vinculado a los regadios historicos del Bajo Ter

Ribas, A.; Pavén, D.; Roset, D.; Ricart, S.

Departament de Geografia, Universitat de Girona. anna.ribas@udg.edu

El patrimonio cultural vinculado a los canales historicos acostumbra a ser abundante en la mayoria de paises eu-
ropeos. Un patrimonio de caracter marcadamente multifuncional que ha llegado a nuestros dias y que merece de un
renovado y coordinado compromiso social para una revalorizacion que tenga en cuenta tanto los artefactos hidrau-
licos vinculados a su uso (canales, puentes, compuertas, fabricas, etc.) como los propios paisajes del agua a los que
han dado lugar. En los marcos europeo y nacional encontrariamos algunos ejemplos exitosos de valorizacion turistica
de este patrimonio hidraulico, algunos de ellos estrechamente vinculados al regadio, aunque también es cierto que
el espacio rural continila mayoritariamente escondiendo la mayor parte de este preciado legado historico.

La presente comunicacion se enmarca en el desarrollo del proyecto EUWATHER (Heritage Plus, 2014), cuyo
objetivo es promover el conocimiento y revalorizacion del patrimonio vinculado a los pequefios cursos fluviales y
canales europeos. Por la parte espafiola, el caso de estudio elegido es la red de canales historicos del Bajo Ter (Bajo
Ampurdan, Girona), claro ejemplo de patrimonio hidraulico multifuncional. La finalidad es triple. En primer lugar,
analizar y dar a conocer el papel que han tenido los regadios historicos del Bajo Ter en la configuracion historica de
la lanura agricola, en concreto el papel de los canales de Sentmenat y del Moli de Pals. En segundo lugar, inventa-
riar el conjunto de elementos que configuran el patrimonio cultural y natural de dicho ambito con el fin de afianzar
nuevas oportunidades para el ecoturismo y el ocio al aire libre. Por (ltimo, reflexionar en torno a los retos y las
perspectivas de gestion futuras que plantean dichos canales y, en general, el conjunto de acequias y canales de la
llanura del Bajo Ter en un contexto en el cual se maximizan iniciativas encaminadas a la conservacion, proteccion
y gestion de los valores ambientales, agrarios, lidicos y culturales de la matriz rural.

Palabras clave: regadio historico, patrimonio cultural, multifuncionalidad, valorizacion turistica, Bajo Ter.

Huella hidrica en el ciclo de vida de edificios residenciales

Rivero Camacho, C.; Solis, J.; Marrero, M.

Departamento de Construcciones Arquitectoénicas Il, ETSIE. Universidad de Sevilla. cririvcam@gmail.com

Los sistemas de saneamiento y abastecimiento de agua, aun siendo cada vez mas eficientes, adolecen de un
analisis comparativo desde una perspectiva holistica. Es necesario, por tanto, establecer metodologias que permi-
tan integrar en las evaluaciones indicadores ajustados a cada situacion. El indicador huella hidrica es precisamente
aquel que evalua desde una perspectiva integral los impactos generados por el consumo de agua en cualquier am-
bito de actividad. Centrando dicho indicador en la edificacion, y mas concretamente en el sector residencial, es
necesario su medicion y estudio. Esto posibilitara su evaluacion, asi como la toma de decisiones en la incorporacion
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de los sistemas idoneos para cada edificacion, no solo por su menor impacto ambiental (energético e hidrico), sino
también, para mejorar los sistemas ya existentes desde el punto de vista del indicador. Este analisis, permitira una
toma de decisiones amplia y rigurosa.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es incentivar la correcta gestion de los recursos hidricos
que son empleados durante las fases de transformacion de terrenos risticos a urbanizados, continuando con la cons-
truccion de edificaciones destinada al uso de viviendas finalizando con la etapa de uso del edificio. Se parte de una
adaptacion del modelo de cuantificacion desarrollado en el grupo de investigacion ARDITEC para su aplicacion a la
evaluacion de la Huella Hidrica (HH) en los proyectos de edificacion. El modelo tiene una estructura presupuestaria,
la cual se basa en el Banco de Costes de Construccion de Andalucia (BCCA) donde a cada recurso se le asignan una
serie de coeficientes para el calculo del agua virtual, agua incorporada en la fabricacion de los materiales, asi como
al agua que interviene en la puesta en obra de los mismos. Para la estimacion del agua consumida en la fase del uso
del edificio, se tendra en cuenta tanto el consumo destinado a las necesidades basicas, como los consumos de agua
producidos por las tareas de limpieza y mantenimiento. La problematica de la escasez de agua, cada vez mas esta
impulsando la innovacion. Las aguas residuales que hasta ahora eran consideradas un pasivo a ser eliminado se han
convertido en un recurso valioso. Es por ello que se analizaran las aguas vertidas, aguas de lluvia y de saneamien-
to, valorando su reutilizacion mediante el uso de redes separativas como una de las propuestas de ahorro para el
consumo de tan preciado bien. La reutilizacion conlleva un aumento de la sostenibilidad en el uso del agua ya que
permitira satisfacer parte del consumo de agua, sin poner en riesgo la disponibilidad de dicho recurso.

Se presenta el estudio de un caso practico para un conjunto residencial formado por dos bloques de viviendas
ubicado en la provincia de Huelva (Andalucia). El trabajo muestra los resultados de HH para tres de las fases del
Ciclo de Vida del Edificio (CVE), y se focalizan las partidas de obras y actividades que mayor impacto hidrico oca-
sionan, siendo en la fase de uso del uso del edificio donde se concentra la mayor huella, un 98% aproximadamente.
Todos los valores son extrapolados a la superficie edificada con el fin de poder comparar los resultados, lo cual
facilitara su gestion y control. La finalidad es conseguir una herramienta de cuantificacion precisa que ayude a pre-
decir el consumo de recursos hidricos asi como el impacto medioambiental asociado que generara cualquier edificio
residencial en su CV desde la etapa de disefo del mismo.

Palabras clave: Huella Hidrica, Ciclo de Vida, edificacion, recursos naturales, sostenibilidad.

Escenarios tras l[a modernizacion: intensificacion
y nuevos paisajes de regadio en el Guadalquivir

Sampedro Sanchez, D.

Universidad de Sevilla. sampedro®us.es

En los Ultimos afos se ha intensificado el debate sobre la capacidad de la modernizacion del regadio de generar
ahorros reales de agua. Parece aceptado que, en cuencas donde los retornos son recuperables, si tras la incorpo-
racion de sistemas mas eficientes en la conduccion y aplicacion del agua, la superficie regada aumenta o hay un
cambio del patron de cultivo que implique mayores necesidades hidricas, se producira una intensificacion de la
presion sobre el sistema hidrologico. En esta comunicacion se analizan los cambios en el patron de cultivo y en la
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superficie regada, que han tenido lugar en tres zonas regables situadas en la zona alta, media y baja de la Cuenca
del Guadalquivir. En cada una de ellas se han analizado dos comunidades de regantes con caracteristicas similares,
pero donde solo una ha finalizado el proceso de modernizacion. Junto a la explotacion de las fuentes bibliograficas
y estadisticas, se han realizado diferentes analisis espaciales, cuyos resultados se han complementado con los re-
sultados de entrevistas a agentes sociales con responsabilidad en la zona. Los resultados muestran una tendencia
clara a la intensificacion de la presion sobre los sistemas hidrologicos.

Palabras clave: modernizacion, intensificacion, cambio patron de cultivos.

Hacia un modelo de Transition Town en Bilbao: huertos urbanos
y gestion participativa para el cierre de ciclos ecolégicos en la ciudad

Tijero de las Heras, D.

Master en Sostenibilitat (UPC). dth.bilbao@gmail.com

Las ciudades son los sistemas que mayor impacto medioambiental generan en el planeta. Por esa misma razon
también son el escenario en el que la lucha por la sostenibilidad cobra una mayor importancia. Sin embargo, las he-
rramientas de planificacion con las que se cuenta son las mismas que se utilizaron para construir la ciudad actual y,
por tanto, es necesario buscar nuevos instrumentos que permitan afrontar el reto de la sostenibilidad con garantias.

Para ello es imprescindible observar la ciudad desde una perspectiva diferente y explorar nuevas herramientas
de gestion que permitan abordar el reto de la transformacion y que sitlien el urbanismo como facilitador de la sos-
tenibilidad del sistema socioeconomico. Se han tomado como base para esta investigacion, la ecologia urbana, el
movimiento Transition Towns, la agricultura urbana y los principios de la Nueva Cultura del Agua. La ecologia urbana
plantea una mirada diferente sobre la morfologia urbana y propone nuevas estrategias para su disefio. El analisis de
la ciudad como un ecosistema permite entender su metabolismo y conocer los flujos que la atraviesan. La iniciativa
Transition Towns es un modelo de autogestion urbanistica que busca la sostenibilidad mediante la intervencion a
escala local. Su objetivo es la reconstruccion de la resiliencia de las comunidades mediante la participacion, la
capacitacion y la accion. La agricultura urbana introduce las dinamicas rurales en el sistema urbano permitiendo el
cierre de algunos ciclos como el de los residuos organicos o el del agua, y generando sinergias en otros ambitos de
la realidad urbana como la salud, la economia familiar o las relaciones interpersonales.

La investigacion se ha centrado en un caso de estudio concreto: la transformacion de los espacios verdes del
barrio bilbaino de San Inazio en huertos urbanos. Primero se ha estudiado el contexto elegido recogiendo, selec-
cionando y analizando diferentes datos estadisticos y graficos. Una vez caracterizado el metabolismo del sistema
de estudio, se ha dado paso al estudio de las limitaciones que presenta para el cierre de los ciclos del agua y de
los residuos organicos. A continuacion se han creado tres hipotesis de trabajo: reincorporacion de toda la materia
organica generada, cultivo de toda la superficie posible y autoabastecimiento total; y se han evaluado los balances
resultantes. Teniendo en cuenta las conclusiones obtenidas se ha propuesto un modelo de gestion y se han desa-
rrollado algunos ejemplos practicos. Finalmente se han redactado las conclusiones derivadas del proceso y se han
planteado futuras vias de investigacion.
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El resultado de esta comunicacion es un modelo participativo y por fases que involucra a los diferentes actores
del entorno. Esta estrategia se apoya en el estudio de variables como el consumo de alimentos, la produccion de
compost, la superficie potencialmente cultivable, la capacidad de captacion de aguas pluviales o las necesidades de
riego. La introduccion de huertos en la estructura urbana y su influencia sobre el metabolismo del sistema generan
cambios en la configuracion de la ciudad que se ilustran a través de varios ejemplos.

Palabras clave: metabolismo urbano, soberania alimentaria, ecologia urbana, transition towns, agricultura
urbana.
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Hacia una gestion integral de los Parques Fluviales Urbanos y Periurbanos en la
Comarca de Pamplona/Irufierria

Amorena, A.*; Arregi, C.**; Costero, J. F.**; Inarrea, K.*; Jaso, C.***; Rives, L.*

* Mancomunidad de la Comarca de Pamplona
** Ayuntamiento de Pamplona
*** Ayuntamiento de Pamplona. c.jaso@pamplona.es

Se expone el contexto tedrico sobre el que se va a realizar la fusion de la gestion de los dos parques fluviales del
area metropolitana de Pamplona (Iruiierria. El Parque Fluvial de Pamplona/Irufia y el Parque Fluvial de la comarca
de Pamplona hasta la fecha se gestionan de manera independiente por el Ayuntamiento de Irufa y por la Manco-
munidad de la Comarca de Pamplona respectivamente. Se ha planteado una fase de diagndstico inicial por parte
de ambas entidades publicas, para posteriormente poder contextualizar la estrategia a seguir, que puede materia-
lizarse en un plan de accion y continuar con la definicion concreta de proyectos definidos a corto plazo, enfocados
a mejorar las condiciones actuales atendiendo a los principios de utilidad pUblica, rendimiento economico, valor
social y sostenibilidad ambiental.

En este contexto de area urbana y territorio fluvial, la fase de diagnostico comprende un trabajo previo de
analisis del ambito de cada uno de los parques, su diferente configuracion espacial en funcion del grado de urba-
nizacion, sus caracteristicas fisicas y paisajisticas, los distintos usos y su diferente intensidad en funcion de cada
tramo, con el elemento comUn del rio como resumen de su cuenca fluvial y con la premisa de que los rios que com-
ponen ambos parques no son eventos especificos de la ciudad y de su zona metropolitana sino que estas son uno de
los muchos acontecimientos que pertenecen al rio.

Palabras clave: gestion integrada, territorio fluvial, multiplicidad de usos.

A través del rio: trazas hidraulicas y territorios habitados
del curso bajo del rio Ter (Catalufia)

Anastasia, C.

Departamento de Urbanismo y Ordenacion del Territorio (DUOT), Universidad Politécnica de Cataluia.
cat_anastasia@hotmail.com

La investigacion considera, desde el punto de vista de la arquitectura y el urbanismo, la relacion entre la ciudad
y el rio que la atraviesa o la limita. Los asentamientos humanos a lo largo del curso se observan en el contexto de
su cuenca hidrografica. El rio representa el corredor continuo y, en cuanto corriente, remite a una realidad amplia
que compromete a la ciudad con su espacio geografico invitando a la reflexion a escala territorial y urbana con-
virtiéndose en el medio del proyecto trans-escalar. El curso de agua resulta ser el término de conciliacion entre la
dinamica natural y la construccion historica de los lugares producida por la intervencion humana.
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La proximidad al alveo ya no es condicion necesaria para el asentamiento, en la nueva realidad economica y
social, rios y canales pierden o reducen sensiblemente su rol. Sin embargo el desequilibrio hidrogeologicoo y los
efectos del cambio climatico llaman hoy de manera urgente la atencion hacia el agua, para gestionar su abundancia
y escasez. Esta investigacion defiende el rol activo del rio en el proyecto de la ciudad y formula la hipotesis que
el espacio vinculado a la red de las aguas pueda ser todavia un recurso. El fin es ofrecer criterios de proyecto que
superan los limites administrativos que el rio a menudo materializa y sefialar lecturas para la recuperacion y la
revalorizacion de la ciudad de borde fluvial para contrarrestar el despilfarro de suelo y el crecimiento indistinto
siguiendo las directrices que el agua y la construccion humana han impreso en el terreno.

El territorio del rio Ter en Cataluia es el objeto de estudio. El Ter es un curso de agua muy explotado y, en
algunos tramos, intensamente urbanizado, es simbolo de la industrializacion catalana y es un rio de caudal regulado
(el bajo Ter). A través de la morfologia fluvial el trabajo reconoce tres distintos tramos del bajo Ter, el estudio de
tres canales de derivacion de agua del rio, uno para cada tramo fluvial, permite un analisis mas detallado de las
partes. Los canales representan el segmento fluvial del que derivan y tres historias de construccion humana del
lugar, tres “trazas hidraulicas” que la investigacion propone como “dispositivos de transformacion” para construir
la habitabilidad de los territorios atravesados.

Palabras clave: ciudad y rio, recuperacion de rios en entornos urbanizados; paisajes de agua, patrimonio hi-
draulico al vinculado al agua.

Evaluacion de capacidades sociales frente al riesgo de inundacion

Ballester Ciuro, A.*; Parés Franzi, M.**; Ferndndez Plé, C.***

Universitat Autonoma de Barcelona, Institut de Govern i Politiques Publiques
* alba.ballester@uab.cat

** marc.pares@uab.cat

*** charlottefernandezple@yahoo.es

La necesidad de encontrar medidas mas eficaces para la mitigacion del riesgo de inundacion ha supuesto en los
ultimos afios una revision y cambio de enfoque en las politicas de prevencion. Uno de los cambios significativos ha
sido la incorporacion de la participacion plblica, a través de la Directiva de inundaciones de la Union Europea, y la
construccion de capacidades, a través del Hyogo Framework for Action, como aspectos esenciales de estas politicas.

El proyecto ‘Local resilience capacity building for floods mitigation’ (CAPFLO), financiado por el Humanitarian
Aid and Civil Protection Department de la Comision Europea y a desarrollar durante los afios 2016-2017, nace con
la vocacion de disefar herramientas que permitan una mayor resiliencia social ante inundaciones a través de la
construccion participada de capacidades sociales. Estas herramientas se aplicaran en los cinco casos de estudio que
forman parte del proyecto, ubicados en tramos de alto riesgo de inundacion en las cuenas hidrograficas del Ebro
(Espafia), Danubio (Alemania), Meuse (Holanda), Po (Italia), y Sena (Francia), para finalmente desarrollar una guia
de construccion de capacidades sociales para la mitigacion del riesgo de inundacion.

La construccion de capacidades debe partir necesariamente de un diagnostico y estado de la cuestion de las
capacidades existentes en el territorio. Como fruto del primer estadio de investigacion del proyecto CAPFLO esta
comunicacion presenta el disefio de una herramienta de evaluacion de capacidades sociales, su aplicacion en los 5
casos de estudio y un analisis comparado de los resultados obtenidos.
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Definimos capacidades sociales como los recursos y habilidades disponibles a distintos niveles (individual, orga-
nizacion, comunidad) que pueden ser utilizados para anticiparse, responder, hacer frente, recuperarse y adaptarse
a perturbaciones. Hemos agrupado estas capacidades en cinco categorias: Conocimiento, motivacion, redes, eco-
nomicas y gobernanza. Para cada categoria se identifican recursos y habilidades asi como una serie de indicadores
de medicion, fuentes de obtencion de informacion y una propuesta de atribucion del peso/importancia que cada
categoria puede tener en la mitigacion del riesgo de inundacion. A través del analisis comparado de los distintos
casos de estudio se reflexionara sobre los factores que mayor influencia tienen en el desarrollo y mantenimiento
de capacidades sociales.

Palabras clave: capacity building, participacion publica, riesgo de inundacion.

O programa de medidas no planeamento e gestao do abastecimento de agua
da Regido Hidrografica 2 (Cavado/Ave/Leca)

Costa, F.*; Troleis, A.**; Zucco Soares, E.***

* Departamento de Geografia e Centro de Estudos em Geografia e Ordenamento do Territorio da Universidade do Minho
(Portugal). costafs@geografia.uminho.pt.

** Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Brasil). adrianotroleis@gmail.com.

*** Curso de doutoramento da Universidade do Minho. evelynzucco@gmail.com.

De acordo com o artigo 11.° da Diretiva-Quadro da Agua, cada Plano de Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH)
deve estabelecer um programa de medidas que tenha em conta os resultados da caracterizacao da regiao hidro-
grafica, o estudo do impacto da atividade humana sobre o estado das aguas, a analise economica das utilizacoes
da agua e os objetivos ambientais definidos no artigo 4.° da mesma diretiva. O programa de medidas constitui uma
das pecas mais importantes do Plano de Gestao de Regido Hidrografica atendendo que define as acdes, técnica e
economicamente viaveis, que permitam atingir ou preservar o bom estado das massas de agua. O programa de
medidas compreende medidas de base, medidas suplementares e medidas adicionais adaptadas as caracteristicas
da regido hidrografica e ao impacte da atividade humana no estado das massas de agua, suportadas pela analise
economica das utilizagoes da agua e pela analise custo-eficacia dessas medidas. Em linhas gerais as medidas estao
desenvolvidas por tipologia, por area tematica, por programas operacionais, por area geografica e de acordo com os
objetivos ambientais de modo a responder aos problemas identificados na fase das Questdes Significativas da Gestao
da Agua (QSiGA) e de caracterizacdo da regido hidrografica. Estas medidas pretendem solucionar os problemas iden-
tificados no diagnostico, atuando sobre as causas que os originam e convergindo para o cumprimento dos objetivos
ambientais. Com a apresentacao deste trabalho, pretendemos analisar o programa de medidas do Plano de Gestao
da Regiao Hidrografica 2 (Cavado/Ave/Leca) relativo ao primeiro ciclo de planeamento (2009-2015) no que respeito
aos temas onde configuram as medidas associadas ao abastecimento de agua. Apresentaremos os resultados da
avaliacao destas medidas através de um conjunto de indicadores bem como perspetivar, numa analise comparativa,
0 que prevé o segundo ciclo (2016-2021), tendo em conta as alteracdes ao nivel da abordagem metodoldgica e os
resultados que 0 mesmo pretende alcancar.

Palavras chave: recursos hidricos, ciclo urbano da agua, avaliacao, sustentabilidade.
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Rios de aprendizaje: un programa de educacion ambiental
para el conocimiento de los rios gaditanos

Cuello Gijon, A.

Diputacion de Cadiz-Fundacion Nueva Cultura del Agua. agustin.cuellogijon@mail.uca.es

Las experiencias educativas en los entornos fluviales naturales son numerosas, sobre todo en las areas protegi-
das donde son frecuentes los programas de uso publico y educacion ambiental dirigidos a escolares y a publico en
general, para los que se han acondicionado cientos de senderos facilitando con ello el transito, la observacion del
paisaje o la interpretacion de elementos y procesos ambientales. Por el contrario, los rios en el ambito urbano ado-
lecen de esta atencion, siendo escasas las experiencias de caracter educativo que se llevan a cabo en las ciudades
donde los rios son protagonistas de la historia, la cultura, la economia o el urbanismo de las mismas. En ambas situa-
ciones el escaso conocimiento de la sociedad respecto de los rios es manifiesto, lo que supone en un obstaculo a la
hora de comprender y valorar los problemas que atafien a la conservacion de los espacios fluviales, particularmente
importante en los entornos urbanos donde las relaciones rio - ciudad generan frecuentes conflictos a veces tragicos.

A partir de este planteamiento el Servicio de Educacion Ambiental de la Diputacion de Cadiz ha ido reorientan-
do parte de sus actividades educativas hacia los rios, disefiando en 2007 un vasto proyecto dirigido al conocimiento
de los rios gaditanos entre los escolares, con especial incidencia en los tramos fluviales urbanos y periurbanos. El
rio Guadalete ha sido el principal objetivo, a su paso por las poblaciones de Alcala del Valle, El Bosque, Villamartin,
Bornos y Arcos de la Frontera, incorporandose en los ultimos afios los rios Palmones y Barbate a su paso por el area
industrial de Los Barrios y Alcala de los Gazules respectivamente.

El programa se ha dirigido basicamente a la poblacion escolar de todos los niveles educativos aunque en oca-
siones han participado colectivos ciudadanos ajenos al sistema educativo reglado. En el transcurso de los anos se
ha pasado por diversos formatos manteniendo en lineas generales el esquema original basado en sesiones en aula,
actividades de campo, el apoyo de materiales didacticos, un encuentro inicial y otro final de evaluacion. En la ma-
yor parte de los cursos se ha contado con diferentes equipamientos de educacion ambiental que han hecho posible
la realizacion de talleres con contenidos complementarios a los tratados en las actividades de campo como por
ejemplo molinos harineros restaurados, un museo de molienda, un vivero publico, un museo especifico del agua o
jardines botanicos. Todas las fases del programa estan intimamente relacionadas y cada una tiene su importancia
en el conjunto del esquema, pero hay que destacar las sesiones de aula que se llevan a cabo con cada grupo con
anterioridad a las salidas al rio, ya que ayudan a superar la concepcion que, tanto escolares como profesorado,
tienen en la actualidad de las salidas fuera del aula. En la comunicacion con los escolares se debate sobre las ideas
que tienen acerca del rio, de las relaciones con la ciudad y sus habitantes a lo largo del tiempo, de las amenazas
y de los servicios que aporta, de los problemas ambientales y las soluciones posibles, etc., ademas de ponerlos en
situacion de la proxima actividad de campo y las posibilidades del uso de las nuevas tecnologias para dejar cons-
tancia del trabajo realizado.

La valoracion que hace el profesorado del programa es muy positiva, sobre todo por el hecho de estar acom-
pafados en todo el proceso de un equipo de asesores, monitores, que hacen posible la actividad sin coste alguno,
dado el caracter publico de la misma. Desde el punto de vista educativo la bateria de actividades que conlleva el
programa favorece el descubrimiento del rio por parte de los escolares de una manera atractiva y aporta una vision
de contraste respecto de la que los alumnos y alumnas poseen, creando conflictos enriquecedores sobre lo que es
un rio, su funcionamiento, los servicios que aporta a la ciudad, las opciones de tratarlo, etc.

Palabras clave: rios educativos, educacion ambiental, rios urbanos.
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La dinamizacion social de los embalses como lugares publicos del territorio:
una cuestion pendiente

De la Lastra Valdor, I.*; Barrionuevo Ferrer, A.**

* Ingeniero de Caminos. Infraestructuras y Territorio, S. L. indalecio.lastra@gmail.com
** Arquitecto. Antonio Barrionuevo Arquitectos. abarrionuevo@antoniobarrionuevoarquitectos.com

La dinamizacion social y cultural de los embalses es una asignatura pendiente en Espafia, como ha sido puesto
en evidencia por la Comision Europea en numerosas ocasiones. La escasa participacion de los colectivos sociales
sobre el uso publico en los embalses es comUn entre los organismos responsables, mostrando una elocuente falta
de transparencia, que esta reduciendo las sinergias que ofrece el emergente turismo verde asociado a los espacios
pUblicos fluviales.

La ausencia de criterios sociales y ambientales es comUn entre los responsables de la gestion de los embalses,
lo que dificulta el disfrute de sus entornos, cuando son inversiones publicas al servicio de la sociedad. Se reduce asi
las sinergias que ofrece el emergente turismo verde asociado a los espacios publicos fluviales.

Hasta la reciente aprobacion de los Planes Hidrologicos de cuenca no existia en Espafia una normativa clara
sobre los usos y actividades autorizables y compatibles en los embalses, aunque no se han desarrollado mecanis-
mos para aumentar la participacion en las decisiones. Mientras tanto, aumentan las oportunidades para los usos
turisticos y recreativos en el territorio rural. La escasez de iniciativas para la dinamizacion social de los embalses
espafioles han sido puestas en evidencia por la Comision Europea en numerosas ocasiones, siendo Espana uno de los
paises mas atrasados en la materia.

La comunicacion realiza una reflexion sobre las claves anteriores, haciendo hincapié en la forma de orientar la
gestion de los embalses para la integracion sostenible de iniciativas sociales, ambientales, turisticas y culturales en
el entorno de los embalses.

La conservacion de los espacios naturales y de las areas urbanas debe suponer una reinterpretacion viva y dina-
mica de su estado y configuracion original, para registrar el territorio compatibilizando su ordenacion como medio
natural con el paseo y el espacio publico, formando parte sustancial del sistema de espacios publicos de la Ciudad
- Territorio. Asi el paisaje natural, unido al paisaje de los espacios libres de la ciudad contemporanea transformara
todo el paisaje. Tal y como nos hizo observar Lewis Mumford, supondria crear un ambiente tan rico en placeres
estéticos y recursos humanos que el suefio de Ebernezer Howard acerca de la ciudad-jardin, se ampliaria con las
espléndidas perspectivas de una “civilizacion jardin”.

En Sevilla, la empresa municipal EMASESA gestiona dos importantes embalses con grandes posibilidades de
soporte de la dinamizacion sociocultural, cultural y ambiental en los municipios de la comarca de la Vega: La Mini-
lla y Gergal, siendo la oportunidad del Congreso Ibérico para reclamar una mayor conciencia y compromiso con la
Cultura del Agua con mayusculas en la gestion del patrimonio asociado a los embalses. En investigaciones anteriores
realizados sobe “Espacios Fluviales de la Cuenca Baja del Guadalquivir como lugares Publicos de la Ciudad Territorio
de Sevilla” se han formulado propuestas de ordenacion sobre estos dos embalses, tratando de recuperar las huellas
existentes, que permanecen en estaciones, estructuras y espacios singulares del trazado.

Palabras clave: embalses, dinamizacion social, Plan Hidrologico, ciudad-territorio, espacios fluviales.
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Los sistemas de drenaje sostenible como solucion eficaz
a problemas de calidad de agua en nuestros cauces

Escuder Bueno, I.*; Andrés Doménech, I.**; Mana Bonfill, M.***; Comes Gracia, M.****

* Instituto de Ingenieria del Agua y Medioambiente, Universitat Politécnica de Valéncia. iescuder@hma.upv.es

** Instituto de Ingenieria del Agua y Medioambiente, Universitat Politecnica de Valéncia. igando@hma.upv.es

*** Confederacion Hidrografica del Jucar, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Marta.Mana@chj.es
**** Confederacion Hidrografica del Jacar, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Maria.Comes@chj.es

Los Sistemas de Drenaje Sostenible (SuDS) se basan en una filosofia alternativa (pero complementaria al drena-
je convencional) que trata esencialmente de reproducir lo mas fielmente el ciclo hidroldgico natural en los espacios
urbanos fuertemente antropizados. Cuando una zona se urbaniza, aumenta la superficie impermeable, el terreno se
aplana y disminuyen las infiltraciones a los acuiferos. Este hecho produce que aumente el valor pico y el volumen
de la escorrentia. Ademas, el desarrollo urbano suele aumentar también las concentraciones y los tipos de conta-
minantes presentes en el agua.

Para ilustrar la importancia del factor de la calidad del agua, cabe mencionar que hace algunas décadas en
muchas de las ciudades y regiones punteras norteamericanas en a gestion sostenible de las escorrentias urbanas, se
inicio un importante cambio, con objeto de cumplir con los parametros de calidad ambiental de las aguas estable-
cidos a partir de la Clean Water Act de 1972. Asi, se produjo una transicion hacia estos nuevos sistemas de drenaje
sostenible desde sistemas convencionales, ya fueran unitarios o separativos (dado que las aguas exclusivamente de
escorrentia pluvial también arrastran en zonas urbanas todo tipo de compuestos, desde hidrocarburos a metales
pesados, incluso agentes patogenos)

En Espana en general y en las cuencas mediterraneas en particular, la problematica de la calidad de los vertidos
de las aguas de lluvia sigue siendo una fuente de conflictos de gobernanza entre organismos de cuenca y municipios,
asi como un reto técnico para investigadores y profesionales.

A partir de la coordinacion por parte del Instituto de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente (IIAMA) de la Uni-
versitat Politeécnica de Valéncia (UPV) del proyecto europeo E2STORMED (www.e2stormed.eu), se puso en marcha un
grupo de trabajo regional liderado por el Ayuntamiento de Benaguasil (Valencia) en el que participd muy activamen-
te la Confederacion Hidrografica del Jucar (CHJ) como actor especialmente relevante en términos de gobernanza
del agua, tanto en aspectos de cantidad como de calidad.

Como resultado de las discusiones y retos planteados en el mencionado grupo regional, la UPV y CHJ han traba-
jado de manera conjunta en buscar soluciones apropiadas técnica y operativamente a conflictos reales. Para ello,
se ha realizado un analisis de la legislacion actual y de los reglamentos en desarrollo por parte del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), asi como de la problematica que en zonas fuertemente
antropizadas generan las escorrentias urbanas en términos de cantidad y calidad de las aguas vertidas. Todo ello
en el marco de nuestra legislacion actual, en las que los SuDS pueden jugar un papel esencial en la proteccion
medioambiental de nuestros cauces.

Palabras clave: SuDS, calidad de agua, gobernanza del agua, vertidos.
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Uso y gestion de las lagunas en las ciudades romanas: algunos ejemplos béticos

Fornell Munoz, A.

Universidad de Jaén. afornell@ujaen.es

Pese a la importante presencia en Andalucia de humedales y espacios lacustres (tanto en la costa como en el
interior), su analisis durante la época romana ha sido un tema insuficientemente considerado hasta ahora por la
historiografia.

El objetivo de este trabajo, centrado en la interaccion entre la cultura y el medio ambiente, la ecologia del
paisaje y de los sistemas socio-naturales, y el analisis de las fuentes textuales y arqueoldgicas, es aproximarnos al
papel que desempefaron las lagunas en los nlcleos urbanos y sus territorios adscritos en época romana, pues habida
cuenta de los recursos que suministraban, pudieron ser organizadas, regularizadas y utilizadas con objeto de su
correcta explotacion y aprovechamiento economico. Para ello nos centraremos en el examen de varias ciudades bé-
ticas que estan siendo estudiadas en el marco del proyecto Riparia. Conceptualizacion historica y cultural, funcion
territorial y aprovechamiento de los humedales en la Bética romana (HAR2012-36008).

Palabras clave: Civitas, humedales, textos antiguos, arqueologia, ecologia.

Public Participation GIS for Assessing Social Values in Urban Streams
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**** Department of Geography & Institute of the Environment, University of Girona. david.pavon@udg.edu
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Over the decades, urban development has severely impacted rivers and streams, driven by intensive flow
regulation, river channelization or water pollution, among others. Apart from the deterioration of ecological va-
lue, urbanization of riparian landscapes entails also a negative impact on socio-cultural values and well-being. In
the recent times, urban rivers and streams authorities and general public have begun to consider these degraded
ecosystems as a unique opportunity to bring nature back close to the cities. Rehabilitating urban rivers may provide
an array of tangible and intangible benefits such as health, economic value, quality of life, or contributing towards
regional development. However, a general characteristic of most of these social values (especially those cultural)
is intangibility, which makes them to be commonly overlooked in the biophysical or economic based assessments,
and therefore often disregarded in decision-making processes against those social values more easily quantifiable.
The objective of this study is to evaluate local stakeholders’ knowledge in the spatial assessment of social values;
in particular: positive values of ecosystem services, negative values (or disservices), and places that require re-
habilitation actions, associated to riparian urban landscapes. To achieve this, a public participation GIS (PPGIS)
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method has been applied to map local empirical knowledge regarding these social values in order to obtain a more
informational assessment of the potential trade-offs that may imply any rehabilitation action in a given location.
Furthermore, this cartographic tool has allowed us identifying strategic spots for rehabilitation actions according to
the local stakeholders’ priorities. The study area selected is the Caldes Stream in the Besos River Basin (Catalonia,
Spain), located 25 kilometres away from Barcelona. Along its 22 kilometres of riverfront, it connects an urban sys-
tem of approximately 60,000 inhabitants and has become a significant place in the everyday life of many riverside
residents, as well as many people from the metropolitan region. During the data collection, 53 Caldes Stream stake-
holders were interviewed and, simultaneously, asked to map positive and negative values and locations perceived
to require rehabilitation actions. PPGIS analysis of the data obtained shows the clear identification and mapping
of up to 16 different positive social values, which are not scattered randomly across the riparian landscape, but
rather present significantly different intensity and diversity patterns. As expected, participant’s most common,
and thus more valued, positive values are recreational and aesthetic. The negative values associated to flood risk
perception, and public cleanliness issues, are also the most frequently identified negative social values (13 mapped
in total). The locations perceived to require rehabilitation actions most normally coincide with negative value hot-
spots, although some of them often correspond to areas with less diversity of positive social values. PPGIS approach
allows to effectively represent intangible and context dependent social values from stakeholders’ knowledge, often
not considered in the rehabilitation decision-making process. This spatially explicit information on social values
provides a valuable basis for the development of sustainable river rehabilitation strategies.

Keywords: Urban Rivers, rehabilitation, social values, public participation GIS, Besos River Basin.

Planificacion hidrolégica y rios en entornos urbanos: el caso de Andalucia

Gonzadlez Rojas, D.

Doctor en Geografia Humana-Consultor ambiental. davidgonzalezrojas@gmail.com

Las ciudades modifican las funciones hidrologicas, morfologicas y ecologicas de los espacios fluviales. En An-
dalucia, el aumento entre los afos 1956 y 2007 de las zonas urbanas y en construccion es de aproximadamente un
80% (Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo de Andalucia a escala 1:25.000). El crecimiento de superficies
artificiales se concentra en unas determinadas zonas donde el proceso es muy intenso, particularmente en la costa
malaguefa, la Bahia de Cadiz y en los municipios de Sevilla, Cordoba, Jerez de la Frontera, Dos Hermanas, Alcala
de Guadaira y Malaga. La excesiva urbanizacion, relacionada con la dispersion y expansion de las nuevas areas
urbanas en el territorio, produce la pérdida, aislamiento y/o alteracion de los espacios fluviales. Muchos de los
problemas de los cauces urbanos estan directamente relacionados con el indiscriminado consumo del territorio y la
impermeabilizacion de grandes areas.

La promulgacion en octubre de 2000 de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE) ha impulsado las
reflexiones sobre el agua como recurso, el territorio y el desarrollo sostenible, considerando el agua como “un pa-
trimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal” (Preambulo). En este punto hay que hacer una reflexion
sobre el principal instrumento del que se dota la directiva para la gestion de los recursos hidricos, el plan hidrolo-
gico, y analizar el tratamiento dado a los rios en entornos urbanos en los distintos planes hidrologicos andaluces.
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Del contenido de los planes hidrologicos actualmente aprobados del segundo ciclo de planificacion hidrologica
se confirma algunos problemas tradicionales en el tratamiento de los cauces en entornos urbanos. Destacan la falta
de consideracion del uso de suelo urbano como una presion significativa que puede afectar al estado de las aguas
superficiales, especialmente, la superficie urbana o urbanizable dentro de dominio plblico hidraulico. Asi, como las
escasas propuestas de intervencion a través del planeamiento urbanistico para aumentar la adaptacion de los asen-
tamientos a los cursos fluviales, evitando la ocupacion de los cauces y limitando los usos en las zonas inundables.
Por el contrario, la mayor inversion prevista en los planes analizados es para la realizacion de infraestructuras y
actuaciones sobre los cauces que reduzcan la magnitud de las avenidas en zonas urbanas y sobre las cuencas ver-
tientes a través de medidas de correccion hidrologico-forestal.

De entre los multiples aspectos tratados en los planes hidrologicos, se destacaran en la comunicacion los re-
lacionados con los espacios fluviales urbanos: presiones sobre las masas de agua superficial, los usos del suelo, el
estado de las masas de agua y los programas de medidas. Para ello se ha realizado un analisis de los contenidos
de los planes hidroldgicos actualmente aprobados que forman parte del segundo ciclo de planificacion 2016-2021.

Palabras clave: Planificacion hidrologica, espacio fluvial, presiones, evaluacion de estado, urbanismo.

Las playas de la ciudad de Barcelona (2001-2015):
el dificil equilibrio entre su gestion y los procesos morfodinamicos

Guillén, J.*; Simarro, G.**; Coral, A.***

* Instituto de Ciencias del Mar-CSIC. jorge@icm.csic.es
** Instituto de Ciencias del Mar-CSIC. simarro@icm.csic.es
*** Barcelona Regional. Aleix.Coral@bcnregional.com

Las playas de la ciudad de Barcelona adquirieron una configuracion semejante a la actual con motivo de los
JJ.00. de 1992. Desde entonces, se han convertido en uno de los espacios publicos mas concurridos y una de las
sefias de identidad de la ciudad. Se trata de playas artificiales, sin aportes sedimentarios naturales, por lo que las
actuaciones para su mantenimiento y regeneracion han sido numerosas durante este periodo. Frente a las acciones
de estabilizacion tendentes a reducir el dinamismo de las playas (al menos, tratar de mantener una anchura minima
de la playa emergida) se dan los procesos naturales, en forma basicamente de temporales, que redistribuyen el
sedimento y producen un déficit sedimentario que no es compensado con la llegada de nuevos sedimentos.

En el ailo 2001 se inicio la video-monitorizacion de las playas de la ciudad de Barcelona que ha permitido esta-
blecer con una frecuencia muy elevada la linea de costa de las principales playas, la dinamica de las barras sumer-
gidas y los procesos de inundacion ocurridos durante los temporales. Simultaneamente, se han realizado campafas
topograficas y batimétricas para establecer con precision los cambios morfologicos que afectan a las playas y se
registran las condiciones de oleaje que afectan a la costa de Barcelona por parte de Puertos del Estado. La trans-
formacion que han sufrido las playas desde el afio 2001 ha sido considerable: se han realizado varias aportaciones
artificiales de arena, se han construido nuevas playas en la zona proxima al rio Besos, se han “cerrado” algunas de
las playas mediante diques sumergidos y otras mediante diques exentos y, asimismo, se han ampliado diapasones
y diques perpendiculares con brazos sumergidos. En definitiva, disponemos de un excelente “laboratorio a escala”
con algunas actuaciones de proteccion poco habituales en este tipo de playas, que ofrece una oportunidad Unica
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para valorar dichas actuaciones. El objetivo de esta comunicacion es evaluar los cambios en los procesos morfodi-
namicos que han tenido lugar en las playas de la ciudad de Barcelona inducidos por las diferentes actuaciones reali-
zadas durante los Ultimos 15 afos. Para ello, se analizara el comportamiento de la linea de costa y de la morfologia
de las playas antes y después de cada una de las mayores actuaciones y se estableceran las tendencias evolutivas
que han seguido durante el siglo XXI.

Palabras clave: linea de costa, impacto de temporales, déficit sedimentario, regeneracion artificial, construc-
cion de diques.

Simulacion hidrologica de la cuenca del rio Alambi en Nanegal
frente al cambio de uso del suelo y su impacto en el recurso hidrico

Gutiérrez Caiza, C. A.; Sanchez Brito, H.

Universidad Politécnica Salesiana, Ingenieria Civil, Ecuador. cgutierrez@ups.edu.ec

Las poblaciones de Nanegal, Nanegalito, Nono y Calacali de la cuenca del rio Alambi - Ecuador, tienen proble-
mas de escasez de agua para consumo humano debido a la disminucion de los caudales de los rios y quebradas de
donde captan.

En épocas lluviosas el sistema de agua potable sufre dafos debido al exceso de caudales y en épocas de sequia
hay escasez de agua. Esto se atribuye a la reduccion de areas de bosques naturales en las partes altas donde nacen
las vertientes naturales, las mismas que han sido reemplazadas por pastos para la ganaderia y por los asentamientos
urbanos. Esta investigacion a una propuesta de comunicacion dentro de la tematica el agua y los rios en el entorno
urbano.

El objetivo principal de esta investigacion fue de evaluar la incidencia del cambio de uso del suelo debido a la
ampliacion de la frontera agricola y al crecimiento poblacional.

Para la evaluacion se plantearon cuatro escenarios posibles de estado de la cuenca.

Escenario 1: Situacion actual de la cuenca (escenario base).

Escenario 2: Areas a deforestar por parte de los involucrados de la cuenca (avance de la frontera agricola).

Escenario 3: Proyeccion poblacional de las parroquias en la cuenca.

Escenario 4: Proyeccion poblacional y areas futuras a deforestar

Con los escenarios propuestos se procedio a realizar la modelacion y calibracion de los modelos hidrologicos de
balance hidrico como el SWAT (Soil and Water Assesment Tool) y de crecidas el HEC-HMS desde el punto de vista de
aprovechamiento de caudales y crecidas repentinas, y sus efectos producidos en la cuenca.

Los resultados obtenidos estan en relacion al escenario 1 (base).

Escenario 2: Avance de la frontera agricola en un 29.37% del area de la cuenca con un cambio de bosque a
pastos cultivados y cultivos. Existe variacion de - 1.049 m3/s en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y
noviembre y de +2.250 m3/s en los meses restantes en promedio.
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Los caudales de crecida para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios tienen un incremento de: 86.8,
106.5, 129.0, 144.5 y 159.3 m3/s respectivamente.

Escenario 3: Proyeccion poblacional 2013 (12397 hab.) al 2020 (14024 hab.), ocupacion de 2,52 a 2.85 Km2 del
suelo. Existe una variacion de - 0.375 m3/s en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y noviembre y de +1.880
m3/s en los meses restantes en promedio.

Los caudales de crecida para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afos tienen un incremento de 5.5, 6.4,
7.0, 7.4y 7.9 m3/s respectivamente.

Escenario 4: Combinacion de los escenarios 2 y 3. Existe una variacion de - 1.439 m3/s en los meses de junio,
julio, agosto, septiembre y noviembre y de +4.137 m3/s en los meses restantes en promedio.

Los caudales de crecida para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afos tienen un incremento de 92.7,
113.3, 136.4, 152.3 y 167.4 m3/s respectivamente.

Consideracion final: El escenario 4 resulta ser el mas desfavorable en los analisis de balance hidrico y crecidas.
En épocas de sequia los caudales disminuyen entre el 10 al 33% y en épocas lluviosas los caudales aumentan entre
el 9y el 31% y para crecidas los caudales tiene una variacion hasta de un 68% en exceso respecto al escenario base.

Palabras clave: escenario, frontera agricola, modelacion, calibracion.

Primer ciclo de los planes de gestion del riesgo de inundacion en Espafia:
analisis critico y comparativo

Jiménez Puig, P.*; Herrera, T.**

* Aqualogy. patriciajipu@gmail.com
** Mediodes. tony@mediodes.com

La climatologia y diversidad geomorfologica de Espaia convierten a las inundaciones en la catastrofe natural
que genera mayores dafos. El objeto del analisis son los primeros Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion que
Espafia debia elaborar de acuerdo a la Directiva 2007/60/CE, que complementa a la Directiva Marco del Agua,
cuyos trabajos culminaron en enero de 2016. El estudio se ha situado dentro del marco de gobernanza, proteccion
por el medioambiente y preocupacion por los efectos del cambio climatico y se ha centrado en las Demarcaciones
Hidrograficas de las cuencas internas de Cataluia, del Ebro, del Duero, del Mifo-Sil, del Tajo, del Guadalquivir y
de las cuencas mediterraneas andaluzas. En los planes existe un predominio de medidas no estructurales de entre
las cuales, las de restauracion y las de medida y alerta hidroldgica son las mas importantes desde el punto de vista
de costes, con el 80% del presupuesto total. No obstante, algunas de las actuaciones de restauracion resuelven la
problematica del mismo modo que las medidas estructurales convencionales aunque siendo mas integradoras am-
bientalmente. Por otro lado, no se han realizado estudios coste-beneficio adecuados ni tampoco se han evaluado las
posibilidades de financiacion. En cuanto a la gobernanza, la colaboracion y la participacion pubica han sido débiles,
tanto a nivel nacional como internacional, y asi parece que lo asumen los organismos de cuenca en sus propuestas
de medidas. Se destaca también una leve interaccion con los planes hidroldgicos de los que solo se ha extraido el
estado de las masas de agua de los tramos con riesgo elevado de inundacion. Se concluye con la importancia de prio-
rizar las medidas de tipo preventivo, que constituyen el primer estadio de la catastrofe. Dado el caracter dudoso de
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las medidas no estructurales de restauracion propuestas, seria recomendable estudiar su viabilidad técnica y eco-
nomica y debido a las imperantes necesidades de financiacion con fondos ajenos, se propone analizar la posibilidad
de sufragar todas las medidas, incluso las de los planes hidrologicos. Otros retos son el fomento de la colaboracion,
a todos sus niveles y desde el inicio, aprovechando los recursos tecnologicos existentes, la relacion de las medidas
contra inundaciones con el estado de las masas de agua de los planes hidrologicos, incluidas las subterraneas, y
una mayor dedicacion a los cauces intermitentes, con gran riqueza en especies y donde las avenidas contribuyen a
activar y mejorar su estado ecologico.

Palabras clave: inundaciones, riesgo, gobernanza, medioambiente.

La restauracion fluvial en el Plan Hidrolégico del Jucar:
colaboracion con expertos internacionales para asegurar la contribucion
de estas medidas a la implementacion de [a DMA

Jiménez, S.*; Estrela, T.**; Fidalgo, A.***; Nardini, A.****

* Confederacion Hidrografica del Jucar. SaraMaria.Jimenez@chj.es

** Confederacion Hidrografica del Jacar. Teodoro.Estrela@chj.es

*** Confederacion Hidrografica del Jucar. Arancha.Fidalgo@chj.es

**** CIRF Centro per la Riqualificazione Fluviale, Italia. a.nardini@cirf.org

Dentro de los trabajos de elaboracion del Plan hidroldgico del Jucar para el ciclo 2015-2021, se identifica la
alteracion hidromorfologica en los rios como la causa principal de incumplimiento del estado bioldgico en algunas
masas de agua.

Por ello, para la elaboracion del programa de medidas del Plan, se identifican las masas de agua que incumplen
el estado biologico y para las cuales la causa principal no es la mala calidad fisico-quimica. Se investiga para ellas
una posible relacion entre su estado biologico e indicadores hidromorfologicos, como son el indice de calidad del
bosque de ribera (QBR) y el indice de conectividad fluvial (ICF). Estos trabajos permiten establecer y priorizar zonas
de la Demarcacion en las que es necesario llevar a cabo actuaciones de mejora de la continuidad longitudinal en
rios, y actuaciones de mejora de la vegetacion de ribera, respectivamente.

Sin embargo, es necesario definir actuaciones concretas de restauracion fluvial que garanticen alcanzar el buen
estado de las masas de agua, teniendo en cuenta tanto las peculiaridades asociadas a cada zona de estudio (tipo
de usos, presencia de especies aloctonas, habitats asociados al medio natural-RN2000), como la complejidad de
los procesos biologicos, cuya respuesta frente a las actuaciones de restauracion es dificil de predecir. Por ello, el
éxito de estas actuaciones, dependera en gran medida del conocimiento y la experiencia de los actores implicados.

Por otro lado, la Comision europea, para mejorar y facilitar la implementacion de la DMA, propone a los Estados
miembros interesados, y para los temas que consideren necesarios, la ayuda a través de expertos internacionales,
que evallen los planes hidrologicos y propongan mejoras a través de un “peer review” con las Administraciones
interesadas.

En este marco, la Confederacion Hidrografica del Jucar (CHJ) participo en el “peer review” para tratar la “Res-
tauracion de los rios en el Plan Hidrologico del Jucar”. El encuentro tuvo lugar durante los dias 19 - 23 de octubre de
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2015. Durante estos dias, se organizaron unas jornadas, donde ademas de los expertos internacionales, participaron
técnicos de las Universidades, organizaciones ambientales, otras Confederaciones y Administraciones Autonomicas.

La Confederacion Hidrografica del Jlcar planted las principales necesidades en materia de restauracion fluvial
para garantizar el cumplimiento los objetivos ambientales en masas de agua y expuso dos casos especificos de es-
tudio en el Alto Jlcar y la Cabecera del rio Palancia. Cada una de las partes que colabord en las jornadas aporto su
conocimiento y experiencia en materia de restauracion. Se realizaron dos visitas a campo para analizar “in situ” los
casos de estudio y los expertos internacionales propusieron una serie de recomendaciones y directrices, asi como
soluciones concretas para los casos de estudio. Como conclusion elaboraron un Informe final para la Comision Euro-
pea, que es punto de partida para la planificacion de la restauracion fluvial en la CHJ.

Palabras clave: restauracion fluvial, peer review, continuidad longitudinal, mejora vegetacion de ribera.

Las politicas europeas y el consenso cientifico en materia de gestion
y conservacion de aguas no llegan a la escuela

Ladrera, R.* **; Prat, N.*

* Freshwater and Ecology Management (FEM) Research Group, Universitat de Barcelona.
** |ES Tierra Estella, Navarra.

Las politicas europeas, y de forma especial la Directiva Marco del Agua (DMA; 2000/60/CE), exigen un cambio
importante en los modelos de gestion de los ecosistemas fluviales llevados a cabo habitualmente, los cuales han
provocado un claro deterioro ecologico de los rios. Estas politicas europeas, basadas en numerosos estudios cien-
tificos, indican que los nuevos modelos de gestion deben partir del tratamiento de los rios desde una perspectiva
ecosistémica, superando las concepciones puramente hidraulicas. Para superar viejas concepciones erroneas sobre
los ecosistemas fluviales se antoja necesario un cambio de percepcion social sobre los rios, y un punto clave para
conseguirlo debe ser la escuela. La educacion ambiental que se transmite en los centros educativos adquiere una
especial relevancia por ir dirigida a las generaciones que se encuentran en las etapas formativas y sobre las que
recaera la toma de decisiones en materia de gestion ambiental en el futuro asi como la propia convivencia con el
medio. El objetivo de este trabajo ha sido conocer la percepcion del alumnado de educacion secundaria sobre los
principales aspectos relacionados con la gestion sostenible de los ecosistemas fluviales, lo cual nos ha permitido
diagnosticar conceptos erroneos transmitidos en los programas educativos. El estudio parte de una encuesta reali-
zada a 90 alumnos de 3° y 4° de la ESO pertenecientes a 6 centros de educacion secundaria de Navarra, 15 alumnos
por centro. La encuesta consto de 8 preguntas con respuesta cerrada que trataron los principales aspectos relativos
a la gestion del agua. Los resultados del presente trabajo demuestran que el alumnado de educacion secundaria
presenta importantes lagunas de conocimiento respecto a los principios basicos para una gestion sostenible de los
ecosistemas fluviales, acorde a las directivas europeas y con las evidencias cientificas obtenidas desde hace mas de
50 afos. Algunos conceptos clave si estan superados, como la importancia del bosque de ribera en la conservacion
del rio, el interés de la diversidad de habitats o el uso de indicadores como herramienta basica para el estudio del
estado ecologico. Sin embargo, otros conceptos permanecen anclados en concepciones puramente hidraulicas, muy
lejos de percibir el rio como un ecosistema complejo, que forma parte de una cuenca hidrografica superior. Como
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principales lagunas del alumnado cabe destacar el mayor valor que concede a usos materiales del agua, como pro-
duccion de electricidad o regadios, la menor atencion a impactos hidromorfoldgicos, la consideracion de madera y
restos vegetales como suciedad o la permanencia de criterios puramente ingenieriles y mediaticos en el campo de
la gestion de inundaciones. Estas carencias de conocimiento provocan percepciones erroneas en la identificacion
de ecosistemas fluviales bien conservados, valorando en las mismas zonas ajardinadas y/o reguladas frente a otras
con un mayor grado de naturalizacion del ecosistema. Teniendo en cuenta estos resultados, consideramos que los
libros de texto y programaciones didacticas deben superar conceptos basicos a la hora de tratar este tema. Asimis-
mo, los materiales educativos deben desarrollar herramientas encaminadas a la concienciacion ambiental y critica
constructiva de las actividades humanas que suponen una degradacion importante del medio ambiente en general,
y de los rios en particular. En este sentido, cabe destacar la existencia de materiales de gran interés publicados por
la Fundacion Nueva Cultura del Agua, asi como la herramienta RIU.net, desarrollada por el grupo de investigacion
FEM de la Universidad de Barcelona, que se presenta en este Congreso.

Palabras clave: Directiva Marco del Agua, consenso cientifico, gestion fluvial sostenible, percepcion del alum-
nado, educacion ambiental.

Seguimiento de proyectos de restauracion fluvial

Martinez Morlanes, M. P.

Master en Gestion Fluvial Sostenible y Gestion Integrada de Aguas. Universidad de Zaragoza-FNCA. mpilar.mar.mor@gmail.com

La aprobacion de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE) marca un hito en la concepcion de la
gestion del agua, y supone una oportunidad para la recuperacion de nuestros rios al tener como objetivo el logro
del buen estado ecologico de éstos.

Esta nueva concepcion teorica, y el contexto legislativo que la acompaiia, han favorecido la proliferacion de
proyectos de restauracion de rios. A pesar de que la directiva establece que los Estados miembros deberan poner en
marcha programas de seguimiento para controlar y evaluar este tipo de proyectos, son escasas las intervenciones
en las que se cumple esta recomendacion.

El desarrollo de planes de seguimiento facilitaria la comprension de la linea evolutiva de los proyectos y posi-
bilitaria la deteccion de problemas en curso. Estos planes deben plantear un enfoque realista que tenga en cuenta
limitaciones como la falta de datos pre- o post-proyecto, la financiacion, el tiempo, y adaptarse a la escala del
proyecto.

Siguiendo esta linea conceptual, se plantea el desarrollo del presente proyecto, cuyo objetivo principal es la
definicion de una propuesta de seguimiento de proyectos de restauracion fluvial, adecuada a los distintos tipos de
proyectos (retirada/retranqueo de motas; revegetacion; eliminacion de azudes y presas; movilizacion/introduccion
de sedimentos), escalas de tamafo y riesgo y contextos (urbano/no urbano) y que ayude a contribuir al entendi-
miento de la dinamica del sistema fluvial mediante el analisis de experiencias a través de distintos casos de estudio.

Se toma como referencia el protocolo de seguimiento disefiado en la guia PRAGMO (RRC, 2011), para el desarro-
llado una metodologia adaptada a la realidad de las caracteristicas de los proyectos de restauracion en la Peninsula
Ibérica, en concreto en intervenciones dentro de la Cuenca hidrografica del Duero, en la provincia de Leon.
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La metodologia propuesta se perfila como una herramienta de facil compresion y uso, que podria ser utilizada
por administraciones o particulares para la determinacion del nivel de seguimiento requerido por un proyecto de
restauracion; mejorada técnicamente respecto a la utilizada como referencia, tanto respecto a la determinacion
del alcance espacial para lo que se ha disefiado un método adaptado a las caracteristicas de cada tipo de interven-
cion; como del cualitativo/cuantitativo, en el que se ha replanteado el significado de riesgo incluyendo matices re-
feridos a la inundabilidad y la naturaleza del area contigua. Como resultado de las valoraciones de distintos factores
(riesgo / tamafo / pendiente / anchura / longitud, etc.), se determinan 9 niveles de seguimiento que definiran en
una etapa posterior la seleccion de las técnicas de muestreo utilizables en cada caso.

En la misma direccion de trabajo se persigue el disefio de un formulario de seguimiento rapido, que permita una
mejora en la continuidad y frecuencia de los muestreos, y que pueda llevarse a cabo con presupuesto reducido y
por muestreadores no expertos. De esta manera se facilitaria la incorporacion del seguimiento como parte esencial
del proyecto de restauracion.

Palabras clave: restauracion de rios, seguimiento, gestion adaptativa, Directiva Marco del Agua.

Cambio de la percepcion social de los rios en los tramos bajos
de los rios Arga y Aragon (Navarra)

Pérez Martin, C.*; Garcia Balaguer, E.**; Sanz Azcdrate, L.***; Vizcay Urutia, M. N.**

* Gobierno de Navarra. cperezma@navarra.es
**Gobierno de Navarra
*** Gestion Ambiental de Navarra

Hasta mediados del siglo XX, los rios Arga y Aragon generaban en sus tramos bajos un paisaje dominado por
meandros libres, que en su recorrido por la llanura aluvial generaban un complejo sistema de meandros abando-
nados. Sin embargo, desde los aios sesenta del pasado siglo hasta bien entrado el siglo XXI el rio sufrid una sim-
plificacion siendo afectado por la construccion de defensas, canalizaciones, regulacion de la cuenca y dragados
generalizados. La eliminacion de sotos para convertirlos en cultivos agricolas o forestales asi como el miedo a las
inundaciones generaron una demanda social casi unanime en el territorio, reclamando actuaciones hidraulicas para
encauzar ambos rios asimilandolos a canales, demanda generalmente atendida por la Administracion. En parale-
lo, una manera de entender el rio y de convivir con él, tanto como medio de vida como elemento de ocio se fue
abandonando con el progresivo desarrollo de la sociedad, dando la espalda al rio y olvidandose del él salvo en los
momentos de inundaciones.

En el aio 2007, la Fundacion CRANA realizo por encargo del Gobierno de Navarra el proceso de participacion
pUblica ligado a la redaccion del Plan de Gestion de la Demarcacion del Ebro en cumplimiento de la Directiva Marco
del Agua. En él se puso de manifiesto que la opinion mayoritaria seguia siendo la politica hidraulica del siglo pasado,
ya superada cientificamente, mientras que problemas graves como la incision pasaban totalmente desapercibidos.
De modo que se decidio abordar de manera conjunta el problema de la gestion de inundaciones y la necesidad de
la restauracion de rios en una zona fuertemente humanizada, pero que a la vez presenta unos valores ambientales
muy valiosos: forma parte de la Red Natura 2000, LIC fluvial “Tramos bajos de los rios Arga y Aragon” y alberga la
mayor poblacion del sur de Europa de Vison europeo, uno de los mamiferos mas amenazados del mundo. Mediante
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un nuevo proceso de participacion publica especifica (2008-2009) asi como la ejecucion de pequefios proyectos
demostrativos ejecutados directamente por el Gobierno de Navarra o mediante fondos europeos (LIFE GERVE 2006-
2009) junto con herramientas de formacion y educacion se consiguio un cambio en la percepcion social mayoritaria,
permitiendo el desarrollo de un nuevo y mas ambiciosos proyecto europeo LIFE “Territorio Vison” (2010-2016), que
ha permitido la realizacion de quince grandes proyectos de restauracion fluvial que han implicado la eliminacion
de mas de siete kilometros y medio de motas o diques, mas de dos kilometros de escolleras, la reconexion de dos
antiguos meandros artificialmente cortados, y la recuperacion de mas de ciento treinta hectareas devueltas al rio
como habitats protegidos, los cuales se han ejecutado con la aceptacion de los doce municipios que componen el te-
rritorio. En paralelo, acciones de recuperacion del patrimonio inmaterial de los rios (calendarios de mujeres, DVDs)
ha permitido evocar a la poblacion su historia reciente a través de los oficios desaparecidos ligados al rio asi como
los momentos de ocio proporcionados a la poblacion. Una asociacion de jovenes, EL Montico, proyecto y ejecutd
con ayuda del Gobierno de Navarra un humedal, y lo mantiene actualmente mediante un acuerdo de custodia con
el Ayuntamiento de Marcilla. Todas estas acciones han permitido el cambio de mentalidad en menos de una década
(las Ultimas escolleras y dragados se realizaron en 2008) y garantizan un futuro para el rio.

Palabras clave: participacion social, inundaciones, restauracion fluvial, Navarra, Arga-Aragon.

La rehabilitacion fluvial en el ambito urbano. Estudio de caso: el rio Sar

Pifieiro Rebolo, R.*; Garcia Garcia, J. H.**; Alvarez-Campana Gallo, J. M.***

* Augas de Galicia. raquel.pineiro.rebolo@xunta.es

** Departamento de Geografia, Area de Geografia Fisica. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia. Universidad de
Concepcion. Instituto de Investigacions Tecnoloxicas. Universidade de Santiago de Compostela. horacio.garcia@usc.es

*** ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente, Universidade da
Coruna. jalvarezcampana®udc.es

La urbanizacion del territorio es un proceso en crecimiento, con consecuencias sobre los sistemas fluviales. En
la Demarcacion Hidrografica de Galicia-Costa la urbanizacion ha dado lugar a rios sometidos a diferentes interven-
ciones, pero poco se ha estudiado su repercusion sobre los sistemas fluviales y las posibilidades que existen para su
recuperacion. El presente estudio se centra en el caso del rio Sar para conocer como ha influido la transformacion
del suelo de tres areas muy urbanizadas de la cuenca (Santiago de Compostela, Ames y Padron) en la calidad del rio
y qué opciones se presentan para una rehabilitacion. En el desarrollo del trabajo se aborda el diagnostico del rio
Sar a través del analisis de su calidad fisicoquimica, hidrogeomorfologica y bioldgica, relacionando los impactos de-
tectados con las causas de la degradacion. Los resultados muestran que existe una afeccion sobre diversos ambitos
de la calidad fluvial a su paso por las zonas urbanizadas de la cuenca, en particular sobre la calidad fisicoquimica
del agua y sobre aspectos hidrogeomorfoldgicos (anchura, estructura y naturalidad de las riberas, naturalidad de
las margenes de los cauces y de su movilidad lateral, y funcionalidad de la llanura de inundacion). La alteracion
de la calidad biologica se asocia con el deterioro del resto de elementos fluviales. Se identifican como fuentes de
alteracion la propia ocupacion fisica del suelo y su transformacion en superficie impermeable, y las intervenciones
directas sobre el cauce (presencia de elementos fisicos y practicas como rectificaciones, desvios y vertidos). Aun-
que existen limitaciones que condicionan la rehabilitacion, como la presencia de infraestructuras y la necesidad de
mantener la capacidad de evacuacion, hay margen para la mejora. Se realizan propuestas de rehabilitacion que se
enfocan, en primer lugar, hacia el origen de la degradacion. Esto supone actuar sobre la propia superficie urbana,
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permeabilizandola y gestionando de forma sostenible las aguas de escorrentia. En segundo lugar, se actua sobre las
intervenciones directas, intentando eliminarlas o alejarlas del cauce. Cuando ello no es posible se proponen medi-
das para naturalizar el cauce y sus margenes. Se identifican también necesidades y desafios que se transforman en
oportunidades para trabajos futuros: (i) integracion de conocimientos técnicos para mejorar el diagnostico de los
sistemas fluviales en el ambito urbano, (ii) trabajo coordinado de las administraciones bajo el proposito comin de
recuperacion de los ecosistemas acuaticos; y (iii) participacion e implicacion de la ciudadania, lo que introduce la
consideracion de aspectos historicos, culturales y sociales.

Palabras clave: urbanizacion, rehabilitacion fluvial, Sar, Galicia-Costa.

El rio Turia en Valencia: de cauce fluvial a Corredor Verde

Portugués Molla, I.

Dpto. de Geografia. Universitat de Valéncia. Ivan.portugues@uv.es

Durante la primera mitad del pasado siglo el cauce del Turia en Valencia presentaba un caudal escaso, desan-
grado por la red de regadio tradicional de la Huerta. El extremo aprovechamiento de las aguas y el aparente sobre-
dimensionamiento del encauzamiento historico permitio la proliferacion de asentamientos humanos precarios en
las orillas y favorecio usos de todo tipo (extraccion de aridos, cultivo de las riberas, aprovechamientos industriales)
que redundaron en la pérdida de calidad paisajistica y ambiental de la fachada fluvial. El Turia, condicionado por el
valor del anillo agricola de la ciudad, se convirtio en su mayor suburbio. Al mismo tiempo, las recurrentes crecidas,
a menudo de caracter catastrofico, fueron motivo de preocupacion para técnicos y politicos. La contundencia de
los episodios de 1949 y sobre todo de 1957, el de mayor magnitud del que se tienen registros, determinaron que el
gobierno franquista optara por desviar el curso mediante la construccion de un nuevo cauce de evacuacion que obli-
g0 al reordenamiento territorial bajo el paraguas del Plan Sur. De consecuencia, el viejo lecho seria liberado de su
funcion hidraulica. De forma simultanea, las autoridades plantearon su reutilizacion como autopista metropolitana
este-oeste para la conexion del puerto y el aeropuerto y de los accesos a Barcelona y Madrid. Sin embargo, tras la
aprobacion del Plan Nacional de Autopistas el planeamiento lo concibio como mera via de distribucion local a dis-
tinto nivel con nudos en las principales vias. El desgaste del Régimen y el movimiento social a favor de la conversion
en zona verde paralizaron los proyectos desarrollistas y abrieron un nuevo horizonte. En 1976 los terrenos del cauce
fueron cedidos a la ciudad y dos anos después se aprobo el Plan Especial de Reforma Interior para su transformacion
en parque urbano lineal de acuerdo a las exigencias de los ciudadanos. A través de un proceso participativo de gran
éxito fueron establecidas las directrices de ordenamiento. Contemplaban la consolidacion de la faja como referente
arquitectonico, cultural y de esparcimiento de la poblacion aprovechando que el crecimiento de la margen izquier-
da le otorgaba mayor centralidad. Desde los afios ochenta la mancha verde se expande desde el tramo mas central
hacia aguas abajo (en su contacto con el mar) y aguas arriba (curso natural del rio). La aprobacion del Parc Natural
del Turia y el Parc Natural de 'Albufera y el avanzado Plan de Accion Territorial de [’Horta lo convirtieron en un
corredor verde metropolitano con caracter articulador que penetra en la trama urbana en direccion a la costa. En
todo caso, ha perdido su componente fluvial.

La presente comunicacion pretende revisar la metamorfosis del cauce del Turia en los Ultimos cincuenta afios
desde un punto de vista territorial. De igual modo se analizan los retos y potencialidades de cara al futuro (in-
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tegracion historico-paisajistica, aislamiento urbano, apertura al mar) y los nuevos debates surgidos al respecto.
Por ejemplo, uno de los asuntos de mayor interés recae en la posibilidad de hacer retornar la corriente al lecho y
devolverle su sentido hidrologico. El presente estudio se integra en la tesis doctoral del autor sobre la gestion del
rio urbano a lo largo del Gltimo siglo, en fase muy avanzada. Para su redaccion se han explotado materiales muni-
cipales (Archivo Historico Municipal de Valencia), regionales (Biblioteca Valenciana) y estatales (Archivo General de
la Administracion, Archivo de la Confederacion Hidrografica del Jicar). Del mismo modo se ha realizado una amplia
revision bibliografica y de prensa (Hemeroteca Municipal). La recopilacion documental incluye planos y material
grafico variado (fotografia aérea y convencional). Esta informacion ha sido tratada mediante herramientas SIG que
han hecho posible el analisis de los procesos y la elaboracion de cartografia de detalle.

Palabras clave: rio Turia, cauce urbano, parque lineal, corredor metropolitano.

La aplicacion RIU.net: ciencia y concienciacion ciudadana al alcance de todos

Rieradevall, M.*; Fortuno, P.*; Ladrera, R.**; Verkaik, I.*;
Becerra, M.***; Menendez, S.***; Prat, N.*

* Freshwater and Ecology Management (F.E.M.) Researgh Group. Departament d’Ecologia, Universitat de Barcelona
** |ES Tierra Estella
*** Unitat de Cultura Cientifica i Innovacié (UCC+1), Universitat de Barcelona

RIU.net es una aplicacion para teléfonos inteligentes y tabletas (en ambos casos disponible para Android y i0S)
que permite evaluar de forma sencilla y facil el estado ecoldgico de un rio y transmitir esta informacion a expertos
de la Universidad de Barcelona, quienes después de revisarla la hacen pUblica a través de la web de la aplicacion.
La aplicacion RIU.net (disponible en castellano, catalan e inglés) esta en pleno funcionamiento desde Noviembre
del 2014 y es uno de los primeros proyectos de ‘Citizen Science’ que hay en Espafia, y de los pocos existentes en
Europa y en otras partes del mundo en el ambito de gestion y ecologia de rios.

Para completar con éxito la evaluacion del estado ecologico de un tramo de rio, la aplicacion Riu.net guia al
ciudadano por los siguientes pasos: (1) Geoposicionamiento, (2) Eleccion de la tipologia del rio, Realizacion del (3)
Test de Calidad Hidromorfologica y del (4) Test de Calidad Biologica, (5) Obtencion del resultado del Estado Ecoldgi-
co, (6) Realizacion de una foto y (7) Envio de los resultados. A fecha de Diciembre del 2015, el nimero de descargas
ha sido de 1.800 y un total de 600 registros, de los cuales la mitad han sido correctamente validados. En relacion
a las respuestas de los usuarios, que han comprendido un gran rango de edades y profesiones diversas, estas han
sido muy positivas. En general, los usuarios agradecen la simplicidad de la metodologia y valoran la interactividad
con la aplicacion. Por lo tanto, RIU.net ha sido efectiva en ensefar a los ciudadanos a proporcionar la informacion
adecuada para determinar el estado ecologico del rio, siguiendo las directrices de la Directiva Marco del Agua.

En este trabajo se discutiran diferentes aspectos del uso de esta aplicacion. En primer lugar, RIU.net ha esta-
blecido una colaboracion entre cientificos y no cientificos a través de la recopilacion e intercambio de datos validos
diagnosticando el estado ecoldgico de un rio. En segundo lugar, la aplicacion contribuye al conocimiento e interés
de los ecosistemas fluviales que cubren el sentido mas amplio del aprendizaje - cognitivo, afectivo y conductual -.
En tercer lugar, demuestra que los ciudadanos pueden contribuir con informacion relevante del estado ecologico
del rio a través del territorio y proporcionar incluso una imagen mas detallada de las que ofrecen las autoridades
de cuenca en sus programas de seguimiento.
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Actualmente, el objetivo de RIU.net es continuar con su divulgacion y promocionar su uso en la Peninsula
Ibérica para continuar beneficiando ambos lados, tanto el educativo de los propios ciudadanos como la mejora del
estado ecologico de los rios. En un futuro, se plantea también incluir una serie de recomendaciones para que haga
conocer la diagnosis y la propuesta de restauracion a las autoridades responsables de la gestion del tramo o tramos
de rios analizados y una conexion a webs que describan las acciones a emprender. Por lo tanto, la accion podria ir
mas alla del estudio en el campo para que el ciudadano sepa que es lo que se puede hacer para mejorar el estado
ecologico del rio.

Palabras clave: ciencia ciudadana, Directiva Marco del Agua, estado ecologico de los rios.

Sistemas urbanos de drenaje sostenible: una experiencia piloto en Granada
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Martinez, G.****; Mufioz, A.*****; Requena, F.******
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El proceso de expansion del area construida ha generado un aumento descontrolado de la superficie imper-
meable o ‘Sellado del suelo’, que esta teniendo graves consecuencias para la ciudad y sus habitantes, sobre todo
en relacion al ascenso de la temperatura producido en el entorno urbano (efecto ‘Isla de Calor’), y al aumento
de la periodicidad de las inundaciones provocado por una creciente y cada vez mas rapida escorrentia superficial.
Para solucionar este problema, tradicionalmente se ha llevado a cabo una inversion en infraestructura hidraulica
que siempre ha resultado insuficiente, ya que las redes de saneamiento se han visto superadas continuamente
por unos crecientes volimenes de agua pluvial generados por los nuevos desarrollos urbanos, y la dificultad de
implantacion de importantes redes pluviales separativas en zonas urbanas consolidadas. Desde los afios noventa
se esta planteando una estrategia mas acorde con los principios medioambientales y de calidad de vida, que tiene
por objetivo principal paliar los efectos generados por la impermeabilizacion de la ciudad, mediante la aplicacion
de los denominados ‘Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible’ o ‘SUDS’. Estos sistemas recogen el agua de lluvia,
la transportan y almacenan durante el maximo de tiempo posible con objeto de ralentizarla, y después la infiltran
y reutilizan en usos no consuntivos o simplemente en la recarga de acuiferos. Su utilizacion en el ambito urbano
tiene numerosos beneficios; disminuyen considerablemente las inundaciones y la temperatura en la ciudad, me-
joran el paisaje, los gestores del saneamiento urbano ven disminuidos sus costes de explotacion y renovacion, las
autoridades municipales pueden asegurar mejores condiciones de servicio en la ciudad, y las aseguradoras tienen
que hacer frente a menos indemnizaciones ocasionadas por las avenidas. A pesar de la idoneidad de estos sistemas,
aln no se ha producido una implantacion generalizada debido sobre todo a la falta de informacion precisa sobre
su funcionamiento. Aun existiendo multitud de casos practicos en nuestro pais, apenas encontramos sistemas que
estén monitorizados, no disponiéndose por tanto de datos fiables sobre sus resultados. Por ello, la Universidad de
Granada junto con la Empresa Municipal de Abastecimiento y Saneamiento de Granada, ‘Emasagra’, y ‘Construccio-
nes Otero’, ha desarrollado un proyecto I+D+i, financiado por la Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
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y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, que ha consistido en la construccion y explotacion de una planta piloto
en Granada, donde se ha ensayado un tipo concreto de SUDS, los pavimentos permeables. El objetivo principal de
este proyecto ha sido conocer mejor el funcionamiento, aplicabilidad y resultados de este sistema, con el fin de
extraer conclusiones que puedan ayudar a la toma de decisiones para su integracion en la ciudad, mejorando la
sostenibilidad de la gestion de las aguas pluviales. En esta comunicacion se muestran algunos de los datos obtenidos
en esta planta durante su primer afo de explotacion, contribuyendo asi a mejorar el conocimiento general sobre
el funcionamiento de estos sistemas.

Palabras clave: sistemas urbanos de drenaje sostenible, saneamiento, planeamiento, planta piloto.

La regeneracion urbana de la fachada fluvial de Sant Adria del Besos en el ultimo
medio siglo: instrumentos de planificacion y cambio de usos del suelo

Santasusagna Riu, A.*; Tort Donada, J.

* Departament de Geografia. Universitat de Barcelona. asantasusagna@ub.edu
** Departament de Geografia. Universitat de Barcelona. jtort@ub.edu

El aprovechamiento historico de los espacios fluviales presentes en entornos urbanos es un hecho innegable en
la relacion entre el ser humano y el medio ambiente. La gran transformacion reciente de estos espacios es una rea-
lidad que empieza a materializarse a partir de las décadas de los setenta y ochenta. Aunque el analisis de la relacion
entre una ciudad y un rio es, principalmente, un estudio de caso, varios autores convergen a la hora de considerar,
en términos generales, tres grandes factores desencadenantes de esta transformacion: la regulacion y desaparicion
del peligro de inundaciones, la mayor concienciacion ambiental de la sociedad y, finalmente, la pérdida funcio-
nal de los usos y actividades tradicionalmente ligados a estos espacios. La fachada metropolitana del rio Besos, y
concretamente el caso de Sant Adria -situado estratégicamente en su desembocadura en el Mediterraneo- es, sin
lugar a dudas, uno de los ejemplos mas connotados de regeneracion urbana, operacion que tiene, como principal
objetivo, potenciar sus usos socioambientales. Mediante la presente comunicacion pretendemos reflexionar sobre
la gran transformacion urbanistica que ha tenido lugar en Sant Adria del Besos a lo largo de los Ultimos cincuenta
anos a partir de dos lineas de analisis: la primera centrada en las propuestas de intervencion presentes en la plani-
ficacion de ambito metropolitano; la segunda, relativa al estudio de cambio de usos del suelo mediante técnica SIG.
Constatamos que su evolucion urbanistica se halla en buena medida condicionada por las determinaciones de los
primeros planes de ordenacion, que marcaron un antes y un después en su utilizacion como zona industrial. Por otro
lado, llegamos a la conclusion que la fachada ha experimentado un cambio urbanistico sin precedentes concentrado
en un periodo de tiempo muy breve; un cambio a través del cual, lo que en un inicio era un margen fluvial de perfil
rural se ha convertido, finalmente, en un espacio urbanizado y destinado al uso y disfrute ciudadano.

Palabras clave: espacios urbanofluviales, relacion ciudad-rio, planificacion urbanistica, cambio de usos del
suelo, Sant Adria del Besos.
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SWIRL: un laboratorio virtual para la mejora de la gestion
de los recursos hidricos

Alcacer, C.*; Sdaenz, A. J.**; Salas, J. J.****; Rodriguez, S.***
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Un principio basico de la toma de decisiones es que ésta debe estar siempre acompafada de la mejor informa-
cion disponible. Esta informacion puede ser tanto la disponibilidad de datos de calidad en tiempo y forma como el
resultado de la aplicacion de conocimiento experto sobre dichos datos. Sin embargo, la investigacion en materia de
aguas suele adolecer tanto de la disponibilidad de datos como de la transferencia de conocimiento experto entre
las multiples disciplinas implicadas. La gestion de los recursos hidricos debe aspirar no solamente a ser integrada
sino ademas sistémica, es decir una gestion que considere las diferentes dimensiones que estan en juego sobre
la naturaleza y que de manera simplificada aludiria a lo social (incluyendo las variables cultural, politico, legal,
institucional...), ambiental y econdmico (contable o no). Para conseguir este objetivo es necesario un cambio en la
aproximacion cientifica a la gestion de los recursos naturales y en particular del agua, porque (a) ya no es eficiente
realizar esta investigacion desde el punto de vista de una Unica disciplina de estudio, (b) los equipos de investiga-
cion unidisciplinares estan migrando hacia equipos multidisciplinares de investigadores que de manera transitoria
se constituyen para abordar problemas muy especificos, (c) el conocimiento se acepta de partida que es y sera in-
completo porque se es consciente de que tarde o temprano sera superado, (d) porque estamos en una época en que
el conocimiento es socialmente impugnado y (€) porque éste no esta enteramente controlado por los cientificos.
SWIRL (Scenario-based Water Innovation and Research Laboratory) es un entorno virtual desarrollado para respon-
der a este tipo de desafios, ofreciendo accesibilidad y trazabilidad de gran cantidad de datos multidisciplinares,
una plataforma de colaboracion cientifica que contribuye a la transparencia y replicabilidad de los ensayos y a la
estandarizacion y establecimiento de protocolos. La gestion del agua afronta cuestiones complejas cuyo abordaje
precisa de expertos en diferentes areas y el manejo de grandes volumen de datos. Los laboratorios virtuales rom-
pen las fronteras fisicas y hacen posible la colaboracion cientifica interdisciplinar e internacional. SWIRL es una
herramienta enfocada a la robustez del conocimiento cientifico, es decir enfocado a que tiene el conocimiento
pueda ofrecer respuestas desde todos los angulos posibles, desde todas las disciplinas y necesidades, ya que el
conocimiento cientifico “funciona” siempre y cuando satisfaga a los diversos participantes (y los involucrados) en
un proyecto de mayor escala. La filosofia subyacente ha sido poder proporcionar “cubos de informacion” disefiados
para cada ambito de estudio (inundaciones, sequias, depuracion...), desarrollados en cinco niveles agregados de
analisis (estadistica, GIS, modelizacion, escenarios y simulaciones) en funcion del tipo de usuario de dichos datos
(ciudadania, administracion, empresas o cientificos). SWIRL, desarrollado integramente a partir de software libre y
siguiendo las normativas europeas de open data (2013/37/EU) y de acceso a la informacion ambiental (2003/4/EU),
permite no solo la consulta de datos a partir de informes predefinidos, sino que ademas ofrece la posibilidad de tra-
bajar los datos y desarrollar modelos gracias a la integracion (con R-Studio y R-Shiny) del lenguaje de programacion
estadistica R. A principio de 2016, con el sistema alin desarrollandose, permite el acceso a mas de 70 millones de
datos integrados y 1800 capas provenientes de 5 fuentes diferentes.

Palabras clave: laboratorio virtual, gestion sistémica, VRE, open data.
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El proyecto presa de Mularroya: su inviabilidad basada
en el analisis hidrolégico y econémico

Baeza Sanz, D.; Arrojo Agudo, P.

Fundacion Nueva Cultura del Agua. domingo.baeza@uam.es

El proyecto de regulacion del rio Jalon en la presa de Mularoya reline dos complejidades, por un lado la técnica,
puesto que el proyecto no solo es una presa sino que es un conjunto de cuatro actuaciones: presa de Mularroya,
azud de derivacion, tunel de trasvase y variante de carreteras, ya que el agua se toma del rio Jalon pero se alma-
cena en el Grio y se trasvasa a través de un tinel. A esto hay que sumar la complejidad administrativa, las obras se
iniciaron en 2008, por tanto una parte de las obras de la presa de Mularroya y de la variante de carreteras, estan
ya ejecutadas como consecuencia de los antecedentes de este proyecto, que en una fase inicial fue aprobado por
una serie de resoluciones en 2007, pero en 2013 se paralizan las obras al encontrarse deficiencias en el Estudio de
Impacto Ambiental, se realiza un nuevo Estudio de Impacto en 2013 y se da una DIA positiva, como consecuencia de
esto se aprueba el proyecto de nuevo en 2015, y se reinician las obras en febrero de 2016.

La justificacion de este proyecto deriva de la escasez de caudales de superficie en afos de sequia para riego.
Tal y como esta ubicado el embalse solo soluciona abasteciendo por gravedad los problemas de las fincas proximas
al cauce aguas abajo, pero no la zona mas problematica en cuanto a la ausencia de caudal por sobreexplotacion del
acuifero, situada en zonas con 150 m. de desnivel con respecto a Mularoya y donde serai necesario bombeo. Se han
encontrado estudios que proponen soluciones ma’s viables y economicamente mas baratas para abastecer estos
territorios en los afos de menores aportaciones con la instalacion de pozos de sequia. Para analizar la viabilidad de
Mularoya es necesario conocer cuanto agua puede acumular, esta cantidad de agua esta determinada por tres condi-
cionantes, el primero la necesidad de dejar en el rio un caudal ecoldgico, por otro el abastecimiento a los regadios
tradicionales que se situan en el tramo afectado por la derivacion, entre la toma del Jalon y la desembocadura del
Grio. Ademas también debe considerarse que el canal del trasvase esta limitado a 8 m*/s, caudales superiores en
avenidas, no pueden ser trasvasados a la presa. Considerando estos condicionantes el volumen medio anual que
podria acumularse en Mularoya es de entre 61,15 hm*/afio y 54,65 hm?/afio, es decir entre el 59,4% y el 52% de la
capacidad del embalse que es de 103 hm?.

Con los Ultimos datos respecto a las inversion total que requeriria el proyecto de Mularroya en su conjunto, el
coste de amortizacion, a 40 anos, seria de 9,8 M€/afo. Asumiendo una regulacion de 60 hm?/afio y unas ineficiencias
optimistas del 15% (evaporacion en el propio embalse y pérdidas en el transporte), el volumen que podria servirse
seria de 51 hm’/afio, en media. Ello supone un coste, solo en la amortizacion de inversiones de 0,19 €/m?. A este
coste, una dotacion de 7000 m*/ha/afo, supondria un coste impagable de 1.330 €/ha/afio.

Estos analisis permiten concluir que deberia paralizarse y desecharse el proyecto de Mularroya, cerrar la cons-
truccion de lo ya hecho y, restaurar en lo posible los dafios ambientales ya producidos. Finalmente emplear los
fondos presupuestados, que alin no se han malgastado, en desarrollar alternativas basadas en la reordenacion del
uso de los recursos, especialmente de la procedente de los acuiferos, teniendo en cuenta el funcionamiento de
esos sistemas, las posibilidades que ofrecen para solucionar los problemas puntuales y concretos de insuficientes
dotaciones, que se generan en las diversas zonas.

Palabras clave: analisis hidrologico, caudales ecoldgicos, justificacion presupuesto, amortizacion de inversiones.
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Relacion entre las acciones propuestas en el Plan del Duero
y los espacios Red Natura

Baeza Sanz, D.; Atienzar, I.

Departamento de Ecologia, Universidad Autonoma de Madrid-FNCA. domingo.baeza@uam.es

Los nuevos planes de Cuenca, deben incluir apartados especificos que traten de las relaciones entre las politicas
de aguas y la gestion de los Espacios Protegidos. Debe tratarse de establecer mecanismos que profundicen en el
conocimiento sobre la forma en la que las decisiones establecidas en los Planes, afectan a la conservacion y mejora
de los valores incluidos en la Red Natura; dentro de esta informacion es fundamental relatar las afecciones que
pueden derivarse de las acciones del Plan, para establecer las medidas de conservacion necesarias en los Espacios
Protegidos, que se encuentran ligados al medio acuatico.

En el afo 2014, financiado por un proyecto LIFE, la Confederacion encargd un trabajo al Departamento de
Ecologia de la UAM, en el que se trataba de investigar las relaciones entre los Espacios Protegidos y el estado de
las masas de agua incluidas en estas zonas, en la cuenca del Duero. El trabajo se inicio identificando, que Espacios
de la Red Natura, eran dependientes del medio hidrico en la cuenca. Se identificaron 77 Espacios Protegidos en la
Cuenca del Duero, que estaban en relacion con ecosistemas acuaticos, entre ellos existen: riberas fluviales, rios,
sistemas lagunares, 0 zonas humedas de llanura y de montana.

La primera parte del trabajo consistio en recoger la informacion que proporcionaba el Plan, extrayendo la
caracterizacion del estado de las masas de agua, que estaban incluidas en estos Espacios, y la informacion que
proporcionaban los indicadores que se utilizaban para la evaluacion de su estado ecologico. Posteriormente se trato
de deducir o plasmar que vinculos podian extraerse de la informacion que proporcionaban los indicadores, respecto
al estado de los valores Red Natura, considerando, que informacion proporcionaban estos indicadores, que pudiera
ser valiosa para evaluar el estado de conservacion de las especies y habitats incluidos en las zonas estudiadas. Se
considero si de las alteraciones de la masa de agua que detectaban estos indicadores, podrian deducirse afecciones
a estos valores y ademas, se busco la informacion sobre la posible evolucion de las especies y habitats incluidos en
es0s espacios, a partir de la interpretacion de los resultados de los indicadores, como también sobre las consecuen-
cias de las actuaciones del Plan

Se decidio que era necesario ampliar a informacion, puesto que con la que se tiene disponible sobre el estado
de las masas de agua, no es suficiente para conocer con precision, el estado de los habitats y especies, incluidos en
la Red Natura en ecosistemas acuaticos de la cuenca del Duero. Para conseguir este objetivo se llevaron a cabo dos
tipos de actuaciones, recorridos de campo con reconocimiento y evaluacion mas completa de los habitats, como
también se completo la informacion sobre los valores de estos Espacios, indagando en otras fuentes de informacion
sobre estado y conservacion de las especies y habitats objetivo, ademas de la proporcionada por el Plan.

El resultado ha sido la elaboracion, para cada Espacio protegido de la cuenca del Duero, de un informe de
campo, y de una ficha, en la que se recoge, la interseccion de la informacion del estado de las masas de agua y su
relacion con las especies y habitats, otras informaciones que pueden afectar a estos valores, como por ejemplo las
derivadas del programa de medidas, la nueva informacion aportada por nuestro trabajo, y la que se ha obtenido de
otra fuentes. Finalmente en esta ficha también se incluyeron una serie de propuestas, de restauracion y gestion,
que se recomendaban para mejorar el conocimiento, y para la conservacion y mejora de estos Espacios.

Palabras clave: Red Natura, masa de agua, valores, habitats.
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Obras hidraulicas y Directiva Marco del Agua: analisis de casos y perspectivas

Baeza Sanz, D.; Ragel Bernal, M. J.; Moura, B.

Departamento de Ecologia, Universidad Autonoma de Madrid-FNCA. domingo.baeza@uam.es

Las politicas en materia de gestion de aguas en nuestro pais, continlian poniendo en valor la ejecucion de
obras hidraulicas, a pesar de los grandes avances que ha incorporado la DMA. Tanto los Planes del 2009, como los
recientemente aprobados presentan en su programa de medidas, la propuesta de ejecucion de un elevado niimero
de infraestructuras. Derivado del estudio sobre la viabilidad de las obras hidraulicas, existe una gran experiencia
acerca del papel que han jugado un gran nimero de estas obras en relacion con el grado de cumplimiento de los
objetivos, costes, beneficios e impactos ambientales y sociales-. En muchos casos el desarrollo de estas infraestruc-
turas han supuesto fracasos, que pueden encuadrarse en el no cumplimiento de los objetivos, dentro del panorama
de gestion que se esperaba de estas soluciones.

Se ha desarrollado una ingente cantidad de informacion, referente a la baja efectividad o no justificacion de
algunas obras, especialmente las de mayor impacto ambiental o social. En muchos casos esta informacion sigue
unos patrones de analisis similares. Se propone recoger las valiosas lecciones de estas experiencias, que deben
servir para no repetir errores en los siguientes ciclos de planificacion. Con el fin de aprovechar dicha experiencia
se esta disefiando una guia con un analisis de casos de obras hidraulicas ejecutadas o en proyecto en las distintas
demarcaciones. Se pretende que sea una guia divulgativa y practica, en la que cada caso quedaria recogido en una
ficha con un esquema similar, que puede sintetizarse de la siguiente forma:

— Datos basicos de la obra hidraulica en cuestion, con su localizacion.

— Fecha de publicacion, de la documentacion relativa a su propuesta. Plan, BOEs u otros documentos.

— Base justificativa y objetivos inicialmente previstos

— Estado de la obra y de sus documentos relativos, EIA, DIA.

— Presupuestos publicados y reales con sus modificaciones

— Valoracion que en su momento realizan sobre ella los movimientos ciudadanos, sociales, ecologias y de la
Nueva Cultura del Agua. Relacion de informes técnicos.

— Efectos ambientales, y sociales que puede producir la obra.

— Resultados conseguidos en la practica en términos de beneficios, costes, impactos, eficacia y eficiencia en
la consecucion de los objetivos e impactos sociales y ambientales

Como valor anadido al proyecto se pretende elaborar una guia o conjunto de recomendaciones para el analisis
de los Estudios de Impacto Ambiental relacionados con estas obras, que quieran ser recurridos o en los que se quiera
participar, que puedan servir como elemento auxiliar, para aquellos colectivos que quieran tomar parte de las fases
de participacion pUblica.

En el momento actual se han revisado ya algunos EIA de obras recientemente aprobadas como son las de la
presa de Mularoya, o los embalses de las cuezas en la cuenca del rio Carrion. De estos analisis se ha comprobado
que en general son muy deficientes estos estudios en: la justificacion hidrologica de estas obras, asi como en la co-
rrecta definicion de sus medidas correctoras, en concreto la propuesta de caudales ecologicos, también presentan
fallos en la justificacion econdmica, la descripcion correcta y caracterizacion de los impactos, tal y como indica el
RD 21/2013 de Evaluacion ambiental. Un problema también muy comdn en estos Estudios es la imprecision y falta
de definicion correcta de las afecciones que pueden provocar en los valores, habitats y especies, incluidos en los
Espacios Red Natura.
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En cuanto a las fichas correspondientes a los analisis de casos se esta trabajando las obras incluidas en los Pla-
nes del Tajo, Ebro y Duero, concretamente en las siguientes: Recrecimiento del Embalse de Rosarito, conexion rios
Sorbe y Bornova, recrecimiento de la presa de Santa Lucia, Segunda Fase del Canal de Navarra, Presa de Terroba y
presa de Enciso, regulacion lateral del Rio Orbigo mediante los embalses de la Rial y los Morales, ampliacion de la
presa de Puente Alta, construccion de presa en el Ciguifiuela, azud de Carbonero el Mayor y construccion de presa
en Lastras de Cuéllar

Palabras clave: estudio de impacto ambiental, obras hidraulicas, guia analisis obras hidraulicas.

Evaluacion del binomio agua-energia en islas aridas

Banos-Gonzalez, I.*; Martinez Fernandez, J.**; Esteve Selma, M. A.***

* Departamento Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia. ibbg1@um.es
** Fundacion Nueva Cultura del Agua. julia@fnca.eu
*** Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia. maesteve@um.es

La isla hiperarida de Fuerteventura (Islas Canarias) representa un caso relevante de la necesidad de compatibi-
lizar el creciente desarrollo turistico con la gestion sostenible de sus recursos naturales, muy vulnerables a procesos
como una elevada dependencia de fuentes aloctonas de energia. En este trabajo se presenta un modelo dinamico
integral de la sostenibilidad de Fuerteventura (FMS), verificado y calibrado para el periodo 1996-2011. El modelo
FSM permite comprender los principales componentes de este sistema socioecoldgico y sus cambios en el tiempo,
asi como las sinergias e interacciones entre los indicadores de sostenibilidad y otros factores, con el fin de contribuir
a los diagnosticos y la evaluacion de distintas politicas.

Los resultados de la simulacion muestran la existencia de contradicciones (trade-offs) entre distintos objetivos
ambientlaes bajo la misma medida de gestion, de forma que la optimizacion de ciertos objetivos implica la reduc-
cion de otros. El binomio agua-energia ofrece un buen ejemplo de tales contradicciones. La desalacion marina,
la principal fuente actual de recursos hidricos en Fuerteventura, ha permitido superar las limitaciones de escasez
de agua para la poblacion y las actividades socioeconomicas. También la puesta en marcha de algunas politicas
ambientales requeririan incrementar el uso de la desalacion marina. Sin embargo el uso creciente de la desalacion
marina supone una reduccion de la demanda energética cubierta por fuentes renovables (SER). Esta dependencia
de fuentes aloctonas, no renovables esta aumentando, lo que constituye un claro signo de insostenibilidad. Ademas,
la fuerte dependencia de la disponibilidad de agua respecto al consumo energético (el 80% del agua consumida es
aportada por la desalacion marina) implica una elevada vulnerabilidad del conjunto del sistema socioecologico a
cambios externos, como las politicas y mercados energéticos o el cambio global. Para abordar esta vulnerabilidad,
algunas instituciones de la isla han considerado diversas estratégicas, destacando la propuesta “100% agua reno-
vable” (100RW), que supone cubrir toda la demanda energética de la desalacion marina con fuentes renovables en
2025.

En este trabajo, se ha aplicado el modelo FSM para explorar el comportamiento de un conjunto de indicadores
de sostenibilidad bajo un escenario tendencial y bajo el proyecto 100RW a lo largo del periodo 2012-2025. Los re-
sultados muestran que bajo el escenario tendencial la demanda de desalacion marina se duplicaria por el aumento
de poblacion tanto residente como turistica. El consumo de electricidad aumentaria igualmente, mientras que el
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indicador SER se reduciria ligeramente (en torno a un 1%). Con el proyecto 100RW este indicador aumentaria un 52%
pero su impacto en otros indicadores seria mucho mas modesto. Es el caso de las emisiones de CO, per capita, que
se reducirian tan solo en un 7,5%. Pese a las mejoras en estos indicadores. El proyecto 100RW seria insuficiente para
alcanzar los objetivos cuantitativos establecidos por la agenda en politica energética de la Union Europea para los
anos 2020 y 2030, por lo que es necesario considerar medidas mas ambiciosas.

Palabras clave: desalacion marina, sostenibilidad, binomio agua-energia, modelos dinamicos, indicadores.

Measuring the Sustainability of the integral Water Cycle

Borrego-Marin, M. M.*; Riesgo-Alvarez, L.**

Universidad Pablo de Olavide
* mmarbma@gmail.com
** laurariesgo@upo.es

This paper analyses and compares the sustainability of the integral water cycle in the Spanish River basins. Even
though the concept of sustainability has been traditionally associated with the triple bottom line (TBL) framework,
composed by economic, environmental and social dimensions, this paper enlarges sustainability by including gover-
nance and participation issues. A multicriteria decision analysis approach is proposed to aggregate all sustainability
dimensions. Experienced stakeholders participated in the evaluation process. Results show a classification of the
Spanish basins according to their sustainability and the performance of each basin in every particular dimension.

Any water management system in the XXI century must not only be effective to provide supply security , i.e.
“water security”, but to be sustainable, allowing governments and societies to attend the economic, social and
environmental objectives in an effective and balanced way. Water, by its nature, plays a key role in any sustainable
model of development since its supply guarantee is a necessary condition for economic progress, social develop-
ment and conservation of habitats and ecosystems.

This paper analyses and compares the sustainability of the integral water cycle in Spanish intercommunity river
basins, which represents 87% of the Spanish area and 64% of Spanish population.

Data for each BWA has been obtained from the hydrological plans for the second planning cycle (2015-2021).

A Multicriteria Decision Analysis (MCDA) approach has been used to assess the sustainability of each BWA. Sus-
tainability is assessed by considering the traditional economic, environmental and social, dimensions (triple bottom
line, TBL), but also governance and participation. Each of the sustainability dimensions has been assessed by using
a number of indicators.

The application of the MCDA techniques allows us to get a classification of the Spanish basins according to their
sustainability and the performance of each basin in every particular dimension.

This paper analyses the dimensions that may be enhanced to improve Basin’s sustainability in order to fulfil
the objectives and requirements set by the WFD on basin management. It also illustrates the importance of each
indicator in contributing to sustainability, being a starting point to improve, water management in Spanish basins
for future planning cycles.

Keywords: sustainability, integral water cycle, multicriteria decision analysis, triple bottom line, river basin.
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Impact of Anthropogenic activities on the Quality of Vinces River Water

Bravo Bustamante, A.; Gonzalez Ozorio, B.*; Edison Zambrano, C.;
Mestre Sanchis, F.; Martinez, A.

State Technical University Quevedo, Ecuador.
* bbeatrizgonzalez@gmail.com

The objective of this research was to determine the impact of economic and domestic activities on the fresh
water quality of Vinces river in Los Rios province, within city limits, DELPHI modified expert criteria method was
used. Then through water analysis Environmental Quality Index (ICA - WQI) was determined. Changes in physical
parameters, chemical, and microbiological (Dissolved Oxygen, BOD 5 days at 20 ° C, nitrates, turbidity, total dis-
solved solids (TDS), phosphates, fecal coliforms, temperature, pH) were evaluated. It was established that water
quality is affected by sewer system discharge into the river, excessive use of fertilizers, herbicides and pesticides
in agricultural activities, municipal solid waste including those of economic and domestic nature. The water quality
index (ICA) reported a 52% reduction so the water resource is negatively affected as it passes through the city, being
the dissolved oxygen, the most affected indicator followed by biochemical oxygen demand, nitrates, turbidity, Total
Dissolved Solids, phosphates , fecal coliforms and temperature, to a lesser extent. No adverse effect was detected
for pH, Vinces river water downstream is harmful for human consumption.

Keywords: Water resources, water quality, urban water cycle.

Planejamento urbano e ambiental na Bacia Hidrografica de Jacarepagua
no municipio do Rio de Janeiro: uma analise na perspectiva
do planejamento sensivel a agua

Britto, A. L.*; Oliveira Barbosa, P. S.**; Oliveira da Silva, C. H.***

* Universidade Federal do Rio de Janeiro. anabrittoster@gmail.com
** Laboratorio de Estudos de Aguas Urbanas do PROURB. paula_sobarbosa@hotmail.com
*** Universidade Federal do Rio de Janeiro. carolahos@gmail.com

0 desenvolvimento urbano leva a uma intensiva impermeabilizacao dos solos, modificando profundamente o
ciclo natural da agua. Um planejamento urbano sensivel a agua busca construir uma abordagem interdisciplinar
envolvendo um tipo de planejamento do uso e ocupacao do solo e de desenho urbano que considera todas as partes
do ciclo hidroldgico urbano. E um planejamento que busca prevenir enchentes, evitar a escassez da agua, preservar
a qualidade dos corpos hidricos e reconectar os moradores das cidades com os rios e lagoas.

Este texto busca sistematizar critérios para um planejamento urbano sensivel a agua a partir de uma revisao da
literatura sobre o tema e, a partir desses critérios, fornecer uma analise de como essa tematica € levada em conta
no planejamento urbano da cidade do Rio de Janeiro, na regiao que corresponde a Macro Bacia de Jacarepagua,
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também conhecida como Baixada de Jacarepagua. Com cerca de 300 km2, a area abarca as Regides Administrativas
de Jacarepagua e da Barra da Tijuca, com um total de 18 bairros aproximadamente 900.000 habitantes, sendo que
entre 2000 e 2010 foi a area que apresentou maior crescimento populacional do municipio (33,4%), constituindo o
principal vetor de expansao urbana da cidade. A area, composta em grande parte por baixadas, é reconhecida pela
sua vulnerabilidade a ameaca fortes chuvas e ao possivel aumento nivel do mar decorrente das mudancas clima-
ticas. Estudos dos cenarios referentes aos impactos das mudancas climaticas no Rio de Janeiro indicam que esta
parte da cidade sera particularmente afetada pelas inundacoes, como resultado de uma combinacdo de condicdes
climaticas e caracteristicas da urbanizacdo local (ocupacdo de faixas marginais de rios e de areas de mangues,
juntamente com a impermeabilizacao do solo e a fragilidade dos sistemas de drenagem).

0 trabalho procura analisar como instrumentos legais e projetos ambientais que incidem sobre a regulacao do
uso e ocupacao do solo na regiao da Baixada de Jacarepagua tratam a questao das aguas tendo como referéncia os
principios do planejamento urbano sensivel a agua. Serao analisados o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do
municipio, aprovado em 2011, Plano de Plano Municipal Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Municipio
do Rio de Janeiro, aprovado em dezembro de 2015, e o projeto de Recuperacao Ambiental da Bacia de Jacarepagua.

Observa-se que no que diz respeito ao uso e ocupacao do solo, os instrumentos de planejamento e os parame-
tros construtivos adotados para a regiao sao frageis no sentido de evitar a intensificacao de um tipo de ocupacao
que pode aumentar significativamente a sua vulnerabilidade. No que concerne as acdes de recuperacao ambiental
da Bacia de Jacarepagua, que faziam parte dos compromissos dos Jogos Olimpicos de 2016, e visavam melhorar a
qualidade das aguas das lagoas da regido, a analise realizada mostra os limites das solucdes técnicas adotadas no
que concerne uma abordagem sensivel a agua e a ineficacia do projeto, posto que a maior parte das acoes propostas
nao chegaram a ser realizadas.

Palavras chave: planejamento urbano sensivel a agua, Rio de Janeiro, drenagem de aguas pluviais, Baixada
de Jacarepagua.

La influencia de las avenidas de agua en el estado ecoldgico de La Albufera de
Valencia: seguimiento por medio de teledeteccion (péster)

Calvo, S.; Flor, J.; Pérez, J.; Soria, J.; Romo, S.

Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad de Valencia. sacalgar@alumni.uv.es

La Albufera de Valencia es una laguna costera que actualmente se encuentra en un estado de hipertrofia como
consecuencia de la eutrofizacion de sus aguas por exceso de las cargas de nutrientes que entran al lago. Se ha pro-
puesto en varios estudios la necesidad de la legada al lago de aguas de buena calidad con bajo contenido en fosforo
y nitrogeno. Asimismo, también se ha apuntado como medida de recuperacion del lago, la posibilidad de generar
flujos hidricos que realicen una renovacion efectiva del agua. En este estudio, se valora el efecto de aportaciones
puntuales de agua al lago para la mejorar su calidad.

Los estudios realizados por teledeteccion de imagenes de la Albufera recogidas por los satélites de observacion
terrestre de la familia Landsat desde 1972 hasta el presente, muestran que las aportaciones naturales recibidas
durante los periodos de lluvias torrenciales no se distribuyen regularmente a lo largo de la laguna. Se ha observado
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que las entradas de flujos importantes afectan principalmente a las zonas norte y sur, mientras que la zona oeste
del lago tiene una baja tasa de renovacion del agua. Las entradas de agua generan una marcada heterogeneidad
espacial durante relativamente cortos periodos de tiempo, después de los cuales se retorna a la situacion trofica
anterior a la avenida.

La conclusion es que cualquier plan de mejora de la calidad de la laguna basado en la aportacion de aguas de
buena calidad debe planificar de forma adecuada una distribucion espacial de los flujos de entrada y su duracion en
el tiempo. El uso de herramientas de teledeteccion resulta util para el seguimiento y evaluacion de estos objetivos,
permitiendo un analisis espacial y temporal del estado trofico. Las limitaciones a estos procedimientos derivan de
la disponibilidad de las imagenes que puedan utilizarse para los fines pretendidos en el estudio.

Palabras clave: eutrofia, Landsat, renovacion, avenidas.

Como encajar las aguas marinas en una Nueva Cultura del Agua

Camp, J.; Flo, E.; Vila, M.; Arin, L.; René, A.; Sampedro, N.; Garcés, E.

Institut de Ciéncies del Mar-CSIC. magda®@icm.csic.es

Los océanos tienen un ciclo de fertilidad propio alimentado por el ascenso de las aguas profundas ricas en nu-
trientes. En las zonas costeras hay ademas procesos de fertilizacion alimentados por los aportes continentales. Sin
ambos procesos la vida en los mares seria escasa. Los flujos de aguas continentales enriquecen las aguas litorales y
les confieren una dinamica propia distinta del resto del océano. Las comunidades vivientes costeras, situadas en la
frontera entre un continente que aporta y un mar que diluye, responden estructural y funcionalmente al balance de
flujos. EL hombre modifica profundamente los flujos continente-océano y en consecuencia las comunidades vivien-
tes litorales. Este proceso empezo con la historia de la humanidad, se intensifico con el incremento de la agricultura
y la ganaderia, cambio de escala con la industrializacion y se convirtio en dominante y universal a lo largo del siglo
XX. Hacer un balance de la situacion actual, tomando la costa Mediterranea como ejemplo, nos ayuda a ver quién o
qué gobierna el estado de las aguas costeras y en qué medida participa el hombre. Nos lleva también a reflexionar
sobre el concepto de buen estado ambiental, su percepcion social y su definicion legal a través de las directivas
ambientales europeas.

Palabras clave: interaccion tierra-mar en zona costera, Nueva Cultura del Agua, estado ecologico, legislacion
ambiental.
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La importancia de distinguir entre contaminacion antropogénica
y origen natural en las aguas subterraneas

Condesso de Melo, M. T.; Ribeiro, L.*

* CERIS. Instituto Superior Técnico-Universidad de Lisboa. luis.ribeiro@tecnico.ulisboa.pt

La adopcion en 2006 por la Union Europea de una Directiva sobre Aguas Subterraneas (2006/118/CE) por la
que se establecen especificaciones técnicas adicionales relativas a la proteccion de las aguas subterraneas contra
la contaminacion y el deterioro (DMA 2000/60/CE) aclaro los criterios para el buen estado quimico y se presento
los conceptos de valores umbral y nivel de fondo natural (NFN). Los Estados miembros de la UE estan obligados a
determinar los valores minimos apropiados para varias sustancias potencialmente nocivas, teniendo en cuenta los
NFN, cuando sea necesario, con el fin de evaluar el estado quimico de las masas de agua subterranea. Se proponen
dos grupos de métodos, el primero atribuido a los graficos de probabilidad (método PP), el segundo basado en la
seleccion de las muestras de agua no influenciada correspondientes a la poblacion natural (método de preseleccion,
“PS”). PP se basa en el principio de que diferentes fuentes generan diferentes poblaciones de datos que se pueden
separar por procedimientos estadisticos. El método PS propone seleccionar solo aquellas muestras que no son, o
muy poco, influenciadas por las actividades humanas, por ejemplo, eliminando aquellos con elevada concentracion
de nitratos o otros indicadores de la contaminacion antropica. En los datos residuales un valor es elegido como
representante del NFN lo que significa que todas las concentraciones que superan ese nivel se deben atribuir a las
fuentes antropogénicas.

Como complemento se utiliza una abordaje basado en el Kriging de Indicadores para delimitar entre las zonas
“probablemente superior a la NBL” para un compuesto definido, por lo tanto, probablemente contaminado, o areas
“probablemente superan los estandares de agua potable”, por lo tanto, no se pueden utilizar para el consumo hu-
mano sin importar el origen.

Se presenta una aplicacion de la metodologia en el acuifero cuaternario de Aveiro en Portugal y sus resultados
discutidos.

Palabras clave: Directiva sobre Aguas Subterraneas, Contaminacion, Nivel de fondo natural, Graficos de pro-
babilidad, kriging.
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Como enfrentarse a los cambios y medir la resiliencia
de un sistema de abastecimiento de agua

Cubillo, F.*; Martinez-Codina, A.**

Canal de Isabel Il Gestion S. A. Subdireccion 1+D+i
* fcubillo@canalgestion.es
** angelamartinezcodina@gmail.com

El clima esta continuamente cambiando, los desastres naturales son cada vez mas frecuentes. Las sequias, las
inundaciones, los terremotos, los huracanes, los tornados, los tsunamis, los incendios y las tormentas tienen graves
consecuencias en el suministro de agua a la poblacion. Asimismo, los sistemas de abastecimiento de agua estan
expuestos a ataques terroristas y cibernéticos, y tanto las roturas como los fallos humanos pueden llegar a dejar sin
agua a un elevado nimero de propiedades. Analizar la resiliencia o la capacidad de los sistemas para recuperarse
frente a una amenaza es una tarea prioritaria que las compaiiias gestoras del agua deben asumir. Lo que es mas
importante, deben tomar medidas para cuantificarla. Se tiene que ser capaz de establecer una medida que permita
comparar los procedimientos seguidos y evaluar la situacion en la que se encuentra un determinado sistema ante
un evento disruptivo. Existen diferentes significados e interpretaciones de resiliencia, por lo que la definicion de
un concepto global y su cuantificacion son recomendables para facilitar la coordinacion entre los diferentes sec-
tores y las compaiiias. De esta forma, se propone una nueva metodologia que mide la resiliencia de un sistema de
abastecimiento de agua, la cual se centra en la interrupcion del servicio del agua al usuario final. La resiliencia se
considera un atributo del sistema, siendo el resultado de la combinacion de los recursos, de las tecnologias y de
los protocolos de los que dispone la compaiiia gestora. Se evalla para cada evento, que tendra cierta severidad
y duracion. En funcion de unos estandares de servicio bajo anomalias se definen dos factores de resiliencia, que
dependen de la pérdida de funcionalidad y del periodo que dura dicha disfuncion. El nivel estandar proporciona el
factor de resiliencia, mientras que el nivel critico, que garantiza un servicio minimo, da lugar al factor de resilien-
cia critico. La funcionalidad del sistema se representa a través de una funcion dependiente de las propiedades del
servicio de suministro de agua: a continuidad en el suministro, la presion del agua, la calidad del agua potable y la
satisfaccion de la demanda. Si alguno de estos parametros se ve afectado, las condiciones de suministro de agua no
son las adecuadas, consecuentemente se debe actuar sobre el sistema. Cuanto menor sea el factor de resiliencia,
mas resiliente sera el sistema, siempre teniendo en cuenta la forma de la funcion de funcionalidad. Asi, se consigue
medir la resiliencia, lo que permite lidiar con los diferentes eventos disruptivos a los que pueda estar sometido un
sistema e incluso ayuda a las compaiiias gestoras en la toma de decisiones, como puede ser en la planificacion de
sus inversiones. También crea conciencia y favorece la valoracion de la efectividad de los medios empleados frente
a los eventos inesperados.

Palabras clave: resiliencia, analisis cuantitativo, interrupcion del servicio del agua, sistemas de abastecimien-
to de agua.
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Megaproyectos y estrategias alternativas para el ciclo urbano del agua:
el caso del sistema de abastecimiento de Sevilla

Del Moral Ituarte, L.*; De la Lastra Valdor, I.**; Flores Baquero, 0.**; Lara Garcia, A.**;
Paneque Salgado, P.***; Vargas Molina, J.***; Cabello Villarejo, V.****

* Universidad de Sevilla. Imoral@us.es

** Universidad de Sevilla.

*** Universidad Pablo de Olavide.

**** Universidad Autonoma de Barcelona.

El concepto de ‘megaproyecto’ ha adquirido en los Ultimos afios una notable operatividad para categorizar
un tipo de intervenciones fisicas, generalmente infraestructurales, que retinen algunas de estas caracteristicas:
1) de entrada son operaciones de gran magnitud, fisica, economica y de desarrollo en el tiempo; 2) pero sobre
todo destaca su importante dimension territorial: son operaciones en las que se materializan intensos procesos de
construccion social del espacio; 3) consolidan un modelo de desarrollo caracterizado por el enfoque sectorial o
analitico-parcelario, en ausencia de visiones integradas o de conjunto; 4) el enfoque sectorial no es suficientemen-
te paliado por los procesos de ordenacion del territorio o los procedimientos de evaluacion de impacto ambiental
que les pudieran afectar; 5) en estas operaciones destaca, por un lado, la multiplicidad de los agentes sociales
implicados, que discuten y cuestionan sus objetivos y utilidad, en un contexto dominante de mitos de crecimiento,
progreso y desarrollo y, por otro lado, una justificacion basada en la necesidad y el interés general que se acompafa
de procesos de ‘despolitizacion’; 6) son operaciones caracterizadas por una planificacion inadecuada, que incluye
previsiones excesivamente agresivas y estimaciones optimistas sesgadas, asi como adjudicaciones de contratos poco
rigurosas; 7) rodeadas de gran incertidumbre y riesgo, sobre los resultados, sobre los costes (multiplican los presu-
puestos iniciales), sobre los calendarios; 8) son resultados de procesos de decision opacos, controlados, con escasa
informacion, de dificil acceso; 9) son operaciones habitualmente rodeadas de irregularidades y acoso y persecucion
de los disidentes; 10) con ese telon de fondo, en algunos casos, las operaciones se justifican simplemente por los
beneficios para los promotores en la propia ejecucion, con independencia de la vida Util del proyecto.

Son muchas las actuaciones que rednen algunas de estas caracteristicas y que encajan bien en la categoria de
‘megaproyectos’. Pero son pocas las que retnen todas estas circunstancias de manera que las pudiéramos conside-
rar paradigmaticas. El objetivo de esta comunicacion es mostrar como el proceso de proyeccion y construccion del
embalse de Los Melonares y sus obras auxiliares, a lo largo de un periodo de mas de 25 afios (1989-2015), responde
a este modelo. A través del analisis empirico de este caso se pretende comprobar la solidez del planteamiento teo-
rico, a la vez que se presta atencion a como las circunstancias singulares, dinamicas y rodeadas de incertidumbre
de cada contexto socio-ecologico (marco fisico natural, aspectos economicos, sociales, culturales, institucionales,
politicos) interaccionan en cada caso especifico para dar lugar a procesos territoriales concretos y fluidos.

El estudio se basa en un prolongado seguimiento del largo proceso de proyeccion y ejecucion del embalse, en el
contexto de la planificacion de la cuenca del Guadalquivir y del sistema de abastecimiento del area metropolitana
de Sevilla. Se apoya en una sistematica recopilacion de documentacion técnica, bibliografia cientifica, hemero-
teca, etc., acompaiada de un proceso prolongado de investigacion participante, entendido como la descripcion
sistematica de eventos, comportamientos y artefactos en el escenario social elegido para ser estudiado”.. Para la
actualizacion del proceso a la situacion actual (puesta en servicio técnico del embalse) se recure a una bateria de
entrevistas a actores clave.

Palabras clave: megaproyectos, abastecimientos de poblaciones, regulacion, embalse de Los Melonares,
Sevilla.
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El ciclo urbano del agua: conocimiento, principales errores conceptuales
y dificultades de aprendizaje

Diez, J.*; Campos, .

Dpto. Didactica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales. Universidad del Pais Vasco/EHU.
* joseramon.diez@ehu.eus

El conocimiento en torno a las tematicas relacionadas con el agua, Water knowledge, se ha convertido en una
necesidad social y politica en el contexto de la Nueva Cultura del Agua. Las ideas preconcebidas acerca del ciclo del
agua en la naturaleza y sobre el ciclo urbano del agua tienen un efecto perjudicial sobre la comprension de los he-
chos cientificos y sus interrelaciones, un aspecto de relevancia para la gestion sostenible del agua. Mientras que el
ciclo del agua ha sido un aspecto estudiado con mas detalle, sobre el ciclo urbano del agua existe mucha menos bi-
bliografia. Asi, en el ciclo natural del agua, agua y territorio aparecen desconexos, y el agua es descontextualizada
de su propia cuenca hidrografica. En este estudio se ha determinado el nivel de conocimiento que poseen diferentes
colectivos de estudiantes universitarios (de Grado y de Master) del Pais Vasco a fin de determinar los principales
errores conceptuales relacionados con el ciclo urbano del agua. Para ello se han analizado los dibujos realizados por
un total de 350 alumnas y alumnos en el que daban respuesta a la siguiente pregunta: ;“de donde viene el agua que
llega a tu casa y a donde va una vez usada”? sobre una plantilla en la que se mostraba una casa con una tuberia de
entrada y otro de salida. Los resultados muestran que, en general, el alumnado desconoce la procedencia del agua
que consumen y menos aln conocen el destino del agua usada. Asi, los dibujos realizados esta en la mayor parte de
los casos desubicada de la cuenca hidrografica de residencia. Aproximadamente el 40% del alumnado piensa que el
agua de abastecimiento y las aguas ya usadas no reciben ningln tipo de tratamiento, resultados coincidentes con
los de la literatura especializada. Sin embargo, se han determinado una serie de errores conceptuales no citados
anteriormente, tales como que el agua que llega a nuestras viviendas proceden de una depuradora a la que llegan
las aguas una vez usadas para su depuracion; el agua se toma directamente del cauce de un rio sin determinar; el
agua procede de un embalse sin determinar que recibe nuevamente las aguas usadas... En general la ciudadania des-
conoce el agua desde y hacia donde se mueve en la naturaleza, al igual que la procedencia del agua que consume
o el destino una vez utilizada. Sin embargo, para proteger el medioambiente, para hacer un uso racional del agua
y promocionar la sostenibilidad es necesario un conocimiento detallado antes de poder cambiar nuestras acciones
en el dia a dia. En cualquier caso no es suficiente que estas acciones las cambien unas pocas personas. El reto es
colectivo, algo que debemos realizar todos y todas nosotras por lo que urge el disefio de caminos eficientes para su
correcto aprendizaje.

Palabras clave: ciclo urbano del agua, errores conceptuales, dificultades aprendizaje, conocimiento, actores.
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Diagnastico de la adaptacion a los extremos hidrolégicos
y al cambio climatico en la provincia de Azurduy (Caso boliviano)

Gomez Goiri, M.

FNCA-Universidad de Zaragoza

Con este trabajo se pretende realizar una revision o diagnostico sobre la situacion de adaptacion a los extremos
hidrologicos y al Cambio Climatico en una Provincia de la region central del Departamento de Chuquisaca, al sur
de Bolivia. En los Ultimos afios, Bolivia ha vivido una regeneracion politica y legislativa muy grande, siendo prueba
esencial de ello la aprobacion de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional en el 2009. En este sentido, la pla-
nificacion hidroldgica, como otros muchos planteamientos de desarrollo, ha sido revisada y modificada. Asi pues, en
el presente trabajo se repasan los principios generales de gestion que se plantearon en el Plan Nacional de Cuencas:
Gestion Integrada de Recursos Hidricos y Manejo Integral de Cuenca. Para ello, se entendio necesario estudiar qué
lineas de trabajo hacian o hacen factible la articulacion de dichos principios. Una vez definido el marco legislativo
e institucional, se propuso la revision del estado de la cuestion de la adaptacion al Cambio Climatico, revisando pri-
meramente la situacion a nivel regional, y pasando posteriormente a la revision de la situacion local. De este modo,
se han observado tendencias climaticas variables tanto en frecuencia como en intensidad, pareciendo obvio que el
futuro se dirige hacia una paulatina necesidad de gestion de la escasez y manejo de situaciones climaticas repenti-
nas. En cuanto a la puesta en marcha de las lineas marcadas en la legislacion, se ha querido revisar las experiencias
de adaptacion y las experiencias de GIRH-MIC existentes en Bolivia, con la intencion de realizar las aportaciones
pertinentes a estos dos ambitos. En este sentido, se ha observado una tendencia en pro de la “cosecha de agua”
mediante la realizacion de infraestructura de captacion y distribucion, observandose a su vez, una menor capacidad
inversora en el manejo parcelario. Esto supone la necesidad de una optimizacion tecnologica, acompafiada de un
mejor manejo del territorio. Por otra parte, se observa una descoordinacion en la implementacion de medidas,
trayendo consigo, la particion o no finalizacion de las medidas de planificacion hidrica, acarreando el agravamiento
0 no resolucion de los conflictos de escasez y no consiguiendo desarrollar completamente los principios de eficiencia
y sostenibilidad pretendidos. A su vez, la realidad boliviana ofrece potencialidades de interlocucion con la poblacion
y los diferentes niveles de gestion que han sido aprovechados. Ademas, se entiende que, en la bisqueda de la GIRH,
se han llevado a cabo experiencias de capacitaciones de la poblacion rural muy interesantes y positivas. Se entiende
que la completa aplicacion de los principios de sostenibilidad en la planificacion hidroldgica o en la planificacion
del desarrollo pasara por la legitimizacion popular de los mismos. Es por tanto imprescindible contar con los sec-
tores organizados, en aras de conseguir una mayor fortaleza institucional que consiga dar respuesta institucional/
legislativa a los abusos que pudieran existir sobre la explotacion de los recursos hidricos. Para contextualizar mejor
el porqué de este trabajo se entiende necesario explicar que nace del interés por estudiar la adaptacion al Cambio
Climatico en Bolivia y, muy especialmente, en la Provincia de Azurduy, donde estuve trabajando durante los meses
de verano en un proyecto de cooperacion internacional con una beca del Programa Juventud Vasca Cooperante de
Gobierno Vasco.

Palabras clave: diagnostico, planificacion, adaptacion, Cambio Climatico, Bolivia.
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Calculo de la huella de carbono del ciclo urbano del agua:
la experiencia de Aguas de Murcia (poster)

Gomis, A.*; Mena, E.**; Nevado, S.***; Moya, N.****

Aguas de Murcia

* agomis@emuasa.es

** emena@emuasa.es

*** snevado@emuasa.es
**** nmoyasan@emuasa.es

Aguas de Murcia es una sociedad mixta (51% Ayuntamiento de Murcia y 49% Hidrogea) que presta los servicios
de produccion, transporte y distribucion de agua potable, saneamiento, control de vertidos, tratamiento del agua
residual (15 Estaciones Depuradoras de Agua Residual (EDAR)) y servicios administrativos asociados. En los Ultimos
dos afios, se ha realizado desde la empresa un intenso trabajo de recopilacion de informacion que ha permitido
cuantificar las emisiones liberadas a la atmodsfera en la gestion del Ciclo Urbano del Agua en el municipio de Murcia.

El calculo de la Huella de Carbono (HC) se ha planteado desde un enfoque de control operacional, ha incluido
todas las fuentes de emision existentes para los Alcances 1y 2 (Greenhouse Gas (GHG) Protocol), ha sido verificado
(Norma UNE EN ISO 14064) por una entidad externa, y se ha inscrito en el Registro de Huella de Carbono, compen-
sacion y proyectos de absorcion de dioxido de carbono creado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA).

La metodologia adoptada para la cuantificacion ha consistido en el calculo a partir de datos de actividad
multiplicados por factores de emision, con las siguientes singularidades: (i) Para el calculo de las emisiones de
proceso generadas en la linea de agua de las EDAR se han seguido las Directrices del IPCC y (ii) Para el calculo de
las emisiones de proceso generadas en la linea de fangos de las EDAR se han utilizado dos referencias sectoriales:
(i) ProyectoR+i Alliance EN0O804, Carbon footprint and energy efficiency across wastewater and sludge treatment,
2008-2010. Proyecto de investigacion en el que se han cuantificado las emisiones generadas en espesamiento pri-
mario, secundario, homogeneizacion de fangos, almacenamiento de fangos digeridos, deshidratacion de fangos y la
combustion de biogas en calderas y (ii) UK Water Industry Research (UKWIR): Workbook for estimating operational
GHG emissions. Se han utilizado los factores de emision de la digestion anaerobia (DA) y de las pérdidas de metano
en la combustion de biogas en antorcha.

Los focos de emisiones considerados han sido los siguientes: (1) ALCANCE 1: (i) Consumo de combustibles (ve-
hiculos y grupos electrogenos), (ii) Emisiones fugitivas de gases fluorados, (iii) Mantenimientos de extintores, (iv)
Combustion de biogas (calderas y planta de cogeneracion), (vii) Emisiones de proceso en EDAR y (2) ALCANCE 2:
Consumo de electricidad. También se han contabilizado las emisiones evitadas gracias a la produccion y venta de
electricidad de origen renovable: energia mini hidraulica, 161.337 kWh, y placas solares, 20.758 kWh.

La HC de Aguas de Murcia en 2014 ha ascendido a 2.801 tonCO,, de las cuales el 65,96% son de Alcance 1 (emi-
siones directas) y el 34,04% son de Alcance 2 (emisiones indirectas). Las emisiones evitadas han sido 67,38 tonCO,.
De las emisiones directas, el 11,31% corresponden a consumos de combustibles, recarga de equipos de refrigeracion
y extintores, y el 88,69% (1.638,84 tonCO,) son emisiones de proceso. Mas del 98% de las emisiones de proceso se
generan en la EDAR Murcia Este, que es la mayor de las instalaciones gestionadas por la empresa. El desglose por
lineas: (i) 890,35 tonCO, generadas en la linea de fango (espesamiento primario y secundario, homogeneizacion de
fangos, DAy deshidratacion); (ii) 483,70 tonCO,, generadas en la linea de agua, y (iii) 237,44 tonCO,, generadas en
la linea de gas (combustion del biogas).
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El objetivo planteado para 2015 era una reduccion de emisiones en un 3%, gracias a medidas encaminadas a
promover la movilidad sostenible, la sustitucion de vehiculos, mejoras/sustitucion de bombeos e iluminacion en
instalaciones y edificios, y un incremento en la produccion de energia de origen renovable. Las oportunidades de
mejora para la reduccion de las emisiones de proceso incluyen la implantacion de tecnologias que permitan reducir
el volumen de fangos generados, como serian todas aquellas encaminadas a optimizar la etapa de DA, y sobre las
que ya se viene trabajando intensamente desde el afo 2012.

Palabras clave: emisiones, ciclo urbano del agua, huella de carbono.

Estudio de la presencia de contaminantes emergentes en aguas regeneradas
procedentes de una EDAR destinadas al riego
de cultivos horticolas bajo invernadero

Gonzdlez, M.*; Fernandez, C.*; Pedrero, F.**

* Universidad Catolica San Antonio de Murcia. UCAM. mgonzalez9@alu.ucam.edu
** Dpto. Riego. Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura. CSIC.

Actualmente debido a la escasez de agua, principalmente en zonas aridas y semiaridas, el uso agricola de
recursos hidricos no convencionales como las aguas regeneradas se esta convirtiendo en una fuente de riego im-
prescindible.

Los contaminantes emergentes (productos farmacéuticos y biocidas), por o general se someten a una incomple-
ta eliminacion en las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARs). Se ha observado en numerosos estudios,
como varios de estos contaminantes, persisten tanto a tratamientos secundarios como terciarios convencionales.
Actualmente, en la UE existe preocupacion por la presencia de dichos compuestos en las aguas residuales debido a
que son altamente absorbibles, y muestran tendencia a acumularse en suelos, sedimentos y tejidos comestibles de
los diferentes cultivos. Investigaciones recientes han demostrado la tendencia de estas sustancias a acumularse en
cultivos destinados a la alimentacion humana.

Por lo tanto, para continuar con las politicas europeas de promocion y aumento del uso de las aguas regene-
radas, son necesarios estudios que aseguren la seguridad de los cultivos al regarse con este recurso. El objetivo de
esta investigacion es por una parte la evaluacion del rendimiento de eliminacion de diferentes contaminantes emer-
gentes en un proceso de depuracion convencional en reutilizacion, y por otra parte el estudio de la presencia de
determinados contaminantes emergentes en el efluente de una EDAR representativa de reutilizacion agricola, para
su posterior aprovechamiento como agua de riego en los cultivos horticolas y comprobar la posible acumulacion de
los mismos en las diferentes partes de los cultivos.

El estudio se llevo a cabo en un invernadero representativo de 680 m?, situado en el interior de la EDAR de
Roldan-Balsicas, Murcia, (Espafa). El agua regenerada producida en la EDAR, se utilizo para el riego de diferentes
cultivos horticolas (3 tipos de lechuga (iceberg, mini-romana y hoja de roble), perejil, repollo, calabaciny brocoli).
Se seleccionaron 5 contaminantes emergentes (Carbamazepina, Ibuprofeno, Diclofenaco, Naproxeno y Ketoprofe-
no), resultado de un muestreo inicial realizado en 12 EDARs de la Region de Murcia.
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Se observo un alto rendimiento de eliminacion en los dos contaminantes existentes en mayor concentracion en
el influente (Ibuprofeno y Naproxeno), y una muy baja concentracion en los de menor concentracion en la entrada
(Carbamazepina, Diclofenaco, y Ketoprofeno). Se realizaron muestreos en planta durante los tres diferentes esta-
dos fenologicos del cultivo (incial, medio y recoleccion final), encontrando solo presencia de ibuprofeno en la parte
comestible de lechuga iceberg y mini-romana. Por lo tanto, los cinco contaminantes emergentes estudiados, se re-
dujeron a niveles minimos tras el proceso de depuracion y las trazas encontradas en dos de los cultivos estudiados,
no suponen un riesgo para la salud humana.

Palabras clave: contaminantes emergentes, Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARs), aguas resi-
duales, riego, cultivos horticolas.

El uso de herramientas de planificacion sistematica
para definir reservas fluviales en Espafia: el proyecto RESERVIAL (péster)

Herrera-Grao, T.*; Canedo-Argiielles, M.** ***; Hermoso, V.****;
Fortuno, P.**; Prat, N.**; Bonada, N.**

* Fundacion Nueva Cultura del Agua-MEDIODES, Consultoria Ambiental y Paisajismo, S.L.

** Grupo de Investigacion Freshwater Ecology and Management. Departamento de Ecologia, Facultad de Biologia, Universidad
de Barcelona.

*** Aquatic Ecology Group, BETA Tecnio Centre, Universidad de Vic-Universidad Central de Cataluna.

**** Centro Tecnoldgico Forestal de Cataluna.

Aunque los ecosistemas fluviales ocupan un porcentaje pequefo de la superficie de la Tierra, sustentan una
gran proporcion de la biodiversidad global. Sin embargo, estan muy amenazados por numerosos impactos humanos,
lo que ha llevado al desarrollo e implementacion de herramientas para evaluar, proteger y restaurar estos ecosiste-
mas y su biodiversidad. Recientemente, las reservas fluviales se han implementado en varios paises para proteger
rios con altos valores de biodiversidad y servicios ecosistémicos. Sin embargo, por lo general, el criterio seguido
para su eleccion ha sido el de escoger tramos de rios con un alto valor estético o en muy buen estado ecologico, lo
cual hace que una porcion importante de la biodiversidad amenazada no esté adecuadamente protegida. Las he-
rramientas de planificacion sistematica permiten disefiar redes de tramos fluviales a proteger para satisfacer unos
objetivos de conservacion concretos (por ejemplo, para conservar una parte de la zona de distribucion de todas las
especies 0 habitats protegidos en una determinada cuenca) y utilizan la informacion ecologica y del entorno obje-
tiva, incorporando, por ejemplo, aspectos del funcionamiento de los ecosistemas, limitaciones para su buen estado
ecologico y variables socioeconomicas (por ejemplo, el coste). El proyecto RESERVIAL, financiado por la Fundacion
BBVA, utiliza herramientas de planificacion sistematica y procesos de participacion plblica para definir las reservas
fluviales, teniendo en cuenta criterios ecologicos y socioeconomicos.

Dentro del proyecto se ha seleccionado la cuenca del rio Ebro como cuenca piloto por su heterogeneidad en
términos de las condiciones ambientales y tipos de rios, y por disponer de muchos datos sobre las diferentes varia-
bles necesarias. También es una cuenca con diversidad de conflictos en torno a la gestion de los recursos hidricos.
Actualmente, se esta modelando la distribucion espacial de la biodiversidad en toda la cuenca a partir de los datos
ambientales, caracteristicas de uso del suelo y otras variables topograficas y climaticas relevantes (por ejemplo,
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la elevacion, la temperatura o la precipitacion). Con estas predicciones se identificara un conjunto minimo de
nuevos tramos fluviales que permitan complementar a las reservas ya existentes. Esto se hara mediante el uso de
un algoritmo de complementariedad en el programa MARXAN, que nos permitira obtener diferentes mapas de redes
fluviales que cumplan con los objetivos de conservacion fijados al inicio del proyecto. Dichos mapas seran presen-
tados en un proceso de participacion publica, donde se pretende acabar de definir las zonas mas idoneas para ser
declaradas reserva fluvial; por ejemplo, el proceso de participacion sera Util para identificar tramos fluviales que no
fueron seleccionados cientificamente como reservas fluviales potenciales, pero cuya conservacion resulta importan-
te desde un punto de vista social, y a la vez omitir los que presentan alta conflictividad social. Asi se proporcionara
una propuesta concreta y consensuada de reservas fluviales para la cuenca del Ebro basada en criterios ecoldgicos
y socioeconomicos que pueden ser de utilidad para los gestores y responsables politicos. El objetivo del proyecto
es demostrar la viabilidad de las herramientas de planificacion sistematica aplicadas a los ecosistemas fluviales y
contribuir a la conservacion de la alta biodiversidad asociada a estos ecosistemas.

Una evaluacion de los servicios ecosistémicos en cinco pasos
para informar sobre la gestion conflictiva de caudales: el caso del rio Ter

Jorda-Capdevila, D.*; Rodriguez-Labajos, B.**

* Institut de Ciencia i Tecnologia Ambientals (ICTA), Universitat Autonoma de Barcelona. dd.joca@gmail.com
** Institut de Ciencia i Tecnologia Ambientals (ICTA), Universitat Autonoma de Barcelona.

Al igual que en otros contextos mediterraneos, en el rio Ter (NE de Catalufa) multiples extracciones de agua
-para produccion hidroeléctrica o suministro de agua potable, por ejemplo- afectan negativamente al régimen de
caudales a lo largo del curso fluvial. Las disputas que, tradicionalmente, esta situacion ha generado se han llegado
a convertir en un problema relevante para la gestion del agua a nivel de cuenca.

La literatura cientifica sobre conflictos de agua en la gestion de rios es relativamente abundante. Sin embargo,
pocos trabajos han analizado dichos conflictos en relacion con la apropiacion concreta de los beneficios que los
ecosistemas fluviales proveen. El objetivo de este trabajo es, precisamente dicho analisis, sustentado en las visio-
nes e intereses de los actores locales y regionales. Se llevo a cabo una evaluacion en cinco etapas para el estudio
de la produccion de aquellos servicios ecosistémicos relacionados con dos tipos de caudales: los que circulan por el
cauce fluvial y los derivados. Las etapas incluyen la identificacion, la caracterizacion, la localizacion, la cuantifica-
cion y la valoracion de servicios. La metodologia empleada combind el analisis de redes, un modelo de distribucion
de caudales y un modelo de aprovisionamiento de servicios ecosistémicos. Un aspecto metodologico clave fue la
incorporacion de actores en el proceso de investigacion, tanto de personas expertas en el aprovisionamiento de
servicios ecosistémicos especificos, como de activistas que abogan por gestiones alternativas del agua. Durante tres
anos de trabajo de campo (entre 2011y 2014), se realizaron numerosas entrevistas, se organizaron varios talleres
y se instrumentaron dos encuestas.

Los resultados revelan la percepcion de mUltiples beneficios sensibles a la gestion de los caudales. Igualmente,
se identifican posiciones divergentes entre los actores, en relacion a los derechos de uso del agua, a visiones dife-
rentes de ‘naturalidad’ o ‘recreacion’, o debido a niveles asimétricos de acceso a la informacion. Asimismo, ocurren
tensiones cuando los consumos de varios servicios coinciden en el espacio, y cuando emergen relaciones de compen-
sacion (trade-offs) entre diferentes servicios en relacion a diferentes regimenes hidrologicos, naturales o alterados.
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En definitiva, se argumenta que un analisis basado en el enfoque de los servicios ecosistémicos informa a la
gestion de los caudales de, al menos, tres maneras: 1) reconociendo la diversidad de beneficios provenientes de
los caudales, 2) analizando espacialmente las alteraciones hidrologicas que afectan a la produccion de servicios,
y diferentes grados de adaptacion a éstas; y 3) identificando relaciones de compensacion (trade-offs) entre servi-
cios ecosistémicos en distintos escenarios de gestion y de situacion climatica. Un enfoque basado en los servicios
ecosistémicos nos alerta sobre la diversidad de formas de usar, consumir y disfrutar el agua de un rio. Nos permite
entender cuando las causas de un conflicto de agua estan relacionadas con la falta de reconocimiento o de partici-
pacion en la toma de decisiones, o con la distribucion actual de beneficios. Es Gtil para mejorar la gestion fluvial a
nivel de cuenca, siempre y cuanto se considere el conocimiento y la opinion de los actores locales, y se actle con
la finalidad de compartir el recurso agua para una mayor equidad social y sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: caudales ecologicos, incorporacion de actores locales, mapeo, modelizacion hidrologica, ser-
vicios ecosistémicos.

Comparacion de caudales vertidos por las golas del lago de La Albufera
de Valencia durante los periodos 1973-1980, 1981-1989 y 2006-2012 (pdster)

Jover Cerda, M.*; Soria, J.**

* Universitat Politecnica de Valencia
** Universitat de Valencia. Estudi General

Seglin la mayoria de los investigadores, el futuro del Lago de la Albufera depende de la llegada de agua en
cantidad y calidad suficiente, pero ambas se han visto reducidas durante las Gltimas décadas. El presente estudio
compara los caudales evacuados por las tres golas que conectan el lago con el mar (Puchol, Perellonet y Perello)
durante tres periodos: 1973-1980, 1981-1989 y 2006-2012. A principios de los afios ochenta se produjo una reduc-
cion de las cantidades anuales de agua vertidas por las tres golas, pasando de 277 Hm® a 132 en la de Puchol, de
111 Hm? a 100 en la de Perellonet, y de 142 Hm? a 70 en la de Perello. Después de 16 afios, en los afios 2006-2011,
el caudal anual evacuado continud reduciéndose en el Puchol, con 108 Hm?, y Perellonet, con 87 Hm?, mientras
que en el Perelld, aumentod hasta 108 Hm?. El volumen medio anual desaguado por las tres golas durante los tres
periodos considerados fue respectivamente de 530, 303 y 304 Hm?, que evidencian la gran reduccion producida en
la década de los afios ochenta. Estos datos en los Ultimos periodos son ligeramente superiores a los aportes al lago
citados por Soria y Vicente (2002) de 280 Hm?/afo, y son similares en los dos primeros periodos a los estimados por
Mondria (2010), pero ligeramente mas altos en el Ultimo. El Plan Hidrologico del Jucar 2015-2021 prevé un caudal
anual minimo recomendado para el Lago de la Albufera de 210 Hm?, basado en el estudio de las series hidrologicas
1990-2010, cuya media fue de 291 Hm?, pero si se consideran los datos de las décadas de los afios setenta, el caudal
ecologico para el lago tendria que aumentarse.
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Didymosphenia geminata: Nueva alga invasora en rios de montafia
favorecida por embalses para regadio y abastecimiento de zonas urbanas

Ladrera, R.; Goma, J.; Rieradevall, M.; Prats, N.

Freshwater and Ecology Management (FEM) Research Group. Universitat de Barcelona.

La introduccion de especies invasoras se ha convertido en uno de los principales problemas ambientales en la
actualidad, con especial incidencia en los ecosistemas fluviales. Una de las Ultimas especies invasoras detectada
en rios de la Peninsula Ibérica, fundamentalmente en las cuencas del Ebro y del Duero, es el alga Didymosphenia
geminata, conocida popularmente con el nombre de “Didymo”, “Moco de roca” o “Alga chapapote”. Se trata de
una diatomea cuya distribucion historica se limita a rios y lagos oligotroficos de elevadas latitudes del hemisferio
norte. Bajo determinadas condiciones ambientales, las células de D. geminata son capaces de formar filamentos
de celulosa de varios centimetros de longitud. Estos se aglutinan formando matas filamentosas que pueden llegar a
cubrir el 100% del lecho fluvial durante varios kilometros, constituyendo los conocidos como crecimientos masivos
de Didymo.

Entre las zonas geograficas donde se ha podido determinar la presencia de esta alga se encuentran diferentes
cursos fluviales de La Rioja, localizados en las cuencas de los rios Iregua y Najerilla, Unicas cuencas fluviales de la
margen derecha del rio Ebro donde se ha podido determinar la presencia de esta alga. Desde que pudimos deter-
minar la existencia del primer crecimiento masivo en dicha comunidad (2011), hemos llevado a cabo diferentes
estudios con el objetivo de conocer sus impactos sobre el ecosistema fluvial y los principales factores ambientales
que favorecen el desarrollo de crecimientos masivos.

Los resultados de nuestros trabajos ponen de manifiesto que los crecimientos masivos de D. geminata alteran
completamente la comunidad de macroinvertebrados acuaticos de los cursos fluviales, tanto su composicion taxo-
nomica como funcional. Asimismo, hemos podido determinar que D. geminata se distribuye en nuestra zona de
estudio en rios oligotroficos de montafa, con baja temperatura ambiental. Por su parte, los principales factores
ambientales que favorecen el desarrollo de crecimientos masivos son la baja concentracion de fosforo inorganico,
baja temperatura del agua, elevada insolacion en el cauce y la regulacion hidrologica, con especial incidencia en
el caso del embalse de Pajares, en el rio Lumbreras. Este embalse altera completamente el régimen hidrologico
del rio, de manera que mantiene un caudal constante durante la mayor parte del afo y aumenta dicho caudal en
verano para el riego de cultivos localizados en los tramos bajos de la cuenca, asi como para el abastecimiento de
Logrofio y su entorno periurbano. El agua que suelta procede de capas profundas, con bajas temperaturas y escaso
contenido de fosfato, lo cual favorece el desarrollo de matas filamentosas de D. geminata. Asimismo, la ausencia
de episodios de caudal muy elevado confiere estabilidad en el cauce, favoreciendo la instalacion y desarrollo de
esta alga invasora. D. geminata se adapta perfectamente a las nuevas condiciones ambientales generadas por el
embalse y es capaz de desplazar a organismos autoctonos. Estos resultados ponen de manifiesto un nuevo impacto
generado por embalses de montafia cuyo objetivo es garantizar caudales para regadio y abastecimiento urbano de
tramos bajos de cuenca. La preferencia de D. geminata por cursos fluviales sometidos a este tipo de regulacion
hidroldgica representa un nuevo argumento cientifico que cuestiona el actual Plan Hidroldgico del Ebro. Este prevé
la construccion de mas de 50 nuevos embalses, mayoritariamente localizados en zonas de cabecera y destinados a
regadio, pudiendo reproducir las condiciones que favorecen el desarrollo de D. geminata.

Palabras clave: Didymosphenia geminata, cuenca del Ebro, distribucion, crecimientos masivos, regulacion
hidrologica.
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El grado de confianza institucional como factor explicativo
del apoyo a distintos modelos de gestion del agua

Lafuente Ferndandez, R.*; Paneque Salgado, P.; Vargas Molina, J.

Universidad Pablo de Olavide.
* regina_laf@yahoo.es

La mayoria de los trabajos orientados a analizar la percepcion social del agua se han centrado en conocer las
creencias y actitudes de los ciudadanos en relacion al abastecimiento y uso de los recursos hidricos a fin de entender
el apoyo social a determinados modelos de gestion del agua. En el marco de esta corriente de estudios, el presente
trabajo incorpora nuevos factores explicativos sobre las razones que subyacen en las preferencias de los ciudada-
nos. En concreto, se analiza la influencia del grado de confianza institucional de la poblacion en un contexto social
marcado por el fenomeno de desafeccion politica que acusa Espaiia en los Ultimos aiios. Para ello utilizamos como
base empirica los resultados del Ecobarometro de Andalucia, una encuesta sobre actitudes ambientales realizada
entre 2001 y 2013 con caracter anual a una muestra representativa de la poblacion andaluza. Los resultados de esta
encuesta constatan variaciones interanuales en la importancia que los andaluces otorgan a una serie de medidas
tedricas para mejorar la gestion del agua en Andalucia. Los cambios mas destacables coinciden con el periodo de
sequia 2005-2008, en el que se intensifica el debate publico sobre las propuestas de gestion defendidas por los acto-
res sociales implicados en la controversia en torno al uso de los recursos hidricos. De ahi la importancia de conocer
como afecta la pérdida general de confianza en las instituciones en las preferencias de los encuestados sobre las
medidas de gestion del agua. El Ecobarometro incluye la valoracion en términos de confianza de los cuatro niveles
territoriales de la administracion publica, asi como de un amplio conjunto de agentes sociales que participan en
el ambito de la gestion ambiental: organizaciones de consumidores, organizaciones agrarias, organizaciones ecolo-
gistas y comunidad cientifica, entre otros. A partir de estos resultados se han creado dos indices, uno referido a la
confianza en la administracion pablica y otro a la confianza en organizaciones sociales. La evolucion de las puntua-
ciones de ambos indices arroja trayectorias opuestas en el periodo analizado. Los analisis estadisticos multivarian-
tes realizados tratan de determinar el peso de estos indices en el ajuste entre las preferencias de los ciudadanos
sobre los modelos de gestion de agua y las propuestas defendidas desde los ambitos sectoriales, técnicos y politicos.

Palabras clave: confianza institucional, organizaciones sociales, percepcion social, medidas de gestion.
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Aqua-Riba: guia para la incorporacion de la gestion sostenible del agua
en areas urbanas (aplicacion a la rehabilitacion de barriadas en Andalucia)

Lara Garcia, A.*; Otero Monrosi, L.; del Moral, L.

Universidad de Sevilla
* angelalaragar@gmail.com

El origen de esta Guia se encuentra en el proyecto de investigacion Sistemas de Gestion Sostenible del Ciclo
Urbano del Agua en la Rehabilitacion Integral de Barriadas en Andalucia (Aqua-Riba), proyecto de I+D+i relativo al
ambito competencial de la Consejeria de Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia. El objetivo de Aqua-Riba ha
sido, precisamente, disefiar una herramienta que permita contextualizar en el territorio andaluz los planteamientos
conceptuales, metodologicos e instrumentales para la incorporacion efectiva del enfoque eco-integrador y partici-
pado de gestion del ciclo urbano del agua en los proyectos de intervencion urbana.

La originalidad de la Guia consiste en insertar sus propuestas en la evaluacion general del ciclo urbano del agua,
incluyendo todos los elementos que forman parte del agua en la ciudad: abastecimiento, saneamiento, depuracion,
pluviales, red hidrografica sobre la que se asienta la ciudad, drenaje, escorrentias, aguas regeneradas, procesos de
recirculacion aguas grises, aguas subterraneas, precios, estructuras tarifarias, paisajes y espacios libres vinculados
al agua. A lo que anade la incorporacion activa de los agentes sociales implicados, en un proceso participativo de
diagnostico, identificacion de objetivos, criterios de evaluacion e indicadores y toma de decisiones.

La propuesta surge desde la vocacion de incorporar la gestion del ciclo del agua como elemento del proyecto
urbano de conjunto. Esta Guia no es una compilacion de soluciones simples para problemas concretos de gestion.
Su contenido pretende ayudar al usuario a reformular la relacion de la ciudad con el agua y con otros recursos (fun-
damentalmente suelo y energia) y redefinir las maneras en las que estas relaciones se pueden enfocar.

La Guia Aqua-Riba incluye 6 capitulos. El primero, una Presentacion que describe objetivos, destinatarios y
estructura de la Guia. El segundo (Sostenibilidad y gestion del ciclo urbano del agua. El caso andaluz) esta dedicado
a exponer con mayor concrecion la situacion de la gestion del ciclo urbano del agua en Andalucia, sus principales
componentes, fortalezas y debilidades. En este mismo capitulo segundo se exponen con mas detalle los principios
en los que se asienta el modelo alternativo de gestion propuesto, sus caracteristicas y sus objetivos. En tercer lugar
se presenta de manera unitaria la Propuesta metodoldgica para la implementacion de las alternativas en las que
se concreta la estrategia eco-integradora, muy estrechamente relacionada con el contenido del siguiente capitulo
(Incorporacion de los agentes sociales), que responde al caracter participativo de esta estrategia. Se pasa a conti-
nuacion, capitulos 5y 6, a exponer las Estrategias de intervencion: Tecnologias y Sistemas de Ayuda a la Decision
(SADs), referidos al abastecimiento, las relaciones agua-energia, las aguas pluviales y la depuracion.

Ademas, se acompafia de un extenso apartado de anexos, entre los que, junto a la informacion sobre el proyec-
to Aqua-Riba, fuentes de informacion, marco institucional y el desarrollo completo de un caso de estudio, destaca
el repertorio de 85 fichas tecnologicas en las que se sintetiza un importante volumen de informacion, homogénea-
mente estructurada y sistematizada.

Palabras clave: ciclo urbano del agua; gestion eco-integradora; participacion; tecnologias no convencionales;
proyecto urbano.
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Evaluacion preliminar de la huella de carbono asociada
a la depuracion de aguas residuales en la Comunitat valenciana (poster)

Llavador Colomer, F.*; Serrano Latour, A. M.; Blundell, E.

Entidad Publica de Saneamiento de Aguas Residuales de la Comunitat Valenciana
* llavador_fer@gva.es

Evaluacion de la huella de carbono debida a los consumos directos de combustibles fosiles en fuentes fijas (in-
cluyendo la cogeneracion), asi como los indirectos debidos al consumo eléctrico en todas las depuradoras de aguas
residuales de la Comunitat Valenciana gestionadas con cargo al canon de saneamiento.

Se muestra la distribucion estadistica de los resultados y su tendencia en los Ultimos afios, asi como la influencia
del tipo de tratamiento implantado en cada EDAR.

L’aqiiifer del Molinar en perill: quan els interessos especulatius passen
per damunt del principi de precauci6

Llorens Berenguer, T.; Molto Linares, J.*; Silvestre Jover, J.

Associacions “Salvem ’Aquifer del Molinar” i “Colla Ecologista La Carrasca-Ecologistes en Acci6 d’Alcoi”
* julia.molto@telefonica.net

L’anomenat aqifer del Molinar, que forma part de la massa subterrania Barrancons-Carrasqueta, és la principal
i insubstituible font de subministrament d’aigua potable de la ciutat d’Alcoi. Per la seua situacio a la capcalera del
riu Serpis, Alcoi no compta amb cap altra alternativa de captacio equiparable. Tots els estudis técnics realitzats
han posat de manifest que les caracteristiques particulars de ’agiiifer del Molinar el fan extremadament vulne-
rable a la contaminacio. Gracies a la pressio popular, |’Ajuntament d’Alcoi va encarregar un estudi de delimitacio
hidrogeologica del perimetre de proteccio de ['aqiiifer que, ampliat a peticio de la Confederacio Hidrografica del
Xuquer, és linstrument que aquesta diu utilitzar com a guia per a autoritzar o informar sobre les actuacions que
poden afectar les captacions de proveiment d’Alcoi. L'estudi concreta un regim de proteccio per a cadascuna de les
zones delimitades i, entre les mesures de proteccio que preveu, figura la prohibicio de nombroses activitats. En la
zona lI-b del perimetre de proteccio de ['agiiifer, on s’hauria de garantir un “abocament 0” i on segons "estudi de
delimitacio del perimetre de proteccio no son admissibles en cap cas —entre moltes altres— les indUstries agroa-
limentaries o de begudes, les de cosmétics i les de maquinaria industrial, [’anterior govern autonomic va aprovar
una actuacio territorial estrategica (ATE Alcoinnova) que té per objecte, justament, la implantacio d’aquesta mena
d’empreses. El pla de I’actuacio, que encara no s’ha executat i que es troba sub iudice, és fortament contestat per
una ciutadania preocupada pel futur de la seua aigua potable i, en definitiva, pel seu dret huma a ’aigua. En el
procés d’aprovacio del pla, i en contra del que caldria haver esperat, la Conferacio Hidrografica del XUquer no va
emetre un informe negatiu sind que es va limitar a establir prescripcions técniques dirigides a tractar de minimit-
zar el risc de contaminacio de les aiglies. L'analisi del cas Alcoinnova il:lustra sobre la temeritat amb qué actuen
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determinades administracions plbliques poc preocupades per la preservacio real i efectiva del bon estat de les
aiglies potables i, en definitiva, és un bon exemple de la deficient aplicacio del principi de precaucio. L'instrument
urbanistic utilitzat per a aprovar [’actuacio, que ha permés marginar [’Ajuntament d’Alcoi de la presa de decisions,
planteja un interessant debat sobre legitimitat democratica i sobre el dret a l"autonomia local. La tena¢ mobilit-
zacio popular en defensa de ['aqiifer del Molinar mostra també la importancia de la participacio ciutadana en el
futur de [’aigua com a patrimoni comu.

Paraules-clau: aqiiifer, participacio, perimetre, precaucio.

Infraestructuras verdes en el ciclo del agua:
oportunidades en un contexto de escasez hidrica

Martin, M.*; Guillem, A.***; Regidor, M.C.****; Juan, F.*****;
Herndandez-Crespo, C.**; Lassalle, M.******; Vera, P.*******

* Instituto de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente. Universitat Politécnica de Valéncia. mmartin@hma.upv.es
** Instituto de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente. carhercr@upvnet.upv.es

*** Fundacion Global Nature. antonioguillem@fundacionglobalnature.org

**** Confederacion Hidrografica del Jicar. MariadelCarmen.Regidor@chj.es

***** Aguas de las Cuencas Mediterraneas-AcuaMed. fjuan@acuamed.es

*xrk Accio Ecologista-Agrd. tancatdelapipa@gmail.com

wwk*SEQ/BirdLife. pvera@seo.org

Los humedales artificiales (HA) llevan empleandose desde hace varias décadas como sistemas de tratamiento
de aguas residuales urbanas de pequefas aglomeraciones y en algunas aplicaciones industriales. Su empleo para
el control de la contaminacion difusa y reduccion de la eutrofizacion es mas escaso, pero en franca expansion. En
este contexto, los humedales artificiales en el Parque Natural de ’Albufera de Valencia, construidos a iniciativa del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente a través de la Confederacion Hidrografica del Jucar y de
AcuaMed, constituyen un ejemplo pionero de la aplicacion de estas tecnologias para usos ambientales. Sobre un
total de aproximadamente 90 ha de antiguos arrozales (Tancats de la Pipa, HATP, Milia. HATM, y L’Illa, HATLI) se han
construido los humedales artificiales y desarrollado, de forma espontanea en unas zonas y dirigida en otras, vege-
tacion helofita y macrofita tipica de zonas himedas. A través de un proyecto europeo LIFE+ (LIFE12 ALBUFERA) y de
los trabajos de control que especificamente realizo la CHJ desde 2009 hasta 2012 en el Tancat de la Pipa, se ha po-
dido demostrar que estos espacios aportan diversos servicios ecosistémicos tipicos de zonas himedas. Por ejemplo,
mejoran la calidad de las aguas que los alimentan, reduciendo la contaminacion difusa procedente de actividades
agricolas (HATP, HATLI) y reduciendo el nivel de eutrofizacion del lago de U'Albufera (HATP y HATM); incrementan
la biodiversidad tanto a nivel planctonico como faunistico; surgen como nuevos espacios de refugio para aves en
sus rutas migratorias y lugares en donde reintroducir especies en peligro de extincion que requieren de habitats de
alta calidad; constituyen lugares donde realizar actividades de tipo educativo y todo ello sin desdefar el impacto
economico indirecto (turismo ornitologico, paseos en barca, restauracion...) que pueden aportar.

Pero con todo ello, todavia tienen un mayor potencial de uso: queda por evaluar su empleo como elementos
para la reduccion de nutrientes procedentes de EDAR (HATM y HATLI) y que esa agua sea aprovechada para usos
ambientales dentro del Parque Natural de la Albufera como sucede, por ejemplo, con el Sistema d’Aiguamolls
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Construits de la EDAR de Empuriabrava en el Parc Natural dels Aiguamolls de L’Emporda. O también reutilizadas en
agricultura (HATLI) gracias a su capacidad para reducir el contenido microbiologico de efluentes de EDAR. Se estima
que unos 4 Hm?/afo de aguas residuales regeneradas procedentes de las EDAR de Sueca y Albufera Sur podrian ser
mejoradas y empleadas para los fines indicados. Este uso podria aportar beneficios adicionales como la reduccion
de la intrusion marina que se produce periédicamente (noviembre-diciembre) en el Estany de la Plana.

Y todo ello con un coste de gestion y mantenimiento que, a partir de los calculos realizados por los técnicos
de la CHJ y AcuaMed se situa entre 0,04 y 0,09 €/m? de agua tratada dependiendo de si se realiza una gestion de
minimos considerando su funcionamiento Unicamente como “depuradoras” o bien incluyendo el uso publico y la
gestion de la biodiversidad.

La experiencia de los HA del PN de [’Albufera de Valencia ha despertado gran interés en el entorno, pensan-
dose su empleo para el control de la contaminacion por nitratos en los aportes al Mar Menor (Murcia), y para la
laminacion y control de la calidad de las escorrentias urbanas que pueden alcanzar el Parc Natural de S’Albufera
de Mallorca.

Palabras clave: humedal artificial, eutrofizacion, aguas regeneradas, reutilizacion ambiental.

IDIS: Una metodologia de definicion participativa de indicadores
de sostenibilidad del agua: aplicacion al caso de las Islas Galapagos

Martinez Ferndndez, J.*, Banos-Gonzalez, I.**; Esteve Selma, M. A.***

* Fundacion Nueva Cultura del Agua. julia@fnca.eu
** Departamento Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia. ibbg1@um.es
*** Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia. maesteve@um.es

La existencia de maltiples dimensiones relativas al agua y sus complejas interrelaciones con la mayoria de
sistemas naturales y actividades humanas genera una dificultad anadida para su analisis integral. Los indicadores
de sostenibilidad del agua constituyen una herramienta razonablemente sencilla que permite reducir la comple-
jidad de los procesos que representan, facilitando la elaboracion de diagnosticos y su seguimiento en el tiempo,
la informacion y comunicacion con el conjunto de actores sociales y partes interesadas y la utilizacion del mejor
conocimiento disponible como base para la toma de decisiones y los procesos de participacion publica. Por ello los
indicadores del agua se estan demandando de forma creciente como herramientas fundamentales en el contexto
de la gobernanza del agua.

No obstante, los catalogos de indicadores no son siempre igualmente eficaces en relacion con los objetivos
sefalados. Entre sus debilidades cabe citar las siguientes: i) La frecuente ausencia de umbrales que permitan cuan-
tificar si los cambios sufridos por los indicadores son aceptables o no en términos de la sostenibilidad del agua; ii)
la estandarizacion de indicadores, que si bien facilita la comparacion entre sistemas diferentes, con frecuencia se
adaptan peor a los requerimientos y singularidades de territorios concretos; iii) un enfoque “arriba-abajo”, que
reduce la implicacion y corresponsabilidad de los distintos actores en el seguimiento de los objetivos a través de
tales indicadores y iv) su caracter estatico, que impide considerar las sinergias y contradicciones (trade-offs) entre
indicadores, asi como valorar su posible evolucion futura bajo distintas opciones de gestion.
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Como forma de abordar las debilidades sefialadas, en este trabajo se presenta un nuevo enfoque para la defini-
cion de un sistema de indicadores, la metodologia IDIS (Integracion Dinamica de Indicadores de Sostenibilidad) y su
aplicacion al caso de las Islas Galapagos. Este sistema socioecologico se enfrenta al tremendo reto de conservar un
patrimonio ecologico Unico en el mundo, a la vez que permite el desarrollo sostenible en sus cuatro islas habitadas.
Una de las principales dificultades para dicho desarrollo sostenible en estas islas oceanicas aridas es justamente la
gestion del agua, que especialmente en el ciclo urbano del agua constituye un problema particularmente complejo.
Los resultados muestran la viabilidad del diseno participativo de un sistema de indicadores de sostenibilidad del
agua expresamente formulado para dar respuesta a las necesidades y singularidades de sistemas socioecologicos
concretos. EL SIAG (Sistema de Indicadores del Agua de Galapagos) incluye un total de 34 indicadores que atienden
a cuatro dimensiones basicas de la sostenibilidad: ambiental, social, econdmica e institucional. La implicacion y
participacion de los distintos actores e instituciones de Galapagos en la elaboracion del SIAG resulta clave para que
este sistema de indicadores constituya una herramienta Util al servicio de la transparencia, a participacion ciuda-
dana y la gobernanza del agua en Galapagos.

Palabras clave: sostenibilidad, indicadores del agua, islas aridas, gobernanza del agua.

Evaluacion de la sostenibilidad en la gestion del agua a nivel de cuenca

Martinez Paz, J. M.* **; Pellicer Martinez, F.*; Perni, A.*

* Instituto Universitario del Agua y el Medio Ambiente. Universidad de Murcia. jmpaz@um.es
** Dpto. Economia Aplicada. Facultad de Economia y Empresa. Universidad de Murcia.

La entrada en vigor de la Directiva Marco del Agua en el afo 2000 supuso un cambio en la perspectiva de la
gestion de los recursos hidricos en Espafia, ya que los suministros a las demandas dejan de ser el objetivo central,
que pasa a ser el conseguir el buen estado ecologico del dominio publico hidraulico. Para su consecucion la pla-
nificacion hidrologica se tiene que guiar, entre otros, por criterios de sostenibilidad en el uso del agua mediante
la gestion integrada de la misma, la proteccion de los recursos hidricos y la reduccion de la contaminacion. Una
herramienta para evaluar dicha sostenibilidad es la Huella Hidrica (HH), cuyo calculo ademas viene recomendado
en la instruccion la planificacion hidrologica. La HH es un indicador que estandariza la produccion en volumen de
agua consumido, diferenciando el origen del recurso y el tipo de uso por colores: la HH verde consume agua de
lluvia almacenada en el suelo en forma de humedad, la HH azul es la extraccion de agua del medio natural (rios,
embalses, acuiferos) y la HH gris es la contaminacion de las aguas.

El objetivo de este trabajo es desarrollar el uso de la HH como indicador de sostenibilidad de la gestion del
agua en una cuenca hidrografica, dentro de un marco de gestion integrada y evaluando escenarios a corto y largo
plazo. Para ello, se recurre a la simulacion del ciclo hidrologico antropizado a partir de uso combinado de un modelo
hidrologico que tiene en cuenta los usos del suelo y un sistema soporte a la decision. Esta simulacion, realizada
durante un periodo de tiempo considerado, proporciona la informacion necesaria para evaluar tanto el valor real
como valores maximos teoricos de HH para una cuenca, posibilitando por comparacion directa un analisis de sos-
tenibilidad. Como principales novedades metodologicas que se han desarrollado en este trabajo se encuentran los
analisis de sostenibilidad: del agua verde, de las aguas subterraneas, de los caudales ecologicos, de las demandas
ambientales, y de la HH gris, diferenciando entre aguas superficiales y subterraneas.
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Esta metodologia se ha aplicado en la cuenca hidrografica del Segura, una de las cuencas mas complejas de
Europa y que presenta graves problemas ambientales de sobreexplotacion y de contaminacion. Los diversos escena-
rios evaluados (1998 a 2027) han permitido estudiar la sostenibilidad de la gestion del agua en la cuenca desde el
primer plan hidroldgico hasta la actualidad, asi como pronosticar la situacion a largo plazo. Los resultados obtenidos
ponen de manifiesto, entre otros, que el uso del agua verde de la cuenca es, en términos generales, sostenible, ex-
ceptuando algunos periodos en zonas costeras de la cuenca. Actualmente no existe un uso sostenible del agua azul,
debido principalmente a la sobreexplotacion de los acuiferos, ya que en media se estan utilizando mas del doble
de la recarga natural. Respecto a la contaminacion hay serios problemas tanto en los afluentes como en el tramo
final del rio Segura y en gran niimero de acuiferos de la cuenca. A largo plazo se prevé que empeore ligeramente
la situacion de insostenibilidad, debido basicamente a la menor disponibilidad de recursos en régimen natural por
el cambio climatico.

Palabras clave: sostenibilidad, huella hidrica, gestion del agua, Cuenca del Segura.

Ignis-Fungus: obtencion de lodos de EDAR de alto poder calorifico
mediante enriquecimiento por hongos oleaginosos

Moya, N.*; Navarro, F. J.**; Gadea, A.***

Aguas de Murcia

* nmoyasan@emuasa.es

** fnavarrosan@emuasa.es
*** agadea@emuasa.es

La biomasa constituye un importante recurso energético por su abundancia y la posibilidad de producir energia
de forma flexible. Una de las principales fuentes de biomasa es el lodo generado en Estaciones Depuradoras de
Aguas Residuales (EDAR), recurso que se espera experimentara un aumento gradual en las proximas décadas, debido
al incremento de la poblacion y la industrializacion. De acuerdo con las estimaciones publicadas por el Instituto
Nacional de la Energia (IDAE) en 2011, en 2015 se produciran en Espafia 1.288.616 toneladas materia seca (ton MS)
al afo y esta cantidad se incrementara en un 10% anual hasta alcanzar en 2020 las 1.417.478 ton MS/afo.

El objetivo general del proyecto IGNIS-FUNGUS es el desarrollo experimental de un proceso de depuracion de
aguas residuales mediante la aplicacion de hongos oleaginosos. Asi, al tiempo que se obtiene un agua con una ca-
lidad adecuada para poder ser devuelta al cauce publico, se genera una biomasa residual que sera utilizada como
materia prima para la produccion de un nuevo tipo de biocombustible. Este biocombustible estara constituido por
mezclas de biomasa vegetal y lodos flngicos. Este proyecto, iniciado en 2015 y con una duracion prevista de dos
anos, esta siendo financiado por el Centro para el Desarrollo Técnico e Industrial (CDTI) y lo desarrollan de forma
conjunta técnicos de Aguas de Murcia, empresa responsable de la gestion del Ciclo Integral del Agua en el muni-
cipio de Murcia, el grupo de investigacion de genomica y biotecnologia molecular de hongos del Departamento de
Genética y Microbiologia de la Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia (UMU), el Centro Tecnologico del
Medioambiente (CETENMA) y Aqualogy. El plan de trabajo incluye los siguientes hitos:

(1) Definicion en laboratorio de las condiciones adecuadas para la generacion de biomasa fungica oleaginosa
utilizando aguas residuales/fangos de EDAR como sustratos. Se incluye la identificacion de las especies de hongos
que presenten mejores tasas de crecimiento en el agua residual y en el fango generado en EDAR y el aislamiento
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para posibilitar su uso posterior, asi como la optimizacion de la condiciones de operacion para alcanzar los mejores
resultados posibles en cuanto a crecimiento del hongo y rendimientos del proceso de depuracion,

(2) Evaluacion a escala piloto de un proceso para la aplicacion de hongos oleaginosos al tratamiento del agua
residual urbana (ARU). Esta tarea consiste en el disefio y construccion de una instalacion a escala piloto en la que se
podran validar los resultados obtenidos en los ensayos en laboratorio. La planta piloto consta de las siguientes eta-
pas: pretratamiento, tanque de laminacion, reactor bioldgico, decantacion secundaria y concentrador de fangos.
Ademas contiene una zona de dosificacion de reactivos tanto para ajuste de pH como para la adicion de nutrientes,
si fuera necesario.

(3) Preparacion y caracterizacion de muestras de combustible a escala laboratorio. Finalmente se prepararan
biocombustibles compuestos de distintas fracciones de fango y biomasa y se caracterizacion mediante la determi-
nacion de parametros como el contenido en humedad, materia volatil y cenizas, poder calorifico superior (PCS) y
PCl, y analisis elemental (C, H, Ny S).

Una vez finalizada esta caracterizacion, se valoraran los resultados obtenidos con el objeto de determinar las
mezclas optimas desde el punto de vista técnico- economico para la produccion a escala industrial. Para las EDAR,
la produccion técnica y econdmicamente viable de un biocombustible que cuente con el lodo residual entre sus
ingredientes abrira una nueva alternativa de gestion de sus lodos.

Palabras clave: poder calorifico, EDAR, hongos oleaginosos.

LIFE SIAMEC: sistema anaerobio integrado para el tratamiento
a temperatura ambiente de aguas residuales en climas europeos

Nevado, S.*; Moya, N.**; Serna, T. R.***; Sanchez, E.****

* Aguas de Murcia. snevado@emuasa.es

** Aguas de Murcia. nmoyasan@emuasa.es
*** trserna@aqualogy.net

**** Hidrogea. esanchezsa@hidrogea.es

Los recursos hidricos de la cuenca mediterranea estan sometidos a altas presiones y la escasez de agua se ha
convertido en una preocupacion creciente. La Region de Murcia (Espafia) es una de las regiones que se enfrenta a
este problema que ademas, probablemente, se agravara en los afos siguientes debido a: (i) Menor disponibilidad
de recursos, (ii) Aumento de la demanda, debido al aumento de la poblacion, pero también a que el desarrollo
economico depende de actividades que consumen grandes cantidades de agua, la produccion agricola y el turismo.
Es necesario racionalizar la demanda y hacer una adecuada gestion, de tal forma que se pueda garantizar la soste-
nibilidad a través del uso de recursos no convencionales, como son las aguas regeneradas.

El tratamiento anaerobio (TA) de las aguas residuales a temperatura (T) ambiente ha sido abundantemente
utilizado en regiones calidas y templadas, alcanzandose unos rendimientos de depuracion satisfactorios. A pesar de
considerarse una tecnologia fiable, su aplicacion en climas mas frios, como los climas europeos, sigue siendo un gran
desafio, debido principalmente a: (i) AT en torno a los 20°C la solubilidad del metano (CH,) en el agua efluente se
incrementa y, debido a las turbulencias ocasionadas por el flujo del agua, este gas acabara desorbido en la atmos-
fera e (ii) Ineficiencia de los TA para eliminar nutrientes (nitrogeno (N) y fosforo).
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El objetivo general del proyecto LIFE SIAMEC (LIFE14/ENV/ES/000849) es promover el cambio de paradigmas en
el sector de la depuracion, pasando de procesos consumidores de energia a tratamientos sostenibles que permitan
aumentar la calidad del agua y la implementacion de practicas seguras de reutilizacion. A lo largo del proyecto se
validara el funcionamiento de los TA de aguas residuales urbanas (ARU) e industriales (ARI), a T ambiente en climas
europeos, con el objetivo de obtener una tecnologia que, con menor consumo de energia y menor produccion de
fango, permita obtener un efluente de calidad adecuada para su reutilizacion. Ademas, esta tecnologia permitira
superar los principales inconvenientes asociados con el TA de aguas residuales a baja T, las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) y la limitada capacidad de eliminacion de N, ya que el CH, disuelto en el efluente se puede
utilizar como fuente de carbono para la desnitrificacion.

El proyecto LIFE SIAMEC, iniciado en 2015 y con financiacion de la Comision Europea a través del programa
LIFE14, esta liderado por la sede del Centro Tecnoldgico del Agua (Cetaqua) en Galicia y los socios son la Universidad
de Santiago de Compostela (USC), las empresas EMUASA, CAPSA FOOD e HIDROGEA y la Entidad de Saneamiento y
Depuracion de Aguas Residuales de la Region de Murcia (ESAMUR). El proyecto contempla la construccion de dos
pilotos demostrativos en los que se evaluara el prototipo SIAM, patente de la USC, uno en una Estacion Depuradora
de Aguas Residuales (EDAR) de la Region de Murcia (ARU, clima mediterraneo), y otro en una industria lactea en
Galicia (ARI, clima atlantico).

Tanto por las condiciones climatologicas, como por las caracteristicas de la planta y del agua residual influente,
se ha decidido construir el piloto para el tratamiento del ARU en la EDAR de Cabezo Beaza (Cartagena). El piloto
consta de dos sistemas de tratamiento paralelos compuestos por: (i) Reactor anaerobio metanogénico y Biorreactor
de membranas (prototipo SIAM), incluyendo las siguientes etapas: (1) Anaerobia metanogénica; (2) Anoxica, (3)
Aerobia hibrida y (4) Camara de ultrafiltracion; y (I1) Reactor anaerobio metanogénico y tratamiento no basado en
membranas, incluyendo las siguientes etapas: (1) Anaerobia metanogeénica; (2) Anoxica, (3) Aerobia y (4) Decanta-
dor. Finalmente se ha contemplado la instalacion de pequeio huerto, de tal forma que se podra valorar la calidad
de las dos corrientes, de acuerdo con los requisitos para la reutilizacion de aguas residuales (RD 1620/2007).

Palabras clave: depuracion, reutilizacion, tratamientos anaerobios, eliminacion nutrientes, reduccion de emi-
siones.

Sostenibilidad energética de la EDAR de Murcia Este (poster)
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Aunque existen numerosos estudios que desarrollan el concepto de depuradoras energéticamente sostenibles,
en lo que si que coinciden todos es en que existen dos requisitos previos para mejorar el balance energético en
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR): (i) la optimizacion de los consumos energéticos totales durante
el tratamiento del agua y (ii) la aplicacion efectiva de tecnologias de digestion anaerobia (DA).

Aguas de Murcia es la empresa mixta, (51%, Ayuntamiento de Murcia y 49%, Hidrogea), que gestiona el Ciclo
Integral del Agua en el municipio de Murcia. En 2011, la empresa firmo un acuerdo con el Ayuntamiento de Murcia
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y la Entidad de Saneamiento de la Region de Murcia (ESAMUR) para la construccion de una planta de cogeneracion
en la EDAR Murcia Este, permitiendo asi el aprovechamiento energético del biogas generado en el proceso de DA.
Las expectativas planteadas al abordar el disefio de la planta de cogeneracion eran poder suministrar el 100% de la
energia térmica necesaria en la DA, y el 40% de la demanda eléctrica de la EDAR.

Desde la inauguracion de la EDAR (2002), una parte del biogas producido era utilizado para el calentamiento
de los fangos, mediante el calor producido en 2 calderas (1.200.000 kcal/h de potencia unitaria), y el resto se
quemaba en una antorcha. A partir de la puesta en servicio de la planta de cogeneracion (2012), todo el biogas
producido se emplea para la produccion de calor y de energia eléctrica. Debido a los requisitos minimos de calidad
del biogas establecidos por los fabricantes de los motores fue necesario instalar un pretratamiento al biogas con
las siguientes etapas: (i) Sistema de desulfuracion quimica (THIOPAQ™), para la eliminacion del acido sulfhidrico
(H,5); (if) Intercambiador de calor gas-liquido refrigerante y un enfriador del liquido refrigerante, para disminuir su
temperatura (T) y alcanzar un valor de humedad relativa menor del 50%; (iii) Filtros de carbon activo, para la elimi-
nacion de siloxanos. La planta incluye dos unidades de motogeneradores (marca MWM,500 kWh/c.u.) y un sistema
de aprovechamiento de calor.

Desde su concepcion se han implantado en la EDAR diversas medidas encaminadas a incrementar la produccion
de biogas: (i) Limpieza interna de los digestores para recuperar su volumen Gtil. En el digestor se generan fango es-
tabilizado y biogas, pero parte de la alimentacion son inertes, no susceptibles de digerirse, que pueden acumularse
en los laterales y el fondo de las unidades, reduciendo su volumen Util. Se han abierto los tres digestores, retiran-
dose todos los depdsitos acumulados, pero también se ha mejorado el sistema de agitacion, que permite optimizar
la mezcla y homogeneizar la T del proceso (condiciones mesofilas, 33-37°C). (i) Calorifugado de los digestores y
las tuberias para evitar pérdidas de calor. Una parte importante del volumen de los digestores y de las tuberias de
circulacion del fango se encontraba a la intemperie provocando pérdidas térmicas significativas. Para evitarlo, en
2013 se calorifugaron. (iii) Sustitucion de los intercambiadores de calor para el calentamiento del fango en la DA
por unos de alta eficiencia (tubos concéntricos); (iv) Equipo de hidrdlisis de alto voltaje. La etapa de hidrolisis es
la fase limitante del proceso de DA. Para incrementar el rendimiento de la etapa, y asi la produccion de biogas, se
ha instalado un pretratamiento que consiste en una desintegracion del fango por la aplicacion de alto voltaje. (v)
Tamizprensa HUBERSTRAINPRESS® que elimina las fibras que presentes en el lodo y que pueden dar lugar a obstruc-
ciones en DA.

Las actuaciones desarrolladas han resultado en una produccion en 2015 de 2.901.750 Nm* de biogas, lo que
supone un 10,21% mas que en 2011 (afio anterior a la instalacion de la planta), a pesar de que se ha alimentado un
4,83% menos de MV a la etapa de DA. Este incremento se ha traducido en una generacion de energia eléctrica de
5.621.000 kWh, lo que supone el 40% de la energia eléctrica consumida. La produccion de energia en régimen de
autoconsumo en la EDAR Murcia Este ha evitado en 2015 la emision de mas de 2.078 tCO, y de 38,18 tSO,.

Palabras clave: biogas, EDAR, energia, sostenibilidad.
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Amazonia en peligro: mineras, petroleras y megarepresas

Neyra Soupplet, R.*; Alvarado Carrasco, N.**

Frente de Defensa Ambiental de Cajamarca, Per(
* neyraraquel@gmail.com
** nicanoralvarado2014@gmail.com

En los Ultimos 20 afos, la Amazonia peruana viene siendo amenazada por la presencia de diversos proyectos
de tipo extractivista: mega represas hidroenergéticas, proyectos mineros y petroleros. Estos responden a politicas
economicas de los diferentes gobernantes que han firmado tratados con empresas extractivas favoreciendo el mito
de “Peru, pais minero exportador” y que basan el pretendido auge economico y aumento del PBI en estas politicas
extractivas. Analizaremos estos proyectos que vienen causando grandes impactos socioambientales a o largo y an-
cho de toda la cuenca amazonica: en lo concerniente a las mega represas hidroenergéticas, el acuerdo Peru-Brasil
del afo 2009, tiene proyectado represar 22 veces el Rio Marafon, principal afluente del rio Amazonas. Actualmente,
se ha avanzado en la aprobacion de los Estudios de Impacto Ambiental de dos de ellos, Chadin 2 y Rio Grande en
la region Cajamarca. Por otro lado, tenemos el proyecto de megarepresa Pakitzapango sobre el rio Ene, proyecto
detenido por el momento gracias a las protestas nacionales e internacionales. Asi mismo, a lo largo de toda la cor-
dillera de los Andes de nuestro pais, naciente de decenas de rios que conformaran el rio Amazonas, existen cientos
de proyectos mineros polimetalicos, unos en exploracion y otros ya en explotacion; es en estos ecosistemas fragiles
andinos, conformado en el centro y sur del pais por nevados y en el norte por paramos donde se ubica la industria
extractiva. La explotacion de las mineras requiere de elementos altamente toxicos para extraer los metales como
son el sulfuro de cobre, cianuro, mercurio etc. los mismos que discurren aguas abajo y napas freaticas hasta llegar
a la gran cuenca del Amazonas. Ademas, la industria minera utiliza el agua para el método de lixiviacion revertiendo
el agua usada en la naturaleza a pesar de -pocas veces- pasar por procesos de depuracion. Cosa igual sucede con la
industria petrolera, las principales cuencas de los rios que forman la Amazonia han sido concesionadas a diversos
consorcios trans nacionales y nacionales que vienen explorando y otros que ya estan en explotacion. En el mes de
enero y febrero de este afio tenemos una grave contaminacion por parte de la empresa petrolera estatal-privada
Petroper(i cuyo oleoducto norperuano en mal estado causo derrames de petroleo sobre los rios y las tierras comu-
nales contaminando lo que se encuentre a su paso. Los efectos sobre el agua, poblacion, tierras y medioambientes
son conocidos. Estos resultados nos llevan a pensar que la indiferencia con la cual se viene actuando es parte del
objetivo de exterminacion de los pueblos a través de la perdida de sus territorios y soberania alimentaria En el
ano 1993 el presidente Alberto Fujimori luego de un autogolpe de estado inpulsd una nueva constitucion y con ella
un nuevo marco juridico para propiciar el ingreso de inversionistas trans nacionales. Han transcurrido mas de 20
anos de aquellos acontecimientos y los dafios socio ambientales son gigantescos los mismos que van desde rios muy
comtaminados otros desaparecidos, paramos y glaciares desaparecidos, pueblos desbastecidos totalmente del vital
liquido elemento, otros con servicio deficiente o con servivo de aguas contaminadas, activistas comuneros crimi-
nalizados, asesinados, otros en prision. Proponemos la divulgacion y toma de conciencia de estos impactos para
ayudar a detener el dafo irreparable causado a la Amazonia con efectos sobre el cambio climatico, situacion que
nos concierne a todos.

Palabras clave: Amazonia, impactos, contaminacion, industria extractiva.
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La huella hidrica del agua desalada

Pellicer Martinez, F.*; Martinez Paz, J. M.**

* Instituto Universitario del Agua y el Medio Ambiente. Universidad de Murcia. francisco.pellicer@um.es
** Dpto. Economia Aplicada. Facultad de Economia y Empresa. Universidad de Murcia. jmpaz@um.es

La Huella Hidrica (HH) es un indicador que valora los bienes o servicios generados por la actividad economica
como el volumen de agua dulce consumido durante su produccion. Es capaz de diferenciar el origen del agua y su
uso por colores, existiendo tres tipos: la HH verde es el consumo de agua de precipitacion almacenada en el suelo
en forma de humedad; la HH azul es la extraccion de agua del medio natural (embalses, rios, acuiferos); y la HH
gris representa la contaminacion de los recursos hidricos. El agua desalada es un bien producido con una caracteris-
tica singular, ya que el proceso de desalacion de transformar agua salada en dulce es de las pocas actividades cuyo
balance de agua arrojaria en principio un saldo positivo, y cuando se evalla en términos de HH la misma podria
resultar negativa. El objetivo de este trabajo es determinar el valor de la HH del agua desalada utilizando para
ello el ciclo de vida de una planta desaladora, pudiendo valorar el saldo neto de agua dulce que resulta de esta
actividad. Para ello se considera un periodo de vida util de 25 aios, que es el que habitualmente se le atribuye a
esta tipo de instalaciones, obteniendo un valor global para la produccion de dicha instalacion durante su periodo de
funcionamiento. Los costes incluidos son de un lado los fijos (inversion en la infraestructura y sus instalaciones) y
los costes variables (de operacion y mantenimiento), diferenciando dentro de estos ultimos, por su importancia, el
derivado del consumo energético. En los calculos se han considerado dos escenarios: el primero en el que la planta
esta en continuo funcionamiento al maximo de su capacidad; el segundo viene definido segin las demandas reales
del sistema de explotacion de recursos hidricos en las instalaciones de la cuenca del Segura, valores definidos a
partir de una simulacion con un sistema soporte a la decision, donde los volimenes desalados tienen una importan-
te variabilidad, maximos en épocas de sequia y las minimas en afios himedos con recursos hidricos naturales mas
abundantes. El amplio rango de variacion en la HH de la energia eléctrica consumida en la desalacion, funcion del
origen de la misma (combustibles fosiles, hidroeléctrica, biomasa,...), da lugar a un analisis de sensibilidad de los
resultados del proceso seglin la procedencia de la misma. Los primeros resultados avanzan que la HH para desalar 1
m3 en la cuenca de estudio es siempre menor a dicho volumen, por lo que se puede afirmar la desalacion es un pro-
ceso con HH negativa. Si bien la parte de la HH debida a la infraestructura, instalaciones y su mantenimiento no es
significativa respecto a la que origina el consumo de energia, si resulta de interés ver como afecta a la misma tanto
el tamafo como el nivel de utilizacion de la planta. Cuando la energia eléctrica utilizada procede de combustibles
fosiles, energia edlica o solar, la HH del proceso es minima, alcanzando su maximo si la misma sido obtenida con bio-
masa, con un valor para este Ultimo caso que puede rondar una HH de 0,5 m? por cada 1 m® de agua dulce producido.

Palabras clave: huella hidrica, desalacion, energia eléctrica, Segura.
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La realidad poliédrica de la sostenibilidad del medio hidrico
bajo la convergencia de cinco nociones:
eficacia, eficiencia, equidad, ahorro y conservacion

Penas, V.*; Gonzdlez, E.**

* victor220164@gmail.com
** egcastri@unal.edu.co

La gestion eficiente del agua se convierte en un factor determinante para el desarrollo sostenible. Esto incluye
consideraciones de las perspectivas demograficas, urbanisticas y econdmicas, ademas de actuaciones en términos
de la mejora en la gestion y del suministro de agua de calidad, conforme a los futuros desarrollos y posibles cam-
bios en el uso del suelo que afectan a la demanda del recurso. Cuando se habla de la gestion sostenible del medio
hidrico, implicitamente, se abordan nociones que son inherentes al propio concepto de sostenibilidad. Frente a
la percepcion puramente hidraulica y antropocéntrica, que ha gobernado tradicionalmente las politicas del agua,
surge una nueva percepcion ecosistémica y holistica en la que, frente a la explotacion desmedida de los recursos
hidricos, se impone la conservacion y proteccion del medio natural. Este reto ético de sostenibilidad implica la
necesidad de un profundo cambio cultural y de mentalidad en el que, mas alla de la retorica, puedan hacerse rea-
lidad los conceptos de eficacia, eficiencia, equidad, ahorro y conservacion. Conceptos que convergen para alcanzar
el objetivo prioritario de las politicas del agua, a saber, conservar el buen estado de salud del medio hidrico. Pero
también deben ser el baluarte conceptual para garantizar la satisfaccion de las demandas y mitigar los efectos
adversos de los fenomenos extremos como la inundabilidad y las sequias. Cuando nos referimos a una gestion sos-
tenible, en las politicas del agua, habitualmente hacemos referencia a nociones que, entendemos, deben formar
parte de esas politicas. En este sentido, la utilizacion del término eficiencia viene acompanado de otros como el
de eficacia, equidad, ahorro y conservacion. Pero, en ocasiones, estos términos son incorporados a la dialéctica de
muchos discursos formando parte de un lenguaje ambiguo y, en ocasiones, perverso. Estos cinco términos atesoran,
en su etimologia, un conjunto de conceptos, pautas y normas que, con asiduidad, se integran en los documentos que
conforman los planes y programas de las distintas politicas sectoriales y que, también, empiezan a formar parte de
la jerga léxica de la ciudadania si bien, en bastantes casos, su utilizacion se preste a la ambigiiedad y a diferentes
interpretaciones.

Palabras clave: eficacia, eficiencia, equidad, ahorro, conservacion
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Impacts of Climate and Land use Change on Historical Streamflow
in Three Headwaters in Catalonia (NE Spain)

Pla, E.*; Borras, G.***; Pascual, D.**; Savé, R.****; Vicente-Serrano, S.*****; Zabalza, J.******

* CREAF. eduard.pla@uab.cat

** CREAF. d.pascual@creaf.uab.cat
*** OCCC. gborras@gencat.cat

**** IRTA. robert.save@irta.cat

*+x* |PE-CSIC. svicen@ipe.csic.es
*ekkx |IPE-CSIC. jzabalza®@ipe.csic.es

Water resources vulnerability under changing environment in a regional scale has been a relevant topic in
the Mediterranean region in recent years, due to the high sensitivity of water to climate conditions and land use
transformation. This is especially critical in areas with high water demands as a consequence of the increase of
irrigated lands and urban consumptions, as is the case of the Iberian Peninsula. In this work, the headwaters of
three river basins in Catalonia (Muga, Ter and Segre) were selected as case studies. These headwaters are located
in the Eastern part of the Pyrenees with high influence of Mediterranean conditions. Streamflow and climate trends
of the three headwaters were gathered for the period 1950-2013 to identify impacts of the climatic changes on the
hydrological trends. In parallel, land use changes were assessed comparing land use and land cover maps between
1970 and 2005. A general growth of natural vegetation, as a consequence of crops and pastures abandonment has
been reported. The observed decrease of precipitation and mainly the increase of the atmospheric water demand
has affected streamflow evolution in the three basins. The streamflow records in the last five decades show a clear
negative trends in the three analysed headwaters. Nevertheless, there are noticeable spatial differences that may
be related to the land cover and land management changes. In Segre headwaters streamflow reduction is mostly
explained by climate change. However, in Muga and Ter headwaters, the decrease in water resources has been more
important than that expected by the observed climate evolution. This work explores the causes of these spatial
differences and relates them to the different historical forest management practices and regimes sustained in the
three headwaters. The understanding of these subjacent processes are crucial to face the global change impact in
the Mediterranean region, especially when negative evolution of water resources is expected to be accentuated in
the future as a consequence of the climate scenarios projected by the Regional Climatic Models (RCMs).

Keywords: streamflow, climate change, land use change, forest management, Mediterranean.
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Canvi climatic, canvi global i meteorologia local:
el cas de la conca de La Muga (Conques Internes de Catalunya)

Salat, J.*; Pascual, J.**; Borras, G.***

* Institut de Ciencies del Mar. ICM salat@icm.csic.es
** Metoestartit. jpascual@meteolestartit.cat
*** Oficina Catalana del Canvi Climatic. OCCC. gborras@gencat.cat

En un context de canvi climatic i canvi global, la gesti6 de ’aigua i la disponibilitat del recurs son elements
forca vulnerables. El projecte Life Medacc (acronim en angles de “Mediterranean Adaptation to Climate Change”)
ha analitzat els cabals circulants en capcalera des del 1950 fins al 2013 a les conques de tres rius amb capcaleres
molt properes, situades al Pirineu catala. D’est a oest: els rius Muga, Ter i Segre. L’objectiu era determinar com
els forcaments climatics i els canvis d’Us del terreny haurien influenciat en 'evolucio d’aquests cabals. Mentre a la
capcalera de la conca del Segre la reduccio de cabals circulants és explicada pel canvi climatic (reducci6 precipita-
cions i increment evapotranspiracio), a les capcaleres dels rius Muga i Ter aquesta reduccio ha estat més significa-
tiva de la que hom podria esperar per [’evolucio dels parametres climatics, degut a un procés progressiu i constant
d’aforestacio per perdua de sol agricola, com a conseqiiencia de [’abandonament rural. En el cas concret de la
conca de la Muga, la conca més petita de les tres, i la més propera a la Mediterrania, el comportament dels cabals
a la capcalera i a la plana litoral han tingut evolucions diferents. Aixi, mentre a capcalera hi ha hagut 'esmentat
increment de sol forestal i una reduccio de la precipitacio, provocant una reducci¢ de cabals, a la part baixa de
la conca hi ha hagut un increment de precipitacio i de cabals. El treball que es presenta en aquesta comunicacio
planteja la possible influencia de [’evolucio d’altres parametres climatics més associats als intercanvis d’energia i
aigua entre el mar i ["aire obtinguts en base al seguiment meteorologic i oceanografic a U'Estartit (Emporda-Costa
Brava), situat a menys de 50 km de [’extrem més allunyat de la capcalera del riu, des del 1974 fins avui. Els para-
metres climatics tractats son els patrons d’evaporacio marina i dels vents al litoral. L’evoluci6 d’aquests dos factors
estarien associats a una tendéncia a la reduccio de precipitacions primaverals i estivals, mentre que reforcarien les
situacions de fenomens extrems de precipitacio, especialment durant els periodes de tardor i hivern.

Paraules clau: reduccio de cabals, canvis d’Us del sol, tendencies climatiques, riu Muga, intercanvis aire-mar.
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La sequia del afio 2014-2015 en la costa valenciana:
la dura advertencia del cambio climatico
sobre unas areas sobreurbanizadas (poster)

Sancha Navarro, E. F.

Universidad de Sevilla.
emigeo82@hotmail.com

El periodo de escasez de precipitaciones iniciado en el aiio hidrologico 2014-15 que afecta en general al sureste
peninsular y, en especial, a las zonas costeras e interiores del sur de la Comunidad Valenciana, y, que aun hoy no
puede darse por terminado, supone no solo un indicio mas fehaciente de un posible cambio climatico en esta am-
plia region espanola, sino que vuelve a cuestionar la gestion de los recursos hidricos donde hasta no hace mucho se
pensaba que el factor limitante era el suelo -debido a la sobreurbanizacion de las areas costeras a raiz del turismo
de sol y playa-, cuando en la actualidad, realmente, el agua es el recurso limitante. El objetivo de la presente
comunicacion es doble: en primer lugar analizar las causas de la sequia, y en segundo lugar, verificar una tasa de
urbanizacion superior a la media nacional y la no posible disminucion de ella, a pesar de la conyuntural crisis eco-
nomica. Y a partir de aqui, interrelacionar ambas variables para establecer conclusiones desde el punto de vista de
la sostenibilidad. La metodologia a emplear sera la siguiente: para la climatica, en primer lugar se tomaran datos
oficiales de meteorologia de dicho afio hidroldgico, no solo de la comunidad valenciana, sino de otros puntos signi-
ficativos de Espafia a fin de conocer qué circulacion general atmosférica -fundamentalmente a escala sinoptica- ha
sido la mayoritaria y en qué medida el relieve ha influido. En segundo lugar, para la urbanizacion, la fotointerpre-
tacion de imagenes satélites recientes es fundamental ademas de la posible inclusion de daos catastrales basicos,
pudiéndose llevar a cabo operaciones con Sistemas de Informacion Geografica que interrelacionen ambos objetivos.
En lineas generales, una comunicacion que aporte datos sobre la problematica del agua en unas areas urbanizadas
que soportan una climatologia con el cada vez mas predominio de la falta de agua o, en su defecto, de un muy
irregular régimen de precipitaciones cuando éstas se producen.

Palabras clave: sequia, irregularidad; abastecimiento; sobreurbanizacion; sostenibilidad.

Bewater: hacia una sociedad que se adapta al cambio global

Sdnchez, A.*; Broekman, A.**
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El cambio global afecta las cuencas hidrograficas de la region Mediterranea con creciente intensidad. Las pro-
yecciones climaticas indican temperaturas mas altas, cambios en el régimen de lluvias y periodos de sequia mas
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intensos y frecuentes. Estos impactos de tipo climatico se combinan con otros cambios, como de usos del suelo, de
densidad y distribucion de la poblacion. La complejidad de las dinamicas que asi se generan, la incertidumbre que
caracteriza las informaciones disponibles y la intensa interrelacion entre los diferentes factores, hacen que sea
necesario plantear nuevos enfoques para el disefio de politicas de gestion del agua y de los territorios relacionados.

El proyecto BeWater hace suyo este reto y plantea una metodologia innovadora para desarrollar estrategias de
adaptacion al cambio global que permitan reducir la vulnerabilidad ecologica y social. La unidad territorial de refe-
rencia para el proyecto son pequefias y medianas cuencas hidrograficas de la region Mediterranea que se enfrentan
a retos similares, a pesar de que sus caracteristicas biofisicas, economicas y politicas difieren sensiblemente.

La metodologia BeWater se basa en un enfoque integrado, incluyendo aspectos relacionados con el cambio glo-
bal en el andlisis de la cuenca y quiere constituir una herramienta Util para la aplicacion de la gestion adaptativa del
agua a nivel local: un proceso que preveé establecer una diagnosis solida, proponer medidas de gestion, evaluar su
efectividad y redisefar la estrategia de adaptacion involucrando a la sociedad en cada paso. BeWater implementa
su metodologia en 4 cuencas en el Mediterraneo: Vipava (Eslovenia), La Tordera (Catalufia), Pedieos (Chipre) y Rmel
(TUnez) proponiendo un proceso iterativo entre cientificos y actores locales para la redaccion de Planes de Gestion
de Cuenca Adaptativos para cada caso.

La participacion de actores de la cuenca ha fomentado el aprendizaje mutuo y ha permitido la co-creacion de
112 medidas de gestion del agua. A través del uso de metodologias participativas, como la elaboracion de un mapa
cognitivo y aplicando una analisis multi-criterio, se han podido evaluar los impactos, las prioridades y las sinergias
a tener en cuenta a la hora de planificar la implementacion de las medidas.

Los resultados intermedios indican que los retos al que se enfrentan las cuencas son similares, pero las medidas
de adaptacion al cambio global pueden ser de muchas tipologias diferentes. De hecho, el enfoque integrador y mul-
ti-sectorial al que invita la adaptacion al cambio global, permite evidenciar también la importancia de considerar
medidas vinculadas al agua de manera indirecta, como puede ser por ejemplo el modelo de gestion de los bosques.

Las consideraciones obtenidas por el proyecto BeWater confirman la necesidad de mejorar la coordinacion
interdepartamental para sostener un enfoque realmente integrado de la gestion del agua, ademas de reafirmar la
validez de métodos que promueven el intercambio multidireccional de conocimientos.

El resultado final del proyecto dotara a cada cuenca no solamente de un plan de gestion adaptativo dirigido a
ser tenido en cuenta en los planes y programas sectoriales actuales, sino también de una valiosa experiencia que
promovera la consolidacion de las practicas de gobernanza participativa.

Palabras clave: adaptacion, cuencas hidrograficas, Mediterraneo, participacion, cambio climatico.

Seguimiento de los efectos del riego con agua regenerada
en los parques urbanos de la ciudad de Madrid

Sastre Merlin, A.*, Zalacain Domench, D.*; Bienes Allas, R.**; Martinez Pérez, S.*
* Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente. Universidad de Alcala (Madrid)
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La mayor parte de los parques urbanos de la ciudad de Madrid comenzaron a ser regados desde los primeros
afos del presente siglo con aguas regeneradas procedentes de las ERAR’s de la propia urbe, sustituyendo progresi-
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vamente a las aguas de abastecimiento urbano que se empleaban hasta entonces para tal menester. Sin embargo,
no se contemplo un plan de seguimiento sistematico de los efectos que ese cambio de fuente de agua pudiera llevar
consigo en los singulares ecosistemas que conforman los parques madrilefios. Tal iniciativa empez0 a ser acometida
finalmente en la campaia de riego de 2009 y siguientes, poniendo en aplicacion una metodologia “ad hoc” en tres
de esos parques a modo de experiencia piloto, sometiendo a observacion la incidencia del riego con agua regenera-
da en el agua edafica, en los suelos y en la propia cubierta vegetal de los espacios ajardinados.

El seguimiento se ha efectuado en tres de los parques madrilefios, aunque este trabajo solo se presentan los
resultados en dos de ellos, los Parques Emperatriz Maria de Austria y Garrigues Walker, este Ultimo perteneciente al
denominado Corredor Forestal de Entrevias. En cada uno de ellos se han efectuado observaciones contrastadas en
parcelas de similares dimensiones y caracteristicas agronomicas, pero con la condicion de que una sea regada con
agua regenerada y la otra con agua potable de la red urbana, lo que permite comparar los resultados obtenidos en
cada caso. Durante estos siete afos de seguimiento se han efectuado veintidos campaiias de muestreo, coincidiendo
con el inicio (primavera), mitad (verano) y final (otono) de cada campana de riego.

Para la recoleccion del agua edafica se procedio a la instalacion de tres baterias de tomamuestras de succion
en cada una de las parcelas, con sus correspondientes capsulas de porcelana porosa ubicadas a las profundidades de
15, 35y 55 centimetros. El muestreo de suelos se viene realizando mediante toma directa de substrato con ayuda de
una barrena, armandose una muestra conjunta a partir de la toma en varios puntos de cada parcela, pero siempre
proximos a la ubicacion de los tomamuestras y en su mismo entorno de profundidades. Las muestras de vegetacion
se han recogido a mitad de la campafa de riego, tomandose muestras foliares de las especies arboreas, arbustivas
y de la pradera herbacea que tapizan las parcelas.

Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto algunas tendencias no deseables en el substrato edafico,
en el agua del suelo y en la propia vegetacion, entre las que cabe destacar el incremento de sales en el suelo y el
desequilibrio cationico del complejo de cambio.

Estas circunstancias deben relacionarse con el contraste de caracteristicas entre el agua regenerada y el agua
potable de la red urbana que se venia empleando para el riego antes de la sustitucion de ésta por agua regenerada.
Y ello es debido a que ésta ultima, aun siendo apta para tal uso -de acuerdo con las recomendaciones cominmente
aceptadas de idoneidad del agua para el riego y la normativa especifica vigente para el uso de agua regenerada
(RD 1620/2007)-, presenta un mayor contenido salino, un cierto caracter sodico y una mayor concentracion de
nutrientes, circunstancias que ameritan realizar un seguimiento sistematico de las consecuencias de su uso, tenien-
do en cuenta la vulnerabilidad de algunos de los ejemplares que conforman el patrimonio forestal de los parques
madrilenos.

The Water-Energy Challenge: A First Approach to the Nuclear Water
Footprint in Spain

Sesma Martin, D.*; Rubio Varas, M. del M.**

Universidad Publica de Navarra
* diego.sesma@unavarra.es
** mar.rubio@unavarra.es

From the invention of the steam engine to the present, water has represented a significant input to the energy
system, although this has been mostly ignored in the literature. Furthermore, population growth and the boom of
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economies generate extra water demands. Within this context, the Thirsty Energy Initiative from the World Bank
highlights water scarcity as a limit for power generation. In Spain, the most arid country in Europe, studies about
water footprint typically just consider domestic, agricultural and industrial water uses, but the water requirements
for the electricity sector are omitted despite our dependence on thermal power. Production of electrical power
results in one of the largest uses of water in the United States and worldwide. Water for thermoelectric power is
used in generating electricity with steam-driven turbine generators and to cool the power-producing equipment.
Additionally, it has been demonstrated that for each available cooling technology, nuclear needs and consumption
of water tend to be larger per MWh generated. In other words, nuclear power plants withdraw vast volumes of
water for working from rivers, lakes and seas close to populated areas. This fact poses a risk to the aquifers health.
Later, water is returned to the place of origin but a higher temperature, affecting ecosystems quality. In this paper
we produce a first approximation to the water consumptions of the Spanish nuclear power plants from 1969 to the
present. To this end, after determining the cooling technology for each nuclear power plant and obtaining both
electric production and freshwater consumption values (withdrawals and evaporation) Spanish nuclear water foot-
print can be estimated. Thus, nuclear power plants working with seawater are omitted. For cases where accurate
and disaggregated actual consumption data are unavailable, we apply standard factors according to international
literature on this matter. Our results show that water consumed (i.e. evaporated) by Spanish nuclear power plants
is equivalent to around 2000 and 3000 litres per capita/year water consumption. Results also allow the comparison
between sectors (for example, water for agricultural or urban uses) allowing us to scale the figures and understand
the importance of this analysis. Acquiring the knowledge of the Spanish position in this area is essential to provide
the necessary judgment tools for the optimal decision-making processes by public authorities, and both public and
private business community. What is the water impact of our nuclear power plants? Will water limit our energy
future? Should water be considered when planning the electricity mix in the future? These are some of the issues
to solve.

Keywords: energy, water footprint, electricity, Spain.

Impacto del cambio climatico en la generacion hidroeléctrica:
estudio piloto de tres centrales

Solaun, K.*; Cerda, E.**

* Universidad de Navarra y Factor CO2. ksolaun@factorco2.com
** Instituto Complutense de Estudios Internacionales, UCM. ecerdate@ccee.ucm.es

El cambio climatico puede suponer una amenaza para el sector energético en diversos paises. El objetivo del
estudio es analizar en qué medida la disminucion de precipitaciones promedio como consecuencia del cambio
climatico puede afectar al margen y a las operaciones de una central hidroeléctrica a largo plazo. A partir de los
principales trabajos existentes se ha desarrollado un modelo que permite trabajar con diferentes tipos de plantas
y comprobar el efecto de varios escenarios de cambio climatico.

Este modelo se ha utilizado para valorar el impacto en tres centrales hidroeléctricas operadas por la empresa
ENDESA situadas en el curso del rio Guadalquivir, en el sur de Espana. Se han recopilado datos historicos tanto de la
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empresa como de fuentes publicas. Se han utilizado esos datos para reproducir el funcionamiento de cada una de
las plantas en el modelo, calibrandolo después para ofrecer resultados lo mas ajustados posibles.

Posteriormente, se ha usado el modelo para conocer el impacto en las plantas de las proyecciones de evolucion
de los recursos hidricos, sobre la base de trabajos elaborados por Administraciones Publicas en Espaia. Por Gltimo,
se ha elaborado un modelo economico, y se ha comprobado en qué medidas los cambios de produccion afectan a
las plantas, tanto en términos de rentabilidad como de inversion.

Los resultados apuntan a disminuciones de produccion para final de siglo de entre un 11y un 44% segln las plan-
tas y escenarios. Esta disminucion de produccion, de acuerdo con las hipotesis economicas de funcionamiento de
las centrales que utiliza el Gobierno espafiol, afectaria de manera importante al margen operativo de las centrales
estudiadas, pudiendo llegar a una situacion de insostenibilidad economica, seglin algunos escenarios, a finales de
siglo.

En cualquier caso, el horizonte del estudio es a muy largo plazo. Esto permite, en general, disponer de tiempo
para abordar posibles medidas de adaptacion, asi como para ir adaptando y mejorando la informacion de base para
las proyecciones.

Desde el punto de vista del disefio de politicas publicas, la conclusion logica del trabajo es que el cambio
climatico puede tener un impacto determinante en la rentabilidad de las centrales hidroeléctricas, que suponen un
pilar esencial en las politicas de mitigacion del cambio climatico en Espafa.

Palabras clave: cambio climatico, impactos y vulnerabilidad, energia hidroeléctrica.

La eutrofizacion de la Albufera de Valencia
como consecuencia de la calidad de las aportaciones: 30 afios de seguimiento

Soria, J. M.*; Jover, M.**

* Departamento de Microbiologia y Ecologia. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad de Valencia. juan.soria@uv.es
** Departamento de Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia.

Los estudios realizados desde 1985 en el seguimiento del estado trofico de la Albufera de Valencia y de la carga
de nutrientes que recibe (fosforo disuelto y nitrégeno inorganico) han mostrado unos valores en las aportaciones
muy superiores a los limites de calidad para un ecosistema lagunar costero, lo cual ha llevado al lago a una si-
tuacion de hipertrofia que se mantiene desde hace décadas. Las medidas correctoras y paliativas implementadas
por la administracion han influido parcialmente en la evolucion del estado trofico en el transcurso de los aios. Sin
embargo, a pesar de las actuaciones realizada, el estado actual continta siendo malo en la clasificacion establecida
por la Directiva Marco del Agua. Durante estos afios, se ha determinado en varias ocasiones los caudales influentes
y las concentraciones de nutrientes en las acequias que lo alimentan. Los resultados obtenidos en las campanas de
toma de datos realizadas durante el periodo de estudio muestran que no se ha alcanzado el objetivo de eliminar
las aportaciones de nutrientes. Algunos canales aportan cargas superiores a las que puede soportar el ecosistema
como muestran los valores medidos y el efecto que tiene sobre la Albufera. Los caudales necesarios para alcanzar
las ratios de calidad exigidos por la DMA que se proponian en los estudios realizados en 1995 y 2005 por el Organismo
de Cuenca, en colaboracion con las Universidades valencianas, nunca se han alcanzado hasta el presente. Afio tras
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ano se ha observado como hay un descenso paulatino de las aportaciones de aguas a la Albufera. La implantacion de
las depuradoras de aguas residuales que tratan los vertidos de las poblaciones del entorno de la laguna, ha servido
para aportar otros caudales, cuyas aguas tratadas se envian hacia la laguna, y es actualmente uno de los principales
problemas que se ha observado. La falta de aportaciones de aguas con buena calidad requerida por el ecosistema es
el segundo problema existente. Los resultados mas recientes, junto con alguna experiencia de renovacion de aguas
realizada en el otofio de 2015, confirman las hipotesis planteadas. La conclusion es la necesidad de que se cumplan
las medidas propuestas en los Planes de Uso, Hidroldgico y estudios anteriores. Sin una voluntad politica de gestion
de caudales adecuados tanto en calidad como en volumen, no podra mejorar la calidad del ecosistema, tal y como
se lleva sefialando desde el mundo cientifico desde hace décadas.

Palabras clave: eutrofizacion, vertidos, caudales, hipertrofia.

Evolucion de la eutrofia en los embalses de la Cuenca del Ebro
destinados al abastecimiento de poblaciones: 25 afios de estudios

Soria, X.*; Vicente, E.*; Ferriol, C.*; Soria, J. M.**

* Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva. Universidad de Valencia. jasoper@alumni.uv.es
** Departamento de Microbiologia y Ecologia. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad de Valencia.

Desde principios de los 90, con el fin de implantar las medidas de calidad previstas en la Directiva Marco del
Agua, la Demarcacion Hidrografica del Ebro ha realizado trabajos de seguimiento del estado trofico en los embalses
de su cuenca. Los datos recogidos en cada campana de muestreo se estudian para formular propuestas de medidas
correctoras que permitan mejorar el estado de las masas de agua y asi alcanzar los objetivos de calidad sefialados
en la D.M.A.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos hasta 2015 del estudio del estado trofico por medio de las
variables consideradas en el indice de Estado Tréfico de Carlson (TSI) en los embalses destinados al abastecimiento
de poblaciones. Asimismo se ha considerado también en el calculo del estado trofico la densidad fitoplanctonica
de la muestra considerando los limites de estado trofico descritos por Margalef. El valor anual del estado trofico
se calcula a partir del valor promedio del TSI de las variables sefialadas por Carlson (concentracion de clorofila a,
profundidad de vision del disco de Secchi y concentracion de fosforo total) y del valor de la densidad fitoplancto-
nica, a partir de los analisis de una muestra de agua tomada durante el verano integrando verticalmente la zona
fotica en un punto de maxima profundidad, pero separado unos 300 m de la presa. De los 64 embalses existentes,
36 se destinan principalmente al abastecimiento, ademas de otros usos como el riego o la produccion de energia.
La evolucion anual del estado trofico muestra que en los Ultimos afios ha mejorado, en general, en un nivel el es-
tado trofico de los embalses. En los inicios, el resultado promedio era el estado mesotrofico y actualmente el valor
promedio se sitla entre oligotrofico y mesotrofico. Concretamente los Ultimos resultados muestran que 22 embalses
se encuentran en estado oligotrofico, 11 se encuentran en estado mesotrofico y tres embalses en estado eutrofico.
Esta evolucion a lo largo del periodo estudiado sefiala que las politicas destinadas a la mejora de la calidad del
estado trofico en los embalses han tenido éxito, aunque todavia queda por mejorar la calidad en algunos de ellos,
interviniendo de manera adecuada.

Palabras clave: eutrofia, abastecimiento, embalses, TSI.
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Indicadores de sostenibilidad de la gestion integral de las aguas de lluvia
en entornos urbanos: aplicacion a la ciudad de Zaragoza

Soriano Martinez, L.

Universidad de Zaragoza. master.gestion.fluvial@unizar.es

Basado en una intensiva impermeabilizacion de los suelos, el modelo actual de desarrollo urbano modifica
profundamente el ciclo natural del agua en las ciudades. La drastica reduccion de la capacidad de infiltracion del
terreno hace que gran parte de la precipitacion se transforme en escorrentia superficial, que se concentra rapi-
damente originando elevados caudales punta. Ademas, el lavado de las superficies urbanas aporta altas cargas de
contaminacion a la escorrentia que producen importantes impactos en los medios receptores.

Con el objetivo prioritario de minimizar los riesgos de inundacion, el enfoque convencional del drenaje urbano
desarrollo las primeras soluciones en relacion a los caudales punta, centralizando su gestion en el sistema de sanea-
miento e incorporando la escorrentia al mismo tan rapido como fuera posible. Pero en episodios de luvias intensas
la sobrecarga tanto hidraulica como de contaminacion del sistema provoca un incremento de la vulnerabilidad de la
poblacion a las inundaciones, una falta de garantia de salud pUblica y graves impactos sobre los medios receptores.

La aprobacion en 1987 del Clean Water Act en Estados Unidos, en el que se reconocio por primera vez el pro-
blema de la contaminacion aportada por la escorrentia urbana, fue el punto de partida de un nuevo enfoque que
promueve un conjunto de técnicas de drenaje que integran aspectos como cantidad de agua, calidad de agua y ser-
vicio a la sociedad. Estas técnicas, conocidas como Sistemas de Drenaje Sostenible (SUDS), son consideradas como
las técnicas mas apropiadas para gestionar los riesgos resultantes de la escorrentia urbana asi como para contribuir
a la mejora medioambiental de la cuenca y de los ecosistemas receptores.

La experiencia internacional apunta a que la efectiva incorporacion de los SUDS como sistemas habituales en
el desarrollo urbano debe basarse en tres elementos clave: El desarrollo de un marco normativo, la aplicacion de
instrumentos economicos y la participacion ciudadana activa en el proceso. Ademas se identifica como una de las
lineas estratégicas para avanzar en la resolucion de la problematica el desarrollo y aplicacion de metodologias que
apoyen el proceso de toma de decisiones basadas en indicadores cuantificables.

La presente comunicacion plantea una propuesta metodologica para la definicion de unos indicadores de soste-
nibilidad de la gestion integral de las aguas de lluvia en los entornos urbanos. En base a los indicadores propuestos
se realiza un diagnostico que permite definir unas lineas de actuacion que abarcan mejoras no solo en el sistema de
saneamiento y drenaje urbano, sino también en el marco normativo, urbanistico, econdmico, social y ambiental. La
validez de la metodologia propuesta se comprueba en el estudio de caso de la ciudad de Zaragoza.

Finalmente, del analisis del estado del arte se concluye que la integracion de la gestion de las aguas de lluvia
en las politicas de ordenacion del territorio, el desarrollo de mecanismos de coordinacion institucional, la mejora
del marco normativo y la aplicacion de instrumentos econdmicos son elementos clave para la gestion integral de las
aguas de lluvia y el consecuente desarrollo de ciudades mas sostenibles en Espaia.

Palabras clave: sistemas de drenaje sostenible, saneamiento, contaminacion difusa, Ordenacion del Territo-
rio, inundaciones.
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Propuesta metodoldgica para la evaluacion
de la vulnerabilidad socio-institucional al riesgo de sequia

Vargas Molina, J.*; Paneque Salgado, P.**

Universidad Pablo de Olavide
* jvarmol@upo.es
** ppansal@upo.es

La sequia es un fendmeno natural caracterizado por ser una anomalia transitoria de las precipitaciones con
valores inferiores a los normales en un area y periodo de tiempo determinado. Dependiendo del nivel de demanda
del agua y de los sistemas de gestion y explotacion de los recursos hidricos, este descenso en las precipitaciones
puede producir o no situaciones de insuficiencia en los suministros de agua y, por tanto, generar impactos negativos
sobre el consumo humano, la industria, la agricultura o los ecosistemas. Desde este punto de vista, la sequia como
riesgo natural es el resultado de la combinacion entre un evento natural peligroso y la vulnerabilidad que presenta
la sociedad ante tal evento en el momento de la ocurrencia del fenomeno. Puesto que la capacidad de controlar
la aparicion de determinados eventos naturales es practicamente nula, la vulnerabilidad se erige como la parte
del riesgo que se puede gestionar y en ella deben recaer los esfuerzos para la reduccion de riesgo. Aunque en esa
linea se estan orientando importantes investigaciones sobre otros riesgos naturales, aun quedan importantes retos
que afrontar en lo que a sequias se refiere, ya que los importantes avances teoricos realizados no se han traducido
alin en marcos operativos adecuados. En el contexto espafiol, la aparicion de periodos de descenso del nivel de
precipitaciones es un rasgo condigno a las condiciones del clima peninsular en practicamente la totalidad de las
regiones. Ademas, las previsiones sobre el aumento en la intensidad y frecuencia de aparicion de periodos de sequia
que auguran los modelos de cambio climatico para las regiones del sur de Europa, sita las investigaciones sobre
vulnerabilidad frente al riesgo de sequia como una linea prioritaria en el futuro. Pese a los importantes avances
tedricos y metodologicos realizados en esta linea, se observa una concentracion de esfuerzos en el analisis de los
factores fisicos de la vulnerabilidad —que tratan de caracterizar la intensidad, magnitud y frecuencia de este tipo
de eventos en el futuro—, al tiempo que aln existen importantes retos a la hora de analizar el resto de dimensiones
que determinan la vulnerabilidad frente al riesgo de sequia. En este trabajo, se presenta una propuesta metodoldgi-
ca para la evaluacion de la vulnerabilidad socio-institucional a la sequia, entendida como las caracteristicas de una
sociedad (econdmicas, socio-culturales, tecnoldgicas e institucionales) que determinan la relacion que se establece
con el medio y, por tanto, su exposicion y sensibilidad frente a una sequia, asi como su capacidad de adaptacion.

Palabras clave: gestion del agua, sequia, vulnerabilidad socio-institucional.
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Humedales artificiales: Herramientas para la mejora del estado de conservacion
de la avifauna de |’Albufera de Valencia mediante la mejora de la calidad del agua

Vera, P.*; Gonzadlez, R.**; Martin, M.***; Benedito, V.****; Guillem, A.*****;
Moreno, L.******; Regidor, M. del C.*******. Juan, F ********

* Sociedad Espanola de Ornitologia, SEO/BirdLife pvera@seo.org

** Sociedad Espaiiola de Ornitologia, SEO/BirdLife. rgonzalez@seo.org

***|nstituto Ingenieria del Agua y Medio Ambiente-Universitat Politecnica de Valéncia. mmartin@hma.upv.es
****Departamento Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente-Universitat Politécnica de Valéncia. vibedu@hma.upv.es
***** Fundacion Global Nature. antonioguillem@fundacionglobalnature.org

*xkrk Accio Ecologista-Agrd. tancatdelapipa@gmail.com

#axkik Confederacion Hidrografica del Jucar. MariadelCarmen.Regidor@chj.es

wmkkixk Aguas de las Cuencas Mediterraneas-AcuaMed. fjuan@acuamed.es

Los humedales artificiales de |’Albufera de Valencia (Tancat de la Pipa, Milia e Illa), cuyo estudio integral se
realiza en el marco del proyecto LIFE ALBUFERA, estan demostrando la capacidad de la eco-tecnologia, para la
mejora integral de la calidad del agua, los habitats y la biodiversidad en espacios naturales degradados, como es
el caso del lago de ’Albufera de Valencia. Este humedal, que forma parte de la Red Natura 2000, tiene unas aguas
altamente eutrofizadas (valor medio de clorofila a medido en 2014-15 de 90 pg/L en la orilla sur del lago). El se-
guimiento de la calidad del agua en estos sistemas muestra la mejora significativa de ésta, con rendimientos que
varian en funcion de la tipologia del humedal artificial, las condiciones de operacion y factores bidticos. Se estan
consiguiendo reducciones en la turbidez del agua de hasta el 80% y de la concentracion de fosforo y nitrogeno en
torno a un 50% en término medio. Es destacable que la mejora de las caracteristicas fisico-quimicas viene acompa-
fiada de una disminucion importante del fitoplancton asi como de un incremento de la abundancia de zooplancton
y de la biodiversidad de ambos. Los indices de macroinvertebrados, manifiestan una mejor calidad del agua que los
obtenidos en arrozales del entorno o que en el propio el lago de L‘Albufera. Al mismo tiempo, y gracias a esta me-
jora de la calidad del agua, se estan recuperando habitats escasos y notables en la ZEPA de ’Albufera de Valencia.
Para valorar este efecto, se procedio a i) determinar las especies de aves acuaticas representativas y su utilidad
para estimar el Estado de Conservacion Favorable (ECF) en la ZEPA, ii) determinar su papel potencial relacionado
con indicadores de calidad para la clasificacion del Potencial Ecologico, y iii) determinar los valores de referencia
(VRF) iniciales de cada especie, basados en las poblaciones de las especies seleccionadas como representativas. Del
conjunto de especies con informacion para este espacio, se han escogido 31 especies que, por su utilidad ecologica,
se consideran de interés para poder relacionarse con los indicadores de la DMA. De las 17 y 15 especies con infor-
macion representativa en invernada y reproduccion, Unicamente 4y 1 en cada caso se encuentran en un estado de
conservacion favorable. De estas, las 2 con poblaciones pequefas (avetoro com(n y aguila pescadora) y por tanto
VRF bajos dependen practicamente en exclusiva de los humedales artificiales. Estos datos muestran que para es-
pecies escasas y por tanto con VRF exiguos, los humedales artificiales permiten mejorar su estado de conservacion
albergando las Unicas poblaciones de la ZEPA. Sin embargo, para otras especies ligadas directa o indirectamente
a la buena calidad del agua en este espacio, como el pato colorado, la focha comin o el porron europeo, con VRF
mucho mas altos, los humedales artificiales, aunque permiten albergar poblaciones y extraer aprendizajes para
aplicar al resto de la ZEPA, por si mismos no incrementan su tamaiio poblacional como para mejorar su estado de
conservacion a escala del espacio protegido.

Palabras clave: reduccion de nutrientes, filtros verdes, indicadores, estado de conservacion, avifauna.
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Proliferacions d’ Ostreopsis cf. ovata a la Mediterrania nord-occidental:
un enfocament multidisciplinar per a entendre els impactes
sobre la salut humana

Vila, M.*; Berdalet, E.*; Viure, L.*; Alechaga, E.**; Alvarez, J.***; Arasa, R.****; Biel, L.*;
Caixach, J.*****; Domingo-Dalmau, A.****; Estrada, M.*; Farras, J.**;
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* Institut de Ciéncies del Mar (ICM-CSIC) magda®@icm.csic.es

** Universitat de Barcelona

*** |nstitut Catala de la Salut

**** MeteoSim

**+* Institut de Diagnostic Ambiental i Estudis de ’Aigua (IDAEA-CSIC)
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Les proliferacions de la dinoflagel-lada Ostreopsis cf. ovata son recurrents a la platja de Sant Andreu de Lla-
vaneres (40 km al nord de Barcelona, Mediterrani nord-occidental). En aquesta localitat, les proliferacions de mi-
croalgues han coincidit, per una banda, amb irritacions respiratories i malestar general en les persones exposades
als aerosols marins. D’altra banda, han estat relacionades amb mortalitats massives de macrofauna bentonica.
Aquests impactes s’han observat també en altres zones costaneres de la Mediterrania al llarg dels Ultims 20 anys,
coincidint amb la preséncia de proliferacions del genere Ostreopsis. En zones tropicals, aquest organisme produeix
una potent toxina, la palitoxina (PLTX) i diversos analegs, que s’ha relacionat amb la intoxicacio -de vegades mor-
tal- de persones que haurien ingerit organismes marins que havien acumulat aquests compostos. Sembla que les
proliferacions del genere Ostreopsis s’estan expandint en aigiies temperades i, per tant, constitueixen un problema
sanitari i mediambiental emergent.

El projecte OstreoRisk (2015-2017, financat pel MINECO) dona una enfoc multidisciplinari al problema tot in-
tegrant [’ecologia, la meteorologia, la toxicologia i la salut plblica en una zona de la costa catalana especialment
afectada per la presencia recurrent de 'Ostreopsis cf. ovata. La proliferacié acostuma a iniciar-se a finals de
juny. Les concentracions de la microalga son molt altes durant els mesos de juliol i agost, i solen baixar de forma
drastica al setembre, tot i que es detecta la presencia de cel-lules fins al mes de novembre o desembre. Malgrat
la llarga durada d’aquests fenomen el periode d’afectacio en persones té lloc durant una finestra de temps curt,
entre finals de juliol i principis d’agost, corresponent a la transicio des de la fase de creixement exponencial a la
fase estacionaria de la proliferacio. En aquest estudi examinem el paper de les condicions meteorologiques que
afecten ["exposicio als aerosols marins, els nivells de toxina detectats en [’aigua de mar i en l'aire i ["estat fisiologic
de les cel-lules d’0. cf. ovata. Finalment es discuteix sobre els factors antropogenics que podrien incrementar el
risc d’incidencia d’aquesta microalga, com son increment de temperatura, [’augment d’estructures rigides al mar
(esculls artificials, espigons) o el confinament de les aigiles costaneres.

Paraules clau: microalgues nocives, irritacions respiratories, mortalitats massives, aiglies costaneres, Ostreopsis.
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Modelado lineal para el analisis de los factores explicativos
del consumo doméstico de agua: aplicacion practica en el municipio de Sevilla

Villarin Claveria, M. C.

Departamento de Geografia Humana. Facultad de Geografia e Historia. Universidad de Sevilla. mvillarin@us.es

La presente investigacion surge con la finalidad de responder a la creciente necesidad de conocimiento sobre
los usos del agua y, concretamente, los referidos al abastecimiento doméstico. Para ahondar en este tema, se ha
analizado la evolucion de los estudios sobre demanda doméstica de agua durante las Ultimas décadas, centrados en
la planificacion y gestion del ciclo urbano del agua, se apoyan en los debates que rodean la evolucion y el cambio
de paradigma en relacion con el tratamiento de los recursos de agua que se ha desarrollado a lo largo de la historia
reciente. Esta evolucion, como es bien sabido, ha supuesto una modificacion del modelo de gestion del agua, desde
una perspectiva inicial centrada en el aumento de los recursos de agua, hasta los planteamientos actuales, basados
en la limitacion y proteccion de los recursos, en la mejora de la gestion de la demanda, asi como en el cambio de
perspectiva sobre la economia del agua y sobre el papel de los agentes sociales en el disefio y operacion de los
sistemas. Este cambio de paradigma, conlleva -y es lo que mas interesa en este trabajo- transformaciones en las
necesidades de informacion, a veces de dificil acceso, basadas en modelos hidro-sociales que incluyen realidades
naturales y sociales. Sin embargo, a pesar de las dificultades del tratamiento en la informacion, hay una realidad
constatable: el descenso de la demanda doméstica de agua que se produce de manera continuada y general, y
especificamente de manera muy profunda en el ambito de estudio de este trabajo. En la actualidad, los estudios
sobre los factores explicativos de la demanda de agua no solo abarcan aspectos econémicos (que aln conservan
importancia) y su relacion con el tamafo de hogar, sino que incluyen otras variables de tipo sociodemografico (edad
de los habitantes, ocupacion, procedencia, etc.), edificatorios y/o urbanisticos (antigiiedad de los inmuebles,
tipologias unifamiliares, plurifamiliares o mixtas) y climaticos (temperatura, precipitacion, diferenciacion del con-
sumo estacional). En estos estudios se viene confirmando, a través de distintos métodos de caracter estadistico, la
relacion existente entre variables de naturaleza distinta a la economica y el consumo doméstico de agua. En este
contexto se inserta el presente trabajo de investigacion, que como objetivo tiene la finalidad de desarrollar una
metodologia que permita identificar, cuantificar y explicar las diferencias submunicipales del consumo doméstico
de agua, a través de un estudio a escala de detalle (seccion censal) y en el interior de la aglomeracion urbana de
Sevilla en el afo 2009.
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La inteligencia artificial como herramienta
para el modelado de la demanda de agua:
aplicacion de arboles de regresion al caso de la ciudad de Sevilla

Villarin Claveria, M. C.*; Rodriguez Galiano, V.**
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El interés por el estudio de la demanda doméstica de agua surge en la comunidad cientifica internacional en
las décadas de los 50 y 60. Estos estudios se iniciaron con un claro enfoque econdmico y tuvieron como escenario
preferente ciudades del ambito geografico anglosajon. Su objetivo fue el desarrollo de modelos econométricos en
los que se evaluaba la elasticidad e inelasticidad de la demanda de agua a partir del precio de la misma, pudiendo
incluir otras variables referidas a caracteristicas sociodemograficas y climaticas. Mas recientemente, a efectos de
mejorar la planificacion y gestion del abastecimiento se han incorporado al analisis de la demanda nuevas variables
relacionadas con factores territoriales, demograficos, ambientales o incluso tecnologicos. En el marco de estos
estudios multivariantes y como alternativa a los modelos deterministas de los estudios econométricos, han sido
aplicadas metodologias empiricas basadas en el establecimiento de una asociacion entre el consumo de agua y un
conjunto de variables explicativas, partiendo de un nimero suficiente de observaciones para los cuales toda esta in-
formacion es conocida. Los modelos empiricos de demanda de agua se fundamentan principalmente en la aplicacion
de métodos estadisticos clasicos como la regresion lineal multiple o la regresion geograficamente ponderada. No
obstante, estas metodologias presentan la limitacion de reconocer Uinicamente relaciones lineales entre el consumo
de agua y el resto de variables explicativas, asi como de requerir la normalidad de los datos.

En este trabajo se presenta la aplicacion de un método novedoso de inteligencia artificial al modelado de la
demanda de agua urbana. Los arboles de regresion (AR), una técnica de inteligencia artificial multivariante, no
lineal, no paramétrica y espacialmente no estacionaria, han sido aplicados a una muestra amplia de casos a una
escala espacial de detalle -seccion censal- en el municipio de Sevilla. El modelo AR fue ajustado a la relacion entre
el consumo de agua anual y numerosas variables explicativas relacionadas con aspectos sociodemograficos y edifica-
torios obtenidos en base a las secciones censales del municipio analizado. El modelo construido permitio determinar
la importancia de cada variable explicativa y predecir la demanda de agua con un error de 22 . Esta investigacion
muestra una alternativa a los métodos clasicos basados en la aplicacion de analisis clister y la regresion lineal mul-
tivariante, generando un Unico modelo global, sin necesidad de particionar los datos.
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