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PROGRAMA DEL CICLO DE CONFERENCIAS
“AGUA'Y TERRITORIO
LA COOPERACION HIDRICA EN ESPANA”

Jueves 4 de noviembre de 2010. 19,00 horas.
Conferencia inaugural: “Agua y cooperacion en Espaiia’.

D. José Maria Fluxa Ceva. Ingeniero de Caminos.

Espaia no sabe llover, lo que determina desequilibrios entre zonas e irre-
gularidad de unos afios a otros.

Los usos del agua en agricultura, abastecimiento urbano e industria se
ven afectados por esta irregularidad, a pesar del gran esfuerzo en infraes-
tructuras realizadas a lo largo del siglo pasado y los efectos ambientales con-
siguientes.

Tradicionalmente la politica del agua ha descansado en la administracion
publica que, hasta hace pocos afios, se ha centrado en actuaciones sobre la
oferta y demanda frente a unos usuarios sin casi participacion. Pero reciente-
mente se han creado herramientas legales para dar una solucion sostenible,
humana y ambiental a las crisis hidricas actuales: un auténtico pacto estable
en el que todos ganan.

Jueves 11 de noviembre de 2010. 17,30 horas.
“Agua: recurso fisico”.

Dr. D. Juan José Sanz Donaire. Catedratico. UCM.
Las precipitaciones: problemas en la adquisicion de datos y en su tratamien-
to espacial.

Se planteard cémo se recogen los datos, cdmo se elaboran y cudl es su
representatividad espacial. Cuando se trabaja en el entorno, esto es, geografi-
camente, se tienen que presumir y asumir muchas ideas que influyen decisi-
vamente en los resultados finales obtenidos.

Dr. D. Felipe Fernandez Garcia. Catedratico. UAM.
Caracterizacion del balance hidrico de la Comunidad de Madrid, en distin-
tos escenarios de cambio climdtico.

Se analizara la influencia de las variaciones térmicas y pluviométricas,
previstas en los modelos regionales de simulacion, sobre la evapotranspira-
cion y las disponibilidades hidricas en diferentes horizontes temporales.

Moderadora: Dra. D* Maria Asuncion Martin Lou
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Jueves 18 de noviembre de 2010. 17,30 horas.
“Uso del agua: perspectiva historica’.

Dr. D. Joaquin Bosque Maurel. Catedratico. UCM.
El agua Razon de Estado: Un siglo de Regeneracionismo.

La Peninsula Ibérica ha mantenido desde muy antiguo una lucha continua
por el uso del agua. La realizacion de un complicado e inteligente conjunto de

obras hidraulicas se ha convertido en un modelo de ordenacién para un
mundo en el que, el agua, es cada vez un bien mas escaso.

Dr. D. Fernando Arroyo Ilera. Catedratico. UAM.
La iniciativa privada y el desarrollo de la industria hidroeléctrica en Esparia.
La otra cuestion nacional

Junto a la politica de extension del regadio, promovida por el Estado, se
pretende analizar y subrayar el papel que, en este proceso, jugd también la
industria privada y las empresas hidroeléctricas.

Moderador: D. Francisco Fluxa Ceva

Jueves 25 de noviembre de 2010. 17,30 horas.
“El agua como recurso economico”.

Dr. D. Antonio Alia. Abogado.
Los contratos de cesion de derechos al uso del agua.

Se analizara desde el punto de vista juridico la regulacion vigente de los
contratos de cesion de derechos al uso del agua, contenida en los articulos 69
y siguientes de la Ley de Aguas, para extraer conclusiones sobre las posibi-
lidades de generar un mercado de derechos de uso del agua a partir de los mis-
mos.

Dr. D. Tomas Sancho. Ingeniero de Caminos.
La Gestion integrada del Agua

Tras el diagndstico de la situacion actual en lo que se refiere al agua en
diferentes partes del mundo, se abordara, de manera especifica, la situacion
particular de Espafia y los retos que hay que afrontar en el actual proceso de

planificacion hidrologica, al hilo de la Directiva Marco del Agua de la Union
Europea.

Moderador: Juan Iranzo

Clausura del Ciclo: Dr. D. Juan Velarde Fuertes



REAL SOCIEDAD GEOGRAFICA

AUTORES

Dr. D. Antonio Alia
Abogado
antonioalia@helpdec.es

Dr. D. Fernando Arroyo Ilera
Catedrético. UAM.
fernando.arroyo@uam.es

Dr. D. Joaquin Bosque Maurel
Catedrético. UCM.
secretaria@realsociedadgeografica.com

Dra. Rosa Canada Torrecilla
Prtofesora Titular. UAM.
rosa.canada@uam.es

Dr. José Maria Fluxd Ceva
Ingeniero de Caminos
carlets@ciccp.es

Dr. D. Felipe Ferndndez Garcia
Catedrético. UAM.
vdntghi@ghis.ucm.es

Dra. Encarna Galdn Gallego
Profesora Titular. UAM.
encarna.galan@uam.es

Dra. Maria Asuncién Martin Lou
Cientifico Titular. CSIC.
mariasun.martin@cchs.csic.es

D. Alfredo Milldn Lépez
Gedgrafo
millan330@msn.com



10 REAL SOCIEDAD GEOGRAFICA

Dr. D. Tomas Sancho
Ingeniero de Caminos
tsancho@sers.es

Dr. D. Juan José Sanz Donaire
Catedratico. UCM.
jjsanzdo@ghis.ucm.es

Dr. Juan Velarde Fuertes
Economista
secretaria@realsociedadgeografica.com



PRESENTACION

Por
Juan Velarde Fuertes

El desarrollo econémico de Espaiia, en el &mbito de la Revolucién
Industrial ha planteado una y otra vez, la cuestién del agua. Basta
recordar, sin pretender ser exhaustivo, pero si en relacién con la
influencia notable que se deriva de estos escritos, lo que sobre ella dice
Lucas Mallada en “Los males de la Patria”, o la famosa division en dos
Iberias, de Brunhes, o planteamientos intuitivos que, sin embargo, cau-
saron consecuencias importantes, como la obra de Costa. Recordemos
lo que sobre ésta se sefala en el trabajo de Orti, “Politica hidraulica y
cuestion social: origenes, etapas y significados del regeneracionismo
hidraulico de Joaquin Costa”, publicado en “Agricultura y Sociedad”,
en 1984, n° 32. También dentro de la literatura regeneracionista, debe
agregarse “La cancién del Duero. Arte de hacer naciones y de desha-
cerlas” de Julio Senador, (Sucesores de Rivadeneyra, 1932). No olvi-
demos tampoco polémicas como las planteadas en torno a esa obra de
Guadalhorce y Lorenzo Pardo que fue la Confederacion Sindical
Hidrografica del Ebro por parte de personas vinculadas con Riegos y
Fuerzas del Ebro, o sea, con la Canadiense, como Lluis Creus i Vidal,
o todo un planteamiento industrial que criticé Carlos Mufioz Linares
en su obra, insustituible para comprender una parte de nuestra historia
industrial, “El monopolio en la industria eléctrica” (Aguilar, 1954), o
las polémicas actuales sobre los trasvases.

La causa es sencilla: la multiplicidad de usos que se pueden deri-
var del agua, incompatibles mil veces entre si, Desde el neolitico, el
regadio fue su empleo fundamental, pero pronto apareci6 la energia
hidrdulica, visible en multitud de molinos. También rdpidamente
comenzd a utilizarse como un elemento de transporte hasta culminar
con la construccidn para eso de redes muy amplias de canales y no
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digamos como base de la ganaderia, para abrevar. Pero la Revolucién
Industrial —basta recordar la mdquina de vapor , vinculé para siempre
el agua a la industria, mil veces como un mecanismo indispensable de
lavado. Con el descubrimiento de la tecnologia adecuada para generar
corriente alterna, hizo su aparicion la hidroelectricidad de modo pode-
roso, y al mismo tiempo, esa Revolucion Industrial constituyé la base
de la creacion de grandes nucleos urbanoindustriales y de servicios,
consumidores enormes de agua. Mdas recientemente, surge el agua en
relacién con el turismo, que desea contemplar ciertos paisajes hidrau-
licos —pensemos en las cataratas del Nidgara como mds significativos ,
y todavia mds cerca en el tiempo, la presion de los movimientos eco-
logistas, también se precipitaron en relacidn con rios, lagos, arroyos,
fuentes, y sus consecuencias sobre los ecosistemas. En Espafia basta-
ria citar el caso de Dofiana.

Las tensiones que sobre la sociedad se han precipitado, como con-
secuencia de los mil intereses creados, son bien conocidas. Un politi-
co espafiol, Indalecio Prieto, que observaba en el Ministerio de Obras
Publicas, esos ramalazos desde sus proyectos, también con Manuel
Lorenzo Pardo, llegd a declarar: “El agua emborracha mas que el
vino”. De ahi la necesidad de poner orden alrededor de estas cuestio-
nes desde un punto de vista cientifico. Una de las linea es la de la “hue-
lla hidrdulica” de Llamas Madurga, expuesta por este académico en la
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales el 14 de mayo
de 2009, en la conferencia “La escasez de agua en Espaiia: un proble-
ma de f4cil solucién”.

La Real Sociedad Geogréfica no podia dejar de aportar una contri-
bucidén a cuestioén tan importante, y tan enlazada con su dmbito de tra-
bajo. Por ello, en unién del Foro del Agua, y con la colaboracién del
Instituto Geogréfico Nacional, del 4 al 25 de noviembre de 2010, desa-
rroll6 un ciclo de conferencias bajo el titulo de “Agua y territorio. La
cooperacion hidrica en Espana”. De ahi se deriva este libro, porque,
como se verd, la altura de sus colaboraciones es tan grande, que no
podian sus aportaciones quedar sélo en las manifestaciones orales ori-
ginales.

La presentacion de este ciclo, y la aportacién inicial, correspondi6
a la contrastada autoridad del Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, José Marfa Fluxa Ceva. Su aportacion se centra, tras sefialar
las tensiones existentes ya indicadas mds arriba, en que, “mientras
estas discrepancias se llegan a resolver, para lo que es absolutamente
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necesario un Pacto Nacional sobre el Agua, hay que utilizar otro meca-
nismo, legal desde la ley el afio 2000, que es el de transferir agua que
haya sido objeto de una concesion de uso privativo, simultdneamente
con una compensacion econémica libremente pactada (con limitacio-
nes) entre el concesionario cedente y el adquiriente, importa mucho la
viabilidad juridica para la viabilidad de estas operaciones, que ya se da
afortunadamente en nuestro pafs... Pero hay una limitacién fisica evi-
dente: no puede realizarse una transaccion y transferencia entre conce-
sionarios, si no existe conducto eficaz para poderla realizar”. Esta cre-
acion de los conductos o acueductos, puede corresponder a la iniciati-
va privada asi como “en su financiacién y explotacion puiblica, privada
0 mixta, si provee los correspondientes costes de transferencia”.
Naturalmente, por su exigencia altisima de energia, se desdefia el pro-
yecto de desalinizar el agua del mar, que mentes carentes de todo cono-
cimiento, pretendieron llevar adelante en torno a 2004.

Pero, ;qué sabemos exactamente de nuestra pluviosidad? De ahf la
importancia de la aportacion del catedratico de Geografia Fisica de la
Universidad Complutense, Juan José Sanz Donaire, “Las precipitacio-
nes: problemas en la adquisicion de datos y en su ulterior tratamiento”.
Su aportacién es capital, porque sin rigor no se puede plantear esta
cuestion. Los errores estadisticos que Sanz Donaire pone de relieve en
relaciéon con multitud de malos empleos de la informacién de que se
dispone, es ciertamente ejemplar. Tras su lectura sobrecoge la ingente
cantidad de disparates que justifican la postura inicial del profesor
Sanz Donaire: “«culto al dato» mientras no se demuestre lo contrario”.

Valiosisima es la aportaciéon histérica que el profesor Bosque
Maurel efectia en su aportaciéon “El agua, razén de Estado. Un siglo
de regeneracionismo”. Resulta, para siempre, de obligada consulta, si
se desea conocer la politica hidrdulica espafiola, desde el Neolitico al
lema “Agua y desarrollo sostenible” de la reciente Exposicion
Internacional d Zaragoza. No falta nada en este trabajo, sobre todo
desde el Plan Gasset de 1902 al Plan Hidrol6gico Nacional de 2004.
La cita, obligada por otro lado, de un parrafo de Pedro Arrojo Agudo
sobre “la complejidad de los ecosistemas”, muestra de qué modo estos
planteamientos frenan un necesario desarrollo econémico. Me hacen
recordar aquello tan grafico de Chesterton ante las manifestaciones de
los antiviviseccionistas, opuestos a los experimentos por ejemplo con
cobayas; “Me apetece ante ellos comenzar a desollar un gato vivo”. Y
algo de eso es lo que sucede con eso de que el agua es “identidad de
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los colectivos y comunidades sociales, valores lidicos y culturales,
valores de vida”, frente a la condena como agua para producir.

Todo eso precisaba de un complemento, que se debe a Tomds A.
Sancho, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y presidente del
Comité del Agua del Consejo Mundial de Ingenieros Civiles (WCCE),
titulado “La gestidn integrada del agua”. En él se elimina ese pdnico
heredomalthusiano de que “no hay agua para todos” en el mundo.
Muestra palpablemente “que a dia de hoy en la Tierra se estd usando,
mds o menos, el 10% del agua disponible que existe como media en los
rios”. Otra cosa es que “hace falta actuar para poner el agua donde y
cuando queremos y la necesitamos”. De ahi la necesidad de tener en
cuenta las crisis alimentarias, las crisis energéticas, las crisis financie-
ras, las consecuencias de un cambio climdtico y de desastres natura-
les... Eso se expone para toda la Tierra y, finalmente, para lo que se
denomina con acierto, “la singularidad espafiola, incluso frente al resto
de los paises mediterrdneos”.

Pero no podia faltar el marco juridico. Eso ha correspondido a la
aportacion del letrado Antonio Alia Moral, que en su aportacién “Los
contratos de cesién de derechos al uso del agua” nos expone a la per-
feccién como “la posibilidad legal de generar un mercado de agua en
Espafia fue introducido por la Ley 46/1999, de 13 de diciembre, aun
manteniendo el cardcter demanial de todas las aguas”. Se trata de un
articulo que se consultard, una y otra vez, en relacién con esos “con-
tratos de cesion”.

Y luego la proyeccién de todo esto sobre dos casos concretos. Uno
es el trabajo del profesor de la Universidad Auténoma de Madrid,
Fernando Arroyo lIlera, “La iniciativa privada y el desarrollo de la
industria hidroeléctrica en Espafia. La otra cuestién nacional”, que
ofrece una valiosa historia de la hidroelectricidad espafiola, acompa-
fada de una bibliografia amplisima e imprescindible para los investi-
gadores. El otro es el trabajo comin de Felipe Ferndndez Garcia,
Alfredo Milldn Loépez, Encarna Galdn Gallego y Rosa Cafiada
Torrecilla, titulado “Situacién actual y proyecciones futuras de las dis-
ponibilidades hidricas en la Comunidad de Madrid”. Tiene importan-
cia por eso, y también por como la informacién generada se integra en
el empleo de los Sistemas de Informacién Geogréfica, cosa que en este
articulo se hace a la perfeccion, por lo que ante los problemas de futu-
ro, y es buena la advertencia, se dice exactamente: “En una regién
metropolitana como es Madrid, con una demanda de agua creciente



REAL SOCIEDAD GEOGRAFICA 15

relacionada con el aumento de la poblacién, la escasez puede llegar a
ser uno de los principales factores limitantes para su desarrollo futuro
y una fuente de conflictos con las comunidades préximas hacia donde
se extiende la captacién de recursos hidricos™.

Por lo sefialado se observa que este libro es uno tipico del estudio
geografico pero también del econémico. Ademds se hacen excursiones
muy oportunas a la historia y a las instituciones juridicas. Interesa,
pues, a todos. Algo que se sitda al principio del “Informe de la Ley
Agraria” de Jovellanos, aqui puede ponerse, como colofén de estas
excelentes aportaciones. Se trata de aquello de Horacio: “Aeque pau-
peribus prodest, locupletibus @&que”.

Madrid, 14 de marzo de 2011

Juan Velarde Fuertes
Presidente de la Real Sociedad Geografica






AGUA Y COOPERACION EN ESPANA

Por
José Maria Fluxa Ceva

Agradezco esta invitacion honrosa de la Real Sociedad Geogréafica
para exponer ante Vds. algunas ideas sobre el enfoque de los proble-
mas del agua, con el fin de buscar soluciones desde un enfoque de coo-
peracion entre los usuarios, que somos todos los ciudadanos. Me
amparo en su generosidad ante estos planteamientos, para conseguir
obtener algunas conclusiones ttiles a los demds y que podamos trasla-
darles, desde el debate que podemos tener a continuacion.

Si parece adecuado que hablemos del agua en esta casa de la geo-
grafia. Me recordaba nuestro Presidente, el Prof. D. Juan Velarde, que
Lucas Mallada describia a Espafia como un pais con un 10 % de rocas
enteramente desnudas; 35 % de terrenos muy poco productivos por la
excesiva altitud, por la sequedad o por su mala composicién; terrenos
medianamente productivos, escasos de agua o de condiciones topogra-
ficas desventajosas o de composicion algin tanto desfavorable, 45 %;
terrenos que nos hacen suponer que hemos nacido en un pais privile-
giado, 45 %.

Parece fundado decir que en Espafia no sabe llover. Y se producen
unos desequilibrios territoriales entre el recurso hidrico y las necesida-
des, que se ha ido paliando en parte, s6lo en parte, por las obras hidrdu-
licas construidas: la gran accion del siglo pasado. De ello se habla més
adelante en este ciclo de conferencias.

En cifras aproximadas, de los 130 Km’ de agua que nos aportan las
lluvias a la peninsula en un afio de pluviosidad media, mas de la terce-
ra parte se pueden regular en embalses artificiales que tienen una capa-
cidad conjunta superior a los 50 Km®. En eso si somos un pais privile-
giado. Los consumos de agua se acercan a los 30 Km® anuales, de los
que las tres cuartas partes van a la agricultura.
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A pesar del aporte regulador de las obras realizadas, no se consigue
atender un uso ético del recurso hidrico que tenga en cuenta la dignidad
humana para el acceso al agua, la transparencia en la gestion y la soli-
daridad entre los usuarios, para alcanzar las necesidades de todos. El
medio y su cuidado debe estar presente en esta gestion ética, al tratarse
de un patrimonio de todos y ser clave en un desarrollo sostenible.

Este eso ético del agua seria la esencia de la utopia a cuyo encuen-
tro hay que orientar los esfuerzos de los hombres. En el mundo hay
mds de 6.500 millones de habitantes. De ellos, més de 1.200 millones
no tienen acceso directo al agua dulce: uno cada cinco habitantes. Y
mds de 4 millones de nifios mueren al afio por enfermedades de origen
hidrico. Estas cifras hablan por si solas de la dignidad humana y la dis-
ponibilidad de agua potable. Son exigentes para afrontar esa utopia del
uso ético en nuestro propio pais, para que podamos proponernos, como
ciudadanos del mundo, comprender y resolver los problemas del agua
fuera de nosotros.

En Espaiia estamos en el lado favorecido del consumo de agua por
habitante y dia:

500 litros/hab/ dia en Estados Unidos,

300 litros/hab/ dia en Europa,

200 litros/hab/ dia en Espaiia y

8 a 10 litros/hab/ dia en los paises en desarrollo.

Otro factor de la utilizacion ética del agua es la transparencia en su
gestion.

Las crisis son, bien aprovechadas, una buena ocasién para que las
personas participen y decidan. Esa es en definitiva la democracia par-
ticipativa, genuina. Esto es claramente aplicable a la gestion del agua,
que en Espafia cuenta ademds con personas capacitadas, para llevar
adelante la gestion con calidad; y todas las recetas apuntan a realizar-
la en las cuencas hidrogréficas de una manera integral. Pero a esta
cuestion se va a dedicar otra de las conferencias de este ciclo.

En la crisis actual que sufrimos se necesita un cambio de época; no
basta decir que deberfamos entrar en una época de cambios. Con las
mismas viejas recetas de relacion entre los ciudadanos y con las admi-
nistraciones publicas no se saldra bien de las dificultades y no se con-
seguirdn las cambios necesarios. En buena parte, las modificaciones
necesarias en la gestion del agua, para hacerla ética, es una crisis de
gobernanza. S6lo el comportamiento y educacién de los ciudadanos
nos ayudardn a salir de ella.
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Los mayas, en su manera peculiar de enfocar el transcurso del
tiempo, distinguian la cuenta larga de las cuente corta o coyuntura. La
cuenta larga abarca horizontes temporales amplios y plantea herra-
mientas estratégicas; mientras que la cuenta corta utiliza més las herra-
mientas ticticas, para conseguir objetivos coyunturales, que nos acer-
quen a los horizontes pretendidos en la cuenta larga.

El agua y sus problemas es una cuestién de cuenta larga y la soli-
daridad entre las personas es una de sus herramientas estratégicas. La
gestidn ética, esencia de la utopia, para hacerse de manera sostenible,
precisa hacer presentes los intereses legitimos de los usuarios, plante-
ados con altruismo por ellos mismos. Esto conduciré a la cooperacion
0, dicho de otra manera, a la existencia de una situacion de pactos esta-
bles en que todos salen ganando. El altruismo interesado induce la coo-
peracion y la convierte en una herramienta tactica de la coyuntura.

Para centrar las ideas presentaré un caso prictico de actuacion,
basado en la cooperaciéon, que muestra la existencia de solucién para
un caso de grave carencia hidrica, agravada cada afio que pasa, lo cual
produce un deterioro irreversible en la region costera del Mediterrdneo.
En este caso préctico se cuenta con la existencia de normas legales
adecuadas (a ello va a dedicarse otra de las lecciones de este ciclo) y
se mantienen los objetivos de desarrollo humano, desarrollo econémi-
co y cuidado del medio ambiente, constitutivos del desarrollo sosteni-
ble: un horizonte de la cuenta larga del agua. Es importante saber hacia
dénde se va; si no, no se llega y todos lo vientos vienen de proa.

Estas consideraciones podrian ser una ocasiéon de conmemorar el
futuro: pensar que los suefios del espiritu crean ocasiones propicias y
no sélo monstruos, como se dice de los suefios de la razén.

Vamos a nuestro caso de estudio.

Cuando en una region los recursos propios de agua no son sufi-
cientes para mantener su desarrollo econdmico, humano y ambiental
de forma durable, deberd, si es posible, buscar esos recursos fuera de
su territorio propio, o se verd abocada a un proceso negativo que impe-
dird su equilibrio en las mismas circunstancias. Naturalmente esa cap-
tacion de recurso hidrdulico en el exterior no debe poner en peligro la
sostenibilidad de los territorios ajenos afectados.

En esta situaciéon se encuentra la cuenca del rio Segura, situada en
varios territorios, fundamentalmente Murcia, en que puede hablarse
con propiedad que soportan un déficit permanente de agua.
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Murcia ha desarrollado al maximo, de forma sobresaliente, la con-
servacion de recurso con recuperacion del agua utilizada y con proce-
sos de ahorro exhaustivo; la gestién del regadio es ejemplar.

Sin embargo, cabe afirmar que sufre una sequia permanente o défi-
cit estructural, que le obliga a utilizar los recursos subterrdneos de
forma insostenible por su salinizacidn progresiva y agotamiento.

Cuando a esta situacion “habitual” de sequia permanente se aflade
una situacién hidrolégica de sequia general o local, cosa que ha ocu-
rrido en los afios recientes y que se presenta de manera recurrente, las
extracciones subterrdneas alcanzan los 1000 hm® en un afio, algo into-
lerable para su recurso subdlveo que acelera su deterioro. Y todo ello
coincide con una disminucion progresiva de las transferencias del rio
Tajo, que cada vez encuentra mds dificultades politicas, ademds de las
meteoroldgicas, siempre lejos de sus previsiones de proyecto de trans-
ferencia.

En general las sequias meteoroldgicas actian como una lupa ante
la opinién ptblica, para mostrar la necesidad de tomar medidas apre-
miantes ante los problemas de deterioro econémico, social y ambien-
tal que se crean. Establecida la unicidad de las aguas superficiales y
subterrdneas como verdad fisica y el cardcter demonial de las aguas en
la Peninsula como naturaleza legal, se ha buscado la solucién al pro-
blema con trasvases de agua entre cuencas diferentes; en este caso del
Tajo y del Ebro. La filosoffa en que se han basado estos trasvases ha
sido considerar que el agua tomada no tiene coste alguno propio y la
cuenca cedente debe recibir unas contraprestaciones por ceder el agua.
La forma de estas compensaciones, en el caso Tajo-Segura, definidas
por ley, pueden ser diversas como infraestructuras de regadios, de
regulacion u otras.

Hoy por hoy, esta filosofia ha encontrado una resistencia crecien-
te, social y politica, desde la cuenca cedente, con grandes dificultades
o imposibilidad de cumplir el mandato constitucional de compartir los
recursos naturales para el desarrollo sostenible de las cuencas recepto-
ras. Asi ocurrié con el derogado trasvase del Ebro, con la resistencia
de algunas Comunidades de su cuenca, que pretendian eliminarlo o
limitarlo, aunque sin renunciar a otras previsiones de infraestructuras a
su favor previstas en el Plan Hidrol6gico Nacional.

Mientas estas discrepancias se llegan a resolver, para lo que es
absolutamente necesario un Pacto Nacional sobre el Agua, hay que uti-
lizar otro mecanismo, legal desde la ley del afio 2000, que es el de
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transferir agua que ya haya sido objeto de una concesion de uso priva-
tivo, simultdneamente con una compensacién econdémica libremente
pactada (con limitaciones) entre el concesionario cedente y el adqui-
rente. Importa mucho la viabilidad juridica para la viabilidad de estas
operaciones, que ya se da afortunadamente en nuestro pais. La com-
pensacién econdmica va directamente al cedente y motiva un interés
personal; el recurso hidrdulico se transfiere a un uso de mayor valor
afiadido, con igual o mayor prioridad legal; se aseguran legalmente la
no colisién con planes de cuenca, la ausencia o compensacion de dafios
a terceros y la ausencia de dafios ambientales.

Con un control constante desde la Administracion, las aguas obje-
to de estas transferencias de derechos estdn en todo caso destinadas a
ser utilizadas, por lo que no podrd recuperarse en promedio més alld de
un 20%, por lo que no afectard a caudales minimos de cardcter ambien-
tal; y permite adoptar iniciativas de informacién publica y de formas
de compra: opcién de comprar o consideracion de “futuros”, caracte-
risticos de un mercado eficaz en la asignacion eficiente del agua.

Pero hay una limitacion fisica evidente: no puede realizarse una tran-
saccidn y transferencia entre concesionarios, si no existe conducto eficaz
para poderlo realizar. Todo ello configura una cooperacién entre usuarios
de transferencias viables que solucionen en buena parte los problemas
hidricos del litoral mediterrdneo, desde Castelléon a Murcia, con posibi-
lidades de acceso de concesionarios de Tajo, Segura, Turia, Jicar y del
mismo Ebro. Incluso puede llegar a usarse virtualmente agua del Rédano
a coste marginal sustituida por agua del Ebro que dejase de utilizarse, si
se realiza en el futuro el trasvase del rio Rédano a las cuencas internas
de Cataluiia. Incluso subsiste la complementariedad del propio trasvase
del Ebro, en el caso deseable de su restauracion legal.

Cabe la iniciativa privada en el establecimiento de este proyecto y
en su financiacion y explotacion publica, privada o mixta, si provee los
correspondientes costes de transferencia.

La otra alternativa a estas trasferencias de aguas entre cuencas es
la de la desalinizacion del agua del mar, pero los costes de operacion
son muy altos para usos del agua que no sean urbanos y lo Unico segu-
ro es que en el futuro atn lo serd mds, por la componente energética.

La cooperacion deseada busca paliar e incluso resolver el déficit de
agua que existe para atender los usos con valor afadido de concesio-
narios en regadios o en abastecimientos, en las regiones mediterrdneas
entre Castellén y Murcia.
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Se basa en adquisiciones de derechos de uso de agua que son trans-
feridos de unos concesionarios a otros, con la supervisiéon de la
Administracion publica segtin contempla la ley.

La realizacidn fisica de una transferencia de agua, correspondiente a
una cesion entre concesionarios puede necesitar una conduccién como
infraestructura de transporte de origen a destino. Es evidente cuando la
toma y la entrega se hacen en cuencas hidrogréficas diferentes.

Pero, si puede establecerse una coordinacién suficiente mediante una
gestion integrada, los transportes pueden ser virtuales, més si se trata de
cesiones en la misma cuenca; también frecuentemente si las cuencas son
distintas, haciendo coincidir cesiones mutuas entre las cuencas con cro-
nologias compatibles. Es decir, una gestion integral reducirfa el consu-
mo energético y los costes de transferencia; al menos en una.

Algunos de los conductos que posibilitan estas transferencias ya
existen, como el acueducto Tajo-Segura o estdn a punto de entrar en
servicio, como el del trasvase Jicar-Vinalopd, en un sélo sentido para
el agua. Otros tramos no tienen aun infraestructura proyectada como la
unién de los rios de la Confederacion del Jicar. La interconexion del
Tajo Medio con el acueducto Tajo-Segura seria objeto de un pacto con
Extremadura, factible y deseable. Y la unién con el rio Ebro quedaria
para la reconsideracion del trasvase del Ebro, que podria incluir trans-
ferencias virtuales desde el Rédano, si se llega a realizar el trasvase de
este rio hasta cuencas internas de Catalufia.

Las infraestructuras de interconexién deben ser lo més horizonta-
les posible a lo largo de su trayectoria y lo mds alto posible aguas arri-
ba en las cuencas que se interconexionan, por un lado por ahorro ener-
gético en el trasporte; y, por otro lado, para cubrir desde los puntos de
toma y entrega la mayor parte posible de cesiones entre concesiona-
rios. Ademads, para hacer reversible el sentido del agua entre cuencas,
la solucién estructural debe ser la tuberia a presion.

Caracteristicas del caso en estudio:
- Inversién productiva.
- Desarrollo flexible en el tiempo.
- Pacto entre Administraciones.
- Viable legalmente.
- Premia la cooperacion.
- Sostenible econémica, social y ambientalmente.
- Cooperacion en la oferta de agua, altruista e interesanda.
- Demanda racional atendida; sujeta a Planes de Cuencas.
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Las inversiones necesarias para desarrollar las infraestructuras y
para implementar sus instrumentos de gestion sirven finalmente para
crear un valor afiadido en el uso de cada m® de agua cedida por un pre-
cio para una utilizacién mds rentable. Como la produccién del ceden-
te no baja en promedio ya que sigue utilizando en general su dotacién
de forma més eficaz, que se estima alrededor de un 80% de su dota-
cién completa, el saldo es la produccién nueva con el agua adquirida:
empleos nuevos y creacion de riqueza por la produccién adicionada.
Es una inversion productiva.

La red de transporte de agua puede tener una implementacion en
sus diferentes tramos de manera flexible en el tiempo. Desde el princi-
pio, aun dentro de cada cuenca aislada, se produce un aprendizaje, por
parte de los usuarios cedentes y adquirientes de la sistemdtica de con-
tratos de transferencia de derechos de uso del agua concesional y de la
utilizacion de instrumentos de mercado, como la informacion transpa-
rente, la titularidad de los derechos, el uso previsto y la concepcion del
recurso hidrico como un bien a utilizar con mayor eficacia, como algo
comprado o sobre lo que se ejerce una opcién de compra.

Al ir desarrollando las infraestructuras de intercambios de cauces se
va ampliando el dmbito de transferencias, pero ya desde el inicio se ins-
tala un aprendizaje de mayor eficiencia en el uso del recurso hidrico.

La accién descrita es susceptible de recibir un gran impulso politi-
co, expresado por un verdadero Pacto entre las Administraciones
General y Autonémica, pues tiene una clara viabilidad juridica y con-
duce a una clara mejora en el desarrollo econémico, social y ambien-
tal en la zona Mediterrdnea a la que afecta: Castellén, Valencia,
Alicante y Murcia. Es por tanto un proyecto sostenible.

El impulso deberfa abrir un camino claro de participacion a la ini-
ciativa privada, que puede legalmente iniciar la solicitud de la conce-
sién de servicios publicos y participar y afiadir eficiencia a la cons-
truccién de infraestructuras y a la gestidn del servicio contemplado en
este Proyecto. La solucién puede ser mixta: publica y privada.

La viabilidad juridica del proyecto es bésica para poder recibir el
apoyo politico necesario. Queda ademds claro en el andlisis que la
idea, disuasoria de cesiones, pero muy extendida entre los concesiona-
rios, de que “agua cedida, agua perdida” queda sin base ante las garan-
tfas juridicas de la ley vigente. Las cesiones de derechos de uso pue-
den hacerse con total seguridad juridica de que se estd cumpliendo con
las obligaciones del concesionario ante la administracion.
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El proyecto premia la cooperacion. En el lado del concesionario
cedente tendra un beneficiario directo por “ceder parte de sus derechos
de uso” a un precio superior a los costes que le supone la concesion.
Pero al mismo tiempo tendrd que esforzarse por no perder su propia
productividad con el agua eficaz que le queda, la parte importante que
no vende. Deberd hacer mejoras en sus rendimientos incluso con cam-
bios tecnolégicos de regadio, teniendo en cuenta ademds los cambios
de la politica agraria comunitaria y sus subvenciones cambiantes y
decrecientes. En general, en experiencias del tipo de mercado de agua
en el mundo (California por ejemplo), parece que con un 20% menos
de la dotacién de agua que estd concedida, se pueden conseguir resul-
tados econdmicos similares a utilizar el total. Ese 20% puede ser en
promedio la cantidad de agua que puede cederse sin sufrir dafios eco-
némicos al final. Ese esfuerzo de mejora en su propio rendimiento es
un espiritu de cooperacidn que se premia en el planteamiento.

Desde el lado del concesionario adquiriente, la demanda serd
racional, con las limitaciones de uso que le imponga el Plan
Hidrolégico de Cuenca de su 4&mbito y con una exigencia de eficiencia
en el uso y en la necesaria creacion de empleo, para conseguir un valor
afiadido con su compra. Al establecer esta cooperacion con el usuario
cedente, también consigue su premio.

La red de acueductos para las transferencias.

La transferencia temporal de derechos de uso de aguas entre con-
cesionarios dan lugar a movimientos del agua, si se producen entre
cuencas hidrograficas y no es posible una compensacion total o parcial
por coincidencia temporal de transferencias en sentido contrario.
Podrian asi producirse transferencias virtuales entre cedente y adqui-
riente. Pero para que el resto se pueda realmente realizar, hard falta una
conexion hidrdulica entre las cuencas que lo permitan.

En cambio, las cesiones dentro de una misma cuenca no lo necesi-
tan en general, pues es consumo de agua concesional cuya utilizacion
esté prevista; pero que se utilizard en la localizacion del adquiriente,
esté aguas arriba o abajo del cedente, ya que procede del mismo cauce.

Alguno de estos tramos son artificiales y ya estdn construidos,
como ocurre en el acueducto del trasvase Tajo-Segura. Otro estd a
punto de ver acabada su infraestructura: el acueducto de trasvase Jicar-
Vinalop6; y dos tramos nuevos, entre Mijares-Turia-Jucar deberian
afiadirse. Otro tramo artificial previsible, pero no construido es el via-
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ducto que conduzca agua entre el Tajo Medio y el acueducto Tajo-
Segura. Y finalmente un tramo de cauce natural, el del rio Jicar desde
Alarcon y los tres tramos de cauces naturales de posibles adquirientes,
para transferencias virtuales o desde otra cuenca al Mijares, Turia y
Segura, ademds del propio Jicar, ya mencionado, desde el embalse de
Alarcén. En todos los casos se habla de capacidad de transporte de
aguas con cesion, destinadas a ser utilizadas, aparte las aguas libres de
concesion que puedan pasar por ello.

El acueducto Tajo-Segura seria el adecuado para trasladar, si hidro-
l6gicamente es posible desde su cabecera, caudales concesionales que
se hubieran cedido entre Buendia y Azutdn, de lo cual ya hay algtn
ejemplo reciente, con destino al Segura o a la cuenca del Juicar, si luego
se puede distribuir entre Tous y Sitjar, en el Turia y en el Mijares.

La utilizacién del trasvase Juicar-Vinalopé como parte del Proyecto
Aguas del Mediterrdneo permitirfa introducir por bombeo voliimenes
de agua cedida de concesiones del Jucar, ligado a su vez a Turia y
Mijares, cuando se aclaren los destinos posibles del agua en su final
cerca de Villana, pues en los momentos actuales hay peticiones varias,
como por ejemplo llagar hasta Elche con el sistema de Riegos de
Levante.

También podrian concebirse transferencias con cesiones tempora-
les desde el Segura a la cuenca del Jucar, si pueden compensarse con
caudales del trasvase Tajo-Segura en Alarcon.

En el futuro, el propio acueducto del trasvase del Ebro podria
transportar ademds voliimenes concesionales cedidos por este rio. Y, en
su caso, con caudales del Rédano sustituyendo tramos del Ebro, siem-
pre que su uso no fuera el regadio.

El embalse de Alarcon serd el pivote en el que las aguas del Juicar,
Turia o Mijares podrdn envirase al Segura, via acueducto Tajo-Segura,
reenviando aportaciones equivalentes del Jdcar aguas arriba de
Alarcén. Y, viceversa, se pueden enviar aguas de parte de las que vie-
nen del Tajo, por el mismo acueducto, también desde Alarcon, si se da
el caso de transferencias desde el Tajo o el Segura hacia el Jucar, el
Turia, el Mijares o el Vinalopd.

Demanda de agua.

La demanda de agua que interesa en este caso es la cantidad que
pueda ser adquirida en el &mbito de Castellén a Murcia a unos precios
que cubran los costes de transferencia y respondan a una necesidad
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real, que permita por tanto obtener un valor afiadido suficiente. Se trata
por tanto de una estimacion de la demanda solvente.

Para llegar a ella, se tienen en cuenta varios factores, entre ellos la
situacion de estrés hidrico en que se encuentra la zona.

En este caso nos centramos en la Regién de Murcia y en la Cuenca
del rio Segura, con la atencidn puesta en las necesidades agricolas, que
son las que soportan el mayor déficit y estdn por tanto en situacién mds
critica. Situacién que ha empeorado en la tltima década, al ver relega-
do por ahora la aportaciéon del Ebro y reducidas y amenazadas las
entregas por el trasvase Tajo-Segura.

A pesar de esta agudizacion de las condiciones de estrés hidrico, la
regiéon ha mejorado su eficiencia en la utilizacion agricola del agua,
incluso con innovaciones que son un ejemplo estudiado y copiado en
paises que se han considerado los mas avanzados, como Norteamérica
o Israel. Actualmente, Murcia utiliza aproximadamente el 3,5% del
agua que Espaifa utiliza en su agricultura, pero exporta mas del 20%
de frutas y verduras; con un valor anual superior a los 1.500 M€. No
se apoya en las subvenciones de la Politica Agraria Comunitaria. Las
innovaciones y la gestién dan empleo y cuidan el ambiente; con un
resultado: haber reducido un 18% el consumo de agua por habitante, a
pesar de que su poblacién ha subido un 12%, en la dltima década.

Con arreglo a los datos que se estdn aplicando a la actual revision del
Plan Hidrolégico de Cuenca, el déficit estructural de agua, en afio de
hidraulicidad media, se cifra en unos 700 hm®. En la cuenca del Segura,
la agricultura de regadio consume unos 1.600 hm’, los abastecimientos
380 hm’ y la cantidad aplicada a necesidades ambientales se estima en
60 hm’. Lo cual da un consumo total aproximado de 2.000 hm® anuales.

Frente a este consumo, los recursos hidricos de superficie propios
llegan a los 370 hm*/afio, se logran recuperar y reutilizar unos 150
hm?/afio, del subdlveo se extraen de forma sostenible unos 250 hm’ y el
resto debe proceder de explotacion insostenible de agua subterrdnea, que
ha inducido ya un grave deterioro, y de aportaciones externas a la region,
como el rio Tajo, unos 300 hm’ actualmente; y el agua del mar desalini-
zada, 100 hm’ ahora y que puede llegar a 200 hm’ en tiempo proximo.

Queda asi acotado ese déficit estructural, permanente de 700
hm?/afio. Sin importacién de agua desde fuera de la region, el deterio-
ro serd progresivo y se llegard a una situacién imposible.

En las previsiones del Plan Hidrol6gico Nacional, destinaba a esta
zona un volumen de 315 hm?, en Murcia, mas 200 hm® en Alicante.
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Total, 515 hm’, que afiadidos a las asignaciones a Valencia y Castellén
llegarfan a los 760 hm’ brutos, exclusivamente para mantener sosteni-

ble este 4mbito territorial, sin dar lugar a nuevos desarrollos agrarios.

Estimacién de la demanda solvente por zonas y precios

Castellon A 0,25 €/m’ Mais de 100 hm?
Valencia A 0,25 €/m’ Mais de 100 hm?
Alicante A 0,30 €/m’ Mais de 150 hm?
Murcia A 0,30 €/m’ Mas de 350 hm?
Murcia A 0,60 €/m’ Mais de 100 hm?

En definitiva, se puede postular una amplitud de la demanda sin
satisfacer mayor que 700 hm’ con precios de adquisicion posibles de
0,25 €/m’y 0,60 €/m’. Los valores mas altos corresponden a la zona
del Segura, mas alejada de las fuentes de las cesiones y que permiten
cubrir los costes de transferencia algo mayores.

Como los compradores de derechos deben ser concesionarios, slo
hay que afiadir a los usuarios individuales o sus comunidades la posi-
ble existencia de Bancos de Agua, previstos por la ley para las situa-
ciones de erraticidad hidrolégica.

Oferta de agua concedida.

Toda el agua que ha sido objeto de una cesién puede aspirar juri-
dicamente a ser objeto de contrato de transferencia del derecho de uso
a otro concesionario de su mismo u otra cuenca. Pero la propia ley
pone limitaciones al ejercicio universal de esa aspiracion. Por ejemplo,
que el resultado esté dentro de los términos de la planificacién hidro-
I6gica de cuenca, o que se respeten los derechos de terceros que pue-
dan quedar afectados o el deterioro del ambiente. U otra limitacién que
justificase la autorizacion de la operacion en los plazos previstos; aun-
que en este caso habria que dar argumentos para la decisiéon adminis-
trativa.

Pero, aparte las limitaciones legales, la experiencia de lo ocurrido
en regiones del mundo en que el mecanismo de transferencia de dere-
chos ha estado operativo por suficiente tiempo, han mostrado unos por-
centajes de las aguas de una cuenca que pueden tomarse como limites
porcentuales de recurso hidrico habitualmente utilizado en la cuenca
cedente, que es el agua objeto de concesiones.
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Por la parte inferior, los totales derechos de usos transferidos no
son inferiores al 3% ni en épocas especialmente criticas para la hidrau-
licidad; mds bien al contrario, pues cabe esperar mejores ofertas de
compra de cesion en estas circunstancias. La informacién mas amplia
proviene de California, que hidrolégicamente es tan parecida a la
Peninsula Ibérica.

El limite mdximo del total de transferencias, en porcentaje del agua
utilizada, se estima en un 20% del agua concedida en su conjunto. Este
es un limite tedrico, pues donde ha sido en algiin caso superado, como
en algtn rio californiano, se ha acudido a correcciones limitativas por
la administracién publica.

Para esta estimacién médxima de las aguas transferibles, hay que
argumentar sobre el agua eficaz y el agua total de una concesién, y
postular que, en su conjunto, la produccién agricola de la cuenca no
debe verse reducida en el medio plazo. En los usos agrarios es parti-
cularmente importante distinguir conceptualmente el agua utilizada
(concedida) del agua realmente eficaz en esa utilizacion, pues el siste-
ma de concesién administrativa puede propiciar una situacioén de con-
sumo excesivo, ya que no incentiva el ahorro de agua innecesaria.

Este recurso hidrico utilizado en exceso pueda dar lugar a un mar-
gen utilizable en transacciones de derechos de uso; incluso sin afectar
la propia produccién del cedente, como ya se ha dicho. En resumen, la
concesion define el caudal que puede usarse, mientras que la estima-
cién de la parte transferible debe reposar en la diferencia con el caudal
consuntivo. Se puede precisar algo més sobre cudles pueden estimarse
como caudales liberados: el barbecho, el cambio a cultivos menos
sedientos, excedentes por cambios tecnoldgicos en el regadio, sustitu-
cién en su caso de aguas superficiales por subterrdneas, uso de aguas
recuperadas, reservas disponibles por el usuario y otros ejemplos que
pueden mencionarse.

El concepto de agua eficaz o consuntiva, como tltimo paso para
estimar el agua transferible, seria la evapotranspiracion real de un cul-
tivo mds el agua percolada y perdida asi para un uso posterior.

La diferencia, en promedio de una cuenca, entre agua usada y agua
eficaz se ha estimado en un 20%, para conseguir mantener la produc-
cién en cambios tecnoldgicos de regadio o eleccidn de cosechas; como
se ha indicado

En definitiva, el mecanismo de cesiones de derechos de uso y
transferencia consiguiente de aguas no produce sélo un valor anadido
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en el concesionario adquiriente. También en el cedente induce un bene-
ficio en mejora de la eficacia del uso del agua, para no mermar su pro-
pia actividad econdmica, siempre que se introduzca algunos cambios
en sus procedimientos habituales de produccién, cuya financiacién
puede verse facilitada con los recursos econdmicos que obtienen de su
cesion.

Es decir, el modelo de cooperacién en las transacciones permite
que todos los participantes ganen, que es la condicién bdsica para que
los acuerdos o pactos sean duraderos o sostenibles, que todos sientan
que salen ganando.

Conviene recordar la larga experiencia, con aire de tradicién, que
tiene Murcia en hacer tratos; pactos aun con gente que no estd en la
cuenca del Segura. Una prueba mds, desde hace siglos, son “los hom-
bres buenos”, drbitros de los regadios y ahora Patrimonio de la
Humanidad, segtin la UNESCO. Podrian ayudar mucho en la validez
de las cesiones de derechos de uso del agua que se plantea: la coope-
racion en el agua

Estos acuerdos o pactos de transferencias de agua tienen un trans-
fondo de cooperaciéon formado por la conjuncién de aspectos solida-
rios y de intereses legitimos. Se encuentran altruismo e interés, o lo
que es lo mismo, cooperacién entre los participantes.

La extension de esta clase de acuerdos serd una ocasion mds, para
que las zonas intervinientes tomando o cediendo aguas, de forma tem-
poral, den un ejemplo vivo de la cultura de cooperacion en el agua,
que resuelve problemas reales al mismo tiempo que el ambiente estd
defendido. No se olvide que se trata de aguas que en un caso u otro van
a ser utilizadas, no constituyen caudales ecoldgicos en general, y que
su utilizacion serd mds eficiente.

Estimacion de voliimenes mdximos disponibles para cesiones entre
cuencas hidrogrdficas.

Confederacion | Recurso Utilizado 20 % 3 % | Estimacion
TAJO 7.700 4.000 800 120 400
SEGURA 1.400 | 1.400 a2.500 | 280 a 500 40a75 100
JUCAR 3.600 | 3.600 a4.300 | 700 a 860 | 100 a 150 300
EBRO 18.000 12.000 2.400 360 1.200
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La red de acueductos para las transferencias.

Las transferencia temporal de derechos de uso de aguas entre con-
cesionarios dan lugar a movimientos del agua, si se producen entre
cuencas hidrograficas y no es posible una compensacion total o parcial
por coincidencia temporal de transferencias en sentido contrario.
Podrian asi producirse transferencias virtuales entre cedente y adqui-
riente. Pero para que el resto se pueda realmente realizar, hara falta una
conexion hidraulica entre las cuencas que lo permitan.

En cambio, las cesiones dentro de una misma cuenca no lo necesi-
tan en general, pues es consumo de agua concesional cuya utilizacién
esté prevista; pero que se utilizard en la localizacién del adquiriente,
esté aguas arriba o abajo del cedente, ya que procede del mismo cauce.

Alguno de estos tramos son artificiales y ya estan consttruidos,
como ocurre en el acueducto del trasvase Tajo-Segura. Otro estd a
punto de ver acabada su infraestructura: el acueducto de trasvase Jucar-
Vinalopd; y dos tramos nuevos, entre Mijares-Turia-Jicar deberian
afiadirse. Otro tramo artificial previsible, pero no construido es el via-
ducto que conduzca agua entre el Tajo Medio y el acueducto Tajo-
Segura.Y finalmente un tramo de cauce natural, el del rio Jucar desde
Alarcén y los tres tramos de cauces naturales de posibles adquirientes,
para transferencias virtuales o desde otra cuenca al Mijares, Turia y
Segura, ademas del propio Jucar, ya mencionado, desde el embalse de
Alarcén. En todos los casos se habla de capacidad de transporte de
aguas con cesion, destinadas a ser utilizadas, aparte las aguas libres de
concesion que puedan pasar por ello.

El acueducto Tajo-Segura seria el adecuado para trasladar, si hidro-
16gicamente es posible desde su cabecera, caudales concesionales que
se hubieran cedido entre Buendia y Azutdn, de lo cual ya hay algin
ejemplo reciente, con destino al Segura o a la cuenca del Jucar, si luego
se puede distribuir entre Tous y Sitjar, en el Jucar y en el Mijares.

La utilizacién del trasvase Jicar-Vinalop como parte del Proyecto
Aguas del Mediterrdneo permitirfa introducir por bombeo volumenes de
agua cedida de concesiones del Jucar, ligado a su vez a Turia y Mijares,
cuando se aclaren los destinos posibles del agua en su final cerca de
Villena, pues en los momentos actuales hay peticiones varias, como por
ejemplo llegar hasta Elche con el sistema de Riegos de Levante.

También podrian concebirse transferencias con cesiones tempora-
les desde el Segura a la cuenca del Jucar, si pueden compensarse con
caudales del trasvase Tajo-Segura en Alarcon.
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En el futuro, el propio acueducto del trasvase del Ebro podria
transportar ademds voliimenes concesionales cedidos por este rio. Y, en
su caso, con caudales del Rédano sustituyendo tramos del Ebro, siem-
pre que su uso no fuera el regadio.

Parece que en el caso examinado salen las cuentas; que las canti-
dades de agua movilizadas podrian paliar, si no resolver, muchos de los
problemas de una region con grave estrés hidrico y gran potencial de
desarrollo; y que la actividad sostenible analizada podria generar tran-
sacciones econdmicas en el orden de los 250 M€/afio, basados en un
planteamiento altruista e interesado: es decir, en cooperacion.

Ademads, la practica de esta cooperacion puede abrir el camino para
otras transferencias de agua, que no estuviera en su cuenca de origen
comprometida por concesiones de uso privativo, siempre que se borra-
ra la idea de cesion “perpetua”.

Hay razones para conmemorar la utopia futura, inscrita en la cuen-
ta larga de los mayas, de un uso ético del agua que asimile las incerti-
dumbres del futuro de la energia y del medio ambiente, con cambios
seguros pero poco predecibles. La herramienta estratégica de la soli-
daridad se valdré de la cooperacion para enfocar el comportamiento y
las decisiones de los ciudadanos:

Una verdadera cultura de la cooperacion en el agua.






LAS PRECIPITACIONES:
PROBLEMAS EN LA ADQUISICION DE DATOS
Y EN SU ULTERIOR TRATAMIENTO

Por
Juan José Sanz Donaire

Si el agua es uno de los factores condicionantes, y por ende limi-
tantes, de la vida, no sélo se tiene que contabilizar la precipitacion.
Efectivamente hay mas humedad en la naturaleza de la que se mide en
los pluviémetros y se registra en los pluvidgrafos. ;Cémo explicar, si
no, que en el Sdhara Occidental, en lo que hoy llaman sus habitantes
“los territorios liberados”, pueda crecer la vegetacion, e incluso arbo-
rescente, alli donde no se ha medido precipitaciones en afios? Esta claro
que en lugares dridos el ciclo del agua puede completarse sin que mida-
mos eficazmente la precipitacion: suele conocerse este tipo de llegada
de agua al suelo por “precipitaciones ocultas”. Resulta igualmente muy
apropiado a un urbanita que viaje a estas latitudes pasar una noche bajo
el cielo estrellado, sin que ninguna nube obstaculice el admirable cielo
raso. Pero no es tan agradable amanecer casi empapado, porque el
relente nocturno ha permitido la condensacion, que, al llegar las prime-
ras horas del dia, y a tenor de la falta de humedad en la atmdsfera, se
evaporard de inmediato. Pero a estas peculiaridades, se suman otras pro-
pias de las precipitaciones: siempre se miden por defecto. Incluso en
areas donde la precipitacién es un fendémeno frecuente, y hasta casi coti-
diano, su medida no deja de entrafiar ciertas dificultades. A clarificar
este aspecto dedicaremos los esfuerzos que siguen.

Pero tampoco el agua tiene una funcién exclusivamente bioldgica,
para la vida inferior, sino que se debe aplicar a los usos que el hombre
hace de ella, y que, con frecuencia, devienen en abusos. Por ello, en la
vertiente hidroldgica, las aguas son un recurso importante en el proce-
so de desarrollo del hombre, tanto mayor cuanto mds aumenta la
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demanda de agua, fruto del crecimiento demogrifico y la creciente
industrializacién de los pueblos, paralela a un incremento en la calidad
de vida. Es de destacar el cardcter utilitario y practico, el papel inter-
pretado por la explotacion humana del recurso.

En grandes extensiones de los &mbitos mediterrdneos y semidridos,
la precipitacion presenta una serie de caracteristicas:

a) Numerosos dias (al menos del 50%) sin precipitacion; asi es pre-
ferible trabajar con datos mensuales o anuales, menos variables.

b) Notable variabilidad espacial por fendémenos tormentosos, que
poseen una minima representacion areal.

¢) Desplazamiento de los sistemas nubosos y las precipitaciones
asociadas en trayectorias definidas: el campo no es is6tropo.

d) Diferencias en los mecanismos que producen precipitacion, con
la consiguiente repercusion en las cuantfas.

e) Las diferencias estdn muy afectadas por el valor de la referencia
al que se agrega: 5 mm de diferencia cuando el monto es 5 es muy dife-
rente a 5 mm cuando la cuantia es 50: necesidad de relativizar los datos
de diferencias (expresarlos en %).

La obtencion de los datos

Damos por sentado que los aparatos de medida se han instalado
correctamente: la boca en posicion horizontal, con buenos anclajes
para que el viento no los zarandee, en lugares despejados, con obsta-
culos controlados (al menos al doble de distancia horizontal que de
altura del valladar), con lecturas continuadas, atendidos por personal
instruido, etc.

Los pluviémetros, ;han sido siempre iguales? Claramente pode-
mos afirmar que no: en Espafia hasta comienzos del siglo XX solian
medirse las precipitaciones en pluviémetros cuadrados a ras del suelo,
mientras que paulatinamente desde esas fechas se ha ido incorporando
los pluviémetros Hellmann. Recientemente se los ha reemplazado por
los pluvidgrafos electrénicos, que suelen medir —y registrar los datos—
cada 10 minutos. Podrian programarse para que ofreciesen un mayor
nimero de lecturas, pero el problema del almacenamiento de datos
también debe tenerse en cuenta. En numerosas localidades se ha man-
tenido durante un cierto tiempo series de medidas antiguas sincronas
de las nuevas adquisiciones a efectos de poder comparar las unas y las
otras (lo que generalmente se realiza mediante un andlisis de correla-
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cién, expresando el grado de relacién mediante el consiguiente coefi-
ciente de correlacién o de determinacion).

Las tomas de datos, jtambién son semejantes de tal modo que se
puede confiar en series largas? Por lo general para Espafia la hora de
lectura de los pluviémetros totalizadores diarios ha sido las 9 de la
maiiana, aunque, como se tendrd ocasién de comentar mds tarde, otras
fuentes trabajen con dias de 7 h a 7 h. Con ello se arriba a las fuentes,
los bancos de datos.

La custodia y el pulimiento de estos tltimos es obra reservada a los
Servicios Meteoroldgicos u organismos similares de cada pais, entidad
colaboradora, etc. Esos deben almacenar igualmente los metadatos
para apoyar las posibles inexactitudes: debe existir constancia de los
cambios de ubicacién, de aparataje, de lectores, asi como nota de los
cambios en el entorno (crecimiento de arboles, edificios, movimiento
de obstaculos, etc.). Porque, de otro modo, ;hasta qué punto los des-
censos o ascensos de las precipitaciones se han podido producir por
estos cambios? Por lo general suele someterse los datos a ciertos con-
troles de calidad a los que luego se hard alusién. Igualmente se esta-
blece la necesidad de series de referencia, de las que nos preguntamos
ya ahora: ;cudles?, ;qué caracteristicas deben reunir?
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Figura I: Ndmero de estaciones con informacién en todo el pafs.

Procedente de Quintas, Rosengaus y Larios (2007). Evolucién temporal del nimero de
estaciones meteoroldgicas en México, cuyos datos se han volcado a formato digital en
el SMN. Se ha reducido el nimero de estaciones pluviométricas de un maximo de
3.500 en 1934 a 2.500 en 2007.
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Hoy la disponibilidad de datos depende de la velocidad a la que se
vuelquen éstos a formato digital, lo que es laborioso, genera retrasos y
puede constituir una fuente de errores. Véase al respecto la evolucién
del nimero de estaciones con datos pasados a formato digital en
Meéxico (figura 1).

La variabilidad de los valores de precipitacién es amplisima. Se
aporta datos del caso espaiiol.

Maxima precipitacion en 24 h: la méaxima precipitacién diaria
registrada en Espafa es de 720 mm el dia 3 de noviembre de 1987 en
Gandia (Efemérides Nacionales del AEMET). Se entiende por dia plu-
viométrico el que va de las 7 h de un dia civil hasta las 7 h del dia
siguiente. Valores mds altos registrados:

* 600 mm en Albuiiol (Granada) y en Zurgena (Almeria) el 19 de
octubre de 1973.

* 426 mm en Cofrentes y Jalance (Valencia) el 20 de octubre de
1982.

* 503 mm en Larrasquitu (Vizcaya) el 26 de agosto de 1983.

Se da como extremo absoluto en Espafia los 817 mm de Oliva
(Valencia), pero este dato parece corresponder a la totalidad de lluvia
recogida durante los dias 2 y 3 de noviembre de 1987, pues mientras
en Oliva la precipitacién del dia 2 es nula, en Gandia, localidad préxi-
ma a la anterior, se midi6é 144 mm el dia 2 y 720 mm el dia 3; de ahi
que posiblemente el extremo de precipitacion corresponda a los 720
mm del dia 3 de noviembre de 1987 en Gandjia.

Sin embargo el cardcter torrencial de las lluvias va relacionado con
las cantidades maximas medidas en intervalos inferiores en 24 horas.
Miéximas intensidades horarias:

* 110 mm en Cofrentes, 82 mm en Alicante-Ciudad Jardin y
159,6 mm en Altet, todas ellas el 20 de octubre de 1982.

e Hay un dato estimado, no medido, de 140 mm en una hora en
Bejis (Castellon) el 14 de octubre de 1957.

Segtin reza la pagina web de la Agencia Estatal de Meteorologia,
éstos son los recursos con interés pluviométrico:

* 90 observatorios con personal propio de la Agencia.

* 260 estaciones automadticas de observacion.

* Red de 4.500 estaciones pluviométricas y termopluviométricas
atendidas por colaboradores altruistas. Esta red estd en proceso de
automatizacion parcial y en el afio 2009 esta previsto que 550 de estas
estaciones pasen a ser automdticas.
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La representatividad espacial de los datos tomados es limitada.
Sabemos de una creciente reduccién cuanto mds fuerte sea un aguace-
ro: a mayor intensidad de precipitacién, menor extensién geogréfica.
En tormentas de verano, podemos no obtener ningtin resultado, aunque
por las caracterfsticas catastréficas podamos suponer lluvias de maxi-
ma intensidad. El caso de la alcarrefia Yebra, el caso de Bilbao en 1983,
el caso del camping oscense de Biescas abogan en este sentido.

Como ejemplo de los datos aportados por una entidad colaborado-
ra exponemos aqui los del Sistema Automdtico de Informacién
Hidrolégica (SAIH).

Actualmente se realiza un informe mensual, que relaciona los
datos del mes en cuestién respecto de los llamados “datos histéricos”
que se consideran los del quinquenio 2001-2006. He aqui un proble-
ma: eso no es un periodo historico; ni siquiera contempla la totalidad
de los valores que se han registrado desde que existe el sistema
SAIH; tampoco es adecuado en cuanto que ofrece tinicamente un lus-
tro, tiempo a todas luces insuficiente para tomarlo de referencia en
pluviometria de 4reas secas o semihtimedas, en las que la variabili-
dad es muy grande, de ahi que se pregone desde 1927 a nivel inter-
nacional (Congreso de Washington) la necesidad de series de 30 afios
para la pluviometria. No obstante, en la exposicién de la metodolo-
gia se afirma (SAIH, 2008, pag. 15): “las series histdricas disponibles
[...] han sido consideradas coherentes y precisas para el andlisis que
se efectia”.

El paso de los datos a una tnica tabla con caracteristicas uniformes
es lo que se ha denominado “estandarizacion”.

Finalmente se confecciona un sistema de informacién geografica
(SIG) vy, tras la localizacién de las estaciones, o, al modo actual de
expresion, “georrefencia” en coordenadas UTM, se realizan los mapas
acumulados mensuales (areales) interpolados mediante “kriging” con
semivariograma esférico de los n pluvidémetros mas cercanos.

No obstante se suele comparar con otros métodos, como los men-
cionados a continuacion:

e Inversa Distancia al Cuadrado (radio: 100 km)

* Inversa Distancia al Cuadrado (radio: 12 pluviémetros)

* Kriging, semivariograma esférico (radio 100 km)

* Kriging, semivariograma esférico (radio 12 pluviémetros)

* Kriging, semivariograma circular (radio 12 pluviémetros)

* Kriging, semivariograma circular (radio 100 km)
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Los distintos métodos aplicados no arrojan diferencias de gran
importancia, sino que las principales variaciones se presentan al consi-
derar las condiciones de contorno.

Se prueba igualmente a representar los valores teniendo en cuenta
las estaciones de los lugares mds préximos a los limites de la cuenca
de estudio, lo que si ofrece variaciones importantes o significativas.

La representacion cartogréfica utiliza una clave de meses: mes
extremadamente himedo (EH), muy himedo (MH), himedo (H), nor-
mal (N), seco (S), muy seco (MS) o extremadamente seco (ES). Se
trata, pues, de un método semejante al de los septosectos (Sanz
Donaire, 2007).

El relleno de datos faltantes

Uno de los problemas de las series de precipitacion es la carencia
de datos en algunos momentos, por motivos bien distintos, pero que
todos confluyen en el mismo resultado: la ausencia de una serie com-
pleta. Este problema obliga a una decisién importante:

a) dejar la serie con las carencias

b) intentar el relleno de la misma

Tradicionalmente se ha trabajado con tres métodos de relleno, aun-
que también se ha sugerido los restantes que a continuacién se men-
cionan:

a) Buisqueda de la serie mds proxima, no sélo geogrificamente,
sino también a razén de criterios estadisticos, esto es, que arro-
je una alta correlacion con la serie problemdtica. Suele tomarse
como coeficiente de correlacion aceptable todo aquél que supe-
re el valor de /0.7/.

b) El recomendado por el Servicio Meteorolégico de los EE.UU.A.
segtin el cual se debe tomar cuatro estaciones, representativas de
cada uno de los cuatro cuadrantes, e inmediatas geograficamen-
te, con las que se rellena el dato faltante, ponderando con la dis-
tancia a la estacion carente. Este modo de proceder, con mucho
el mas adecuado, tiene el enorme inconveniente —cuando no
insalvable— de que pueden faltar los datos de las cuatro estacio-
nes mds cercanas, lo que desgraciadamente es frecuente, espe-
cialmente en los tiempos iniciales de las series. También puede
darse el caso de que no existan datos en los cuatro cuadrantes
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por razones geograficas de insularidad o litoralidad, localizacién
de la estacion a rellenar en la linea de costa. Otro problema afia-
dido, y ligado al anterior, es la distancia recomendable hasta la
que se pueden estimar datos. Insistimos en que cuando la red de
observatorios es rala, los problemas son notables.

¢) El relleno con el dato medio (mesual o anual) del periodo con-
siderado en el estudio.

d) También pueden realizarse alternativamente otros rellenos,
como la repeticion del valor anterior (en nuestro caso, del mes
del afio anterior, dado que los anuales son calculados).

Como apoyo a lo que hemos comentado, el programa MATLAB,
para series temporales financieras, emplea los siguientes procedimientos:

e Interpolacion lineal

e Interpolacién cubica

e Interpolacion con un “spline”

 Extrapolacion con el mds cercano

¢ Valor mds cercano (el inmediato anterior)

e Relleno con una constante

e “Pchip” = (por Piecewise Cubic Hermite Interpolating
Polynomial) interpolacion polindmica segmentaria ctibica de Hermite

Un “spline” ofrece un resultado més suave que “Pchip” y da lugar
a un resultado mds preciso si los datos proceden de una funcién suave
pues estd basado en un principio de continuidad. Pero “Pchip” no se
sobreexcede y tiene menos oscilacién si los datos no son tan suaves.
Este serfa el caso que nos ocupa de las precipitaciones. “Pchip” es
menos costoso de poner en practica, aunque ambos son igualmente
dificiles de valorar.

La localizacion de las lagunas constituye un segundo obstdculo en
la carencia de datos. Con el fin de que el lector pueda acercarse por sus
propios medios a la realidad de los datos y corroborar algunas de las
afirmaciones que aqui se vierten, se trabajard con las bases de datos
gratuitas. Es llamativo que el nimero de datos vacantes, lejos de
encontrarse en los inicios o primeros afios de registro, se agolpen a par-
tir de 1980. Esta realidad parece ilégica, si pensamos que la recogida
de datos ha debido mantener la misma tendencia ascendente de calidad
que se pregona para cualquier drea del Planeta que no haya sufrido
catdstrofes naturales u otras desgracias (guerras, inseguridad, cambios
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de régimen politico...). Con frecuencia, a pesar de los controles de los
que se tendrd ocasién de hablar mds adelante y que explican ciertas
elusiones, quien escribe tiene la sensacion de que la fuente no quiere
ofrecer todos los datos disponibles, mdxime cuando se pueden consul-
tar en otras procedencias. Y se recuerda la vieja maxima de que “la
informacién es poder”. Pues no se puede acudir a justificaciones de
que, por ejemplo, la base de datos Global Historical Climatology
Network, el GHCN, disponible en NOAA, se haya comprometido a no
proporcionar los datos recibidos a terceros, pues ello serfa negar la
misma esencia de la disponibilidad gratuita de la serie a través de la
red. Acceso sin coste a datos hay también en la web en las bases
“Tutiempo” y “Meteored”.

Recientemente se ha incluido también la serie de las estaciones
espafiolas coincidiendo con que la sefiora Rosa Aguilar haya acepta-
do la cabeza del ministerio (de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino) correspondiente. Los datos asi completados arrojan, no obs-
tante, respecto de los publicados por el entonces INM (Almarza et al,
1996) una diferencia media de -0,2%. En esa publicacién electrénica,
que se autodefine como del “clima”, se muestra series que comienzan
nunca antes de 1920, aunque los datos anteriores existan, y con fre-
cuencia inicidndose alld cuando empezaron a registrar los aeropuertos
(en fechas escalonadas). Por ello es una publicacién de gran utilidad
para los tiempos actuales, aunque deficiente para los estudios de las
series instrumentales que algunos llaman ‘“histdricas”. Sin querer
ahondar en el tema, resulta sorprendente que las series del INM estén
construidas sobre datos de procedencia dispar, aunque a la postre —y
a tenor de las diferencias porcentuales medias arriba mencionadas—
las desviaciones sean despreciables, minimizadas al hacer promedios
de medias.

La labor de relleno tampoco estd exenta de decisiones dificiles. Se
puede optar por completar aquellos afios en los que haya un miximo
de 3 carencias de datos mensuales en NOAA, sin duda la fuente gra-
tuita mds completa existente para datos mundiales. Cuando es posible
se soslaya con los valores del mes de las otras dos fuentes, en cuyo
caso se pueden presentar las siguientes 3 posibilidades:

a) el mes estd completo en la fuente alternativa; en tal caso se

sugiere agregar el valor mensual a la serie NOAA.

b) el mes estd incompleto y sélo existe carencia del dato de un dia:

se traslada el valor (total — 1) del mes, siempre y cuando supere
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al promedio mensual de dicho mes, o bien si el valor (total — 1)
es tan bajo que la probabilidad de que en el dia faltante se alcan-
ce la media resulta muy baja.

c¢) el mes carece de datos o estd incompleto en mds de un dia: ante
la imposibilidad de reconstruir el dato, se opta por introducir la
media de todos los meses homdnimos de la serie.

Esta prictica merece alglin comentario ulterior: la precipitacion,
se admite generalmente, siempre se mide por defecto, por lo que, si se
recurre para el relleno a la media del mes faltante como estimacién de
menor desviacién respecto del valor verdadero, slo cabe sustituirla si
el sustituto no se aparta demasiado del promedio, es mayor que la
media o, siendo muy inferior, tiene una alta probabilidad de verosi-
militud. Por otra parte la media tiene la ventaja de que compensaria
las desviaciones posibles de la variable. Sin embargo presenta dos
inconvenientes: 1) la dependencia de la serie, por lo que el relleno
cambiaria si la serie sigue aumentando, aunque es verdad que la
media de una serie larga apenas varfa; y 2) la media sélo es vélida
como estimacién de menor error si los valores de precipitacion men-
sual presentan una distribucién normal, lo que sabemos es falso. Los
intentos de utilizaciéon de medidas de centralidad alternativas, prefe-
rentemente la mediana o la moda, no han satisfecho las expectativas
iniciales, por lo que se suele optar por mantener la media, a sabiendas
de sus limitaciones.

Sin embargo el relleno de las series de precipitaciéon en Espaia ha
dado origen a un trabajo que pretende enunciar un protocolo tinico para
el tratamiento (Barrera Escoda, 2003), del que extractamos algunas
consideraciones.

Se parte de la idea de que para realizar un estudio climético es pre-
ciso disponer de series de datos continuos, homogéneos y que abar-
quen el maximo lapso temporal posible.

Primer problema previo suscitado: existencia de valores incorrec-
tos o dudosos, anormales por estridentes; es lo que se suele denominar
“control de calidad de los datos”. Se suele corregirlos, si es posible, o,
si no, eliminarlos. De ello se hablara mas adelante.

Segundo problema previo suscitado: la homogeneidad relativa de
los datos, puesta de manifiesto mediante el método de las dobles masas
o dobles acumulaciones.
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En torno a la homogeneizacion

El tema de la homogeneizacién de los datos merece algunas refle-
xiones adicionales. Esta prictica presenta, indudablemente, la ventaja
que se puede decir mas y mejor de los datos asi elaborados. Los datos
estadisticos homogéneos, esto es, procedentes de una tnica poblacién,
son mds facilmente predicables que los heterogéneos (inhomogéneos).

Pero existe un valladar de base: ;proceden los datos, efectivamen-
te, de una unica poblacién?

Soy partidario de que, si se detecta un momento "claro" de inhomo-
geneidad — y por "claro" entiendo el que pueda referirse inequivoca-
mente a una causa, como por ejemplo, el cambio de ubicacion de la esta-
cién, el cambio de instrumental, etc. — se corrija la inhomogeneidad, esto
es, que — en la medida de lo posible — se homogeneice la serie.

El problema de calado se produce cuando, sin causa justificada,
aparece una heterogeneidad (inhomogeneidad). Yo creo que debiera
respetarse, pues actuar de otro modo es creer mds en el modelo que en
la realidad: lamentablemente esta prictica estd hoy tan extendida que
algunos autores piensan que debe ser criterio excluyente.

Si no existiera un modelo aceptable, bisquese otro, por cuanto un
modelo puede verse sobrepasado por otro mas ajustado, pero, en mi opi-
nién, no debe primar el modelo ya descrito por encima de la realidad.

Hay mds comentarios a la “necesidad” de homogeneizacion.
Probablemente uno de los primeros trabajos en los que se aboga por la
homogeneizacién de los datos de precipitacion en Espaia sea el que a
finales del siglo pasado publicaran Almarza y otros en el Instituto
Nacional de Meteorologia (Almarza et al, 1996). Vieron la luz en esta
ocasion los datos de las cincuenta estaciones con datos espaioles mds
antiguos conservados, investigando las heterogeneidades', lo que con-
sigue mediante la aplicacién de varios fests, de Alexanderson y de
Mann-Kendall. A modo de conclusién destacaria las siguientes ideas:

1) Necesidad de una estacion de referencia para establecer las

comparaciones, en la determinacién de la homogeneidad rela-
tiva. Suele tomarse una estacion individual, aunque en algunas
ocasiones se prefiere varias. La eleccion estd basada en que

' En principio lo opuesto a la homogeneidad es la heterogeneidad. No obstante el descono-

cimiento progresivo que algunos autores, especialmente en el dmbito anglosajon, tienen de las
lenguas muertas en las que antes se basaba la terminologia cientifica, ha llevado a la construccién
del término “inhomogeneidad”, que se ha ido extendiendo.
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2)

3)

4)

estas estaciones han de haber superado los fests correspon-
dientes. Las estaciones de referencia se toman por su proximi-
dad geografica, o porque rodean a la estaciéon cuya homoge-
neidad se investiga. Frecuentemente en afos iniciales, sélo
porque dispongan de datos, independientemente de la distan-
cia a la que se hallen de la estaciéon homogeneizable. Asi, por
ejemplo, Alicante en sus inicios —hasta 1877/78- se referencia
a Valencia; luego a Valencia, Madrid, San Fernando y Albacete
hasta 1908, por lo que se desestiman los datos hasta esa fecha
en la serie homogénea. Para La Corufla se toman como series
referenciales Santiago de Compostela y Burgos, y se concluye
desestimando los valores anteriores a 1917; luego las referen-
cias cambian a Madrid y Burgos (sic), y se admite su homo-
geneidad. El observatorio de Mahon se referencia con Madrid,
Valencia y Zaragoza. Para Santiago de Compostela sirven las
estaciones de Madrid, Bilbao y Burgos.

Segtn la referencia tomada, la ruptura se plasma en uno u otro
momento, por lo que los valores son relativos. Por ejemplo el
observatorio de Izafia (2.367 m de altitud) se admite como
homogéneo respecto de San Fernando (a 30 metros sobre el
nivel del mar y unos 1.354 kilémetros de distancia, con el
Océano Atlantico interpuesto). Pero nosotros nos pregunta-
mos: ;tiene sentido este tipo de comparaciones? Este es el lite-
ral de los autores: “Debido a la diferencia climdtica entre las
dos estaciones implicadas en este test sus resultados no pueden
considerarse concluyentes. No obstante hemos optado por
considerarla homogénea” (op. cit., pag. 146).

A veces se toman distintas referencias de una misma estacion,
lo que da lugar a distintos resultados, porque los periodos refe-
renciales varfan. Asi Tortosa se compara con Barcelona 1880-
1930 y Barcelona en todo el periodo de registro, que finaliza
en 1994 para la publicacion.

El segundo argumento también afecta no sélo a la considera-
cién de la homogeneidad o heterogeneidad, sino que, en este
ultimo caso, denota una ruptura precisa:

Valladolid-Burgos (1862-1994).... ruptura en 1896-1899
Valladolid-Burgos (1900-1994).... ruptura en 1943
Valladolid-Madrid.............cc.e....... ruptura en 1897
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5)

6)

7)

8)
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Caceres-Madrid (1908-1994)........ ruptura en 1914-1915
Caceres-Madrid (1915-1994)........ ruptura en 1982
Céceres-Badajoz (1908-1994)....... ruptura en 1914-1916
Céceres-Badajoz (1915-1994)....... ruptura en 1980

Cordoba-Madrid (1894-1994)....... ruptura en 1941-1943
Cordoba-Madrid (1860-1994)....... ruptura en 1965-1970°
Una serie puede mostrar tendencia significativa, aunque no
haya constancia del cambio de localizacién, por ejemplo:
Zamora, “con lo que hay que dudar de su homogeneidad” (op.
cit, pag. 309). Se descarta finalmente.

A pesar de que haya constancia de translados de la estacion, la
serie no aprecia falta de homogeneidad: entre otros casos,
Valencia, Mdlaga, Albacete, Alicante (serie posterior a 1909),
Almeria, Ciudad Real, Huesca, Logrofio o Madrid, lo que
representa el 18% de los casos.

Las series homogéneas y sin tendencia se consideran bésicas,
por lo que las demds se ajustan a ellas, mediante el consi-
guiente cambio: por ejemplo, Mahén multiplica por 0,8 todos
los valores anteriores a 1970, tras tomar como referencia
Madrid, Valencia y Zaragoza; San Sebastidn multiplica por
1,3 los valores anuales anteriores a 1931 (momento del cam-
bio de emplazamiento, aunque la ruptura “ya se presentia”
pues era patente en 1929); Barcelona cambia la localizacién de
la estacion desde la ciudad (Universidad, a 40 m de altitud) al
observatorio de Fabra (420 m), pero aunque la diferencia
media es de 1,05 entre los primeros y los segundos, la homo-
geneizacion se logra al multiplicar por 1,1 los datos originales
de la Universidad, en comparaciéon con Valencia, y luego con
Valencia y Zaragoza.

Cuando se homogeneiza siempre se parte de la idea de que los
ultimos datos son los correctos, y los anteriores se deben ajus-
tar a éstos. ;Qué pasaria si éstos ya estdn afectados por cam-
bios significativos, pongamos por caso, debidos al llamado
cambio climético? ;No implicaria esta préctica la destruccién
de la prueba de la heterogeneidad por este origen?

> Llama la atencién que el cambio de localizacién de la estacion se produjera realmente en

1982. Parece que la ruptura, en este caso, se anticipa a la supuesta causa.

? Debe citarse que el observatorio de Madrid posee una serie bdsica, homogénea en ambos

casos, que sirve de referencia repetidas veces.
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9)

10)

1)

12)

13)

Ocasionalmente se puede registrar heterogeneidades segin
periodos; asi Badajoz, por referencia a Madrid y San
Fernando, estd falta de homogeneidad en datos anteriores a
1876, es homogénea entre 1876-1899, retorna a la heteroge-
neidad entre 1899 y 1911, para homogeneizarse después. Este
comportamiento pone de manifiesto la proverbial variabilidad
de las precipitaciones, asi como la posible falta de consisten-
cia en las estaciones de referencia, con frecuencia las tnicas
disponibles para determinados periodos.

(;Puede atribuirse una ruptura a que cuatro afios antes ha habi-
do un translado? Es el caso de Gijon. ;Cudnta es la histéresis?
(Por qué, en otros casos, existia barrunto o premonicién de
translado?

Una serie “puede presentir” el cambio de localizacién: San
Sebastidn muestra una ruptura en 1929, por referencia a
Bilbao, cuando el mencionado cambio se efectudé en 1931. Se
multiplica los valores anuales anteriores a esta fecha por 1,13,
y finalmente los autores consideran la serie homogénea y sin
tendencia. (op. cit., pag. 240-41)

En ciertos casos (22 de un total de 50, luego en el 44%) los
resultados de las mencionadas practicas son insuficientes para
lograr el objetivo de la homogeneizacion y se renuncia a ella:
Avila, Cddiz, las tres estaciones de Cazorla (Hornico, ICONA
y Nava de San Pedro, casualmente las mds cercanas entre si,
pero localizadas en un entorno montafioso), Cérdoba, Cuenca,
Granada, Huelva, Jaén, Leon, Lérida, Oviedo, Pontevedra,
Salamanca, Santander, Santiago de Compostela, Segovia,
Soria, Teruel, Valladolid (posee 8 cambios de estacién) y
Zamora (con fuerte tendencia, es inhomogénea, aunque no
haya sufrido cambios de localizacién). ;Podemos permitirnos
el rechazo de casi la mitad de las observaciones?

Véase, a modo de ejemplo, cdmo se construye una serie, la
mas longeva de Espaiia, la de San Fernando de Cédiz: “En
consecuencia se construyd una serie en la que desde 1839 a
1881 se consignaron los datos de Cadiz-Urrutia y la laguna
que presentaba la serie en los afios 1851 y 1852 se rellen6 por
correlacion con Gibraltar y el resto de los datos de la serie ini-
cial propuesta, suprimiendo los datos anteriores a 1839. Los
resultados obtenidos fueron sorprendentemente buenos [...].
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Esta serie asi construida se ha tomado como serie referencial
para comprobar la homogeneidad de otras series y poner de
manifiesto en su caso las rupturas observadas.” (op. cit., pag.
231).

14) EI proceso de homogeneizacién suele consistir en la aplica-
cién de un coeficiente a los datos descolocados. Este varia
mucho: Mahén, 0,8 para datos anteriores a 1970; Murcia, 0,8
en datos anteriores a 1900; Palma de Mallorca, 0,9 aplicado a
datos anteriores a 1940; San Sebastidn, 1,13 en los datos ante-
riores a 1931; Toledo, 0,85 para los datos anteriores a 1983;
Tortosa, 1,1 para afios anteriores a 1905.

El programa Anclim cita textualmente: “The reference series can
be calculated as: 1. average from the best correlated stations, 2. avera-
ge from the nearest stations, 3. regional average from all stations avai-
lable (together with converting all the series into anomalies).” Y agre-
ga: “The only thing, which is not (and can not be) fully automated, is
decision about outliers and inhomogeneities adjustment, this part will
stay subjective every time.”

La serie de referencia

Frecuentemente se habla de la necesidad de una serie de referencia,
que por lo general es la media de un 4rea, lo que implica previamente
una regionalizacién — por cierto, realizada normalmente a partir de las
altas correlaciones (entre las series de estaciones con los mismos datos
iniciales, por lo que se entra en un /oop 1égico o circulo vicioso). Las
correlaciones en el caso de las precipitaciones siempre son menores que
en otros pardmetros meteoroldgicos y climdticos, dada la alta variabili-
dad temporal y espacial de aquéllas. La utilizacioén de una serie de refe-
rencia a partir de la media de varias estaciones esta apoyada en la mini-
mizacion de errores por aplicacion de la ley de los grandes ntimeros. El
problema que se puede plantear es cuando de una regién apenas hay
series de estaciones diferentes, por lo que los errores no se pueden auto-
corregir. {Cudntas veces en las mallas, en las que se opera de igual
modo a como en una celda, se trabaja con una tinica serie! ;Se ha homo-
geneizado los datos? ;Como, en este caso? No se nos oculta que tam-
bién debemos establecer, para lo cual necesitamos criterios propios,
unos valores de relacién entre las estaciones con el fin de que la regio-
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nalizacién sea adecuada. Se precisa una nueva toma de decision.
Alternativamente se podria realizar una regionalizacion de base exclu-
sivamente estadistica, mediante la aplicaciéon de una agrupacién o
“cluster”. También en este caso es preciso determinar de antemano si se
quiere un tnico o varios grupos finales: ;cudntos? ;sobre qué criterios?.
Entrar en este tema es ingresar en otro avispero en el que es necesario
optar por el modo de realizar el agrupamiento, en definitiva, qué algo-
ritmo tomar (por ejemplo, el vecino mds proximo, o el més alejado, el
centroide, la mediana o la media del grupo, entre otros, lo mismo que
segin qué distancia, por ejemplo: euclidea, al cuadrado o Manhattan),
dado que las salidas obtenidas son altamente variables. La impresion
que se genera es la de que, para solucionar un problema, nos adentra-
mos en otro que requiere mds decisiones que el primero, con lo que se
complica el procedimiento, pero ;para resultados mejores? En cual-
quier caso, diferentes. ;Quién y cémo garantizamos que, tras las dife-
rentes tomas de decision a las que nos vemos abocados, el resultado sea
mds satisfactorio? La tnica solucién a este aspecto es la validacion:
contrastar en casos reales la diferencia ofrecida respecto de los estima-
dos. Desde el punto de vista estadistico no presenta excesivos obsticu-
los: entre 1 y la total desagregacion (tantos grupos como estaciones plu-
viométricas) caben muchas posibilidades. Por otra parte las clasifica-
ciones nunca deben superar el valor de 20 clases, pues de otro modo son
practicamente inabarcables a una mente humana media. Pero el investi-
gador suele hacerse una idea mediante la representacién gréfica de los
datos, pues, si no es el caso de una serie continuada, probablemente
aparezcan interrupciones que invitan a la delimitacion de clases.

También se puede trabajar con mallas, tema que fue introducido al
filo del comentario del sistema SAIH.

Geogréficamente suele operarse con regionalizaciones espaciales,
ya sea de dreas continuas o disjuntas. Con esta intencién se puede pro-
ceder a realizar el estudio climatico, que desemboque en la regionali-
zacion climatica de un drea, aplicando una de las clasificaciones mas
veteranas, pero universal, y casi imprescindible por la continuidad de
uso: Koppen. Basada en datos de temperatura y precipitacion que estdn
disponibles para la inmensa mayoria de las estaciones meteoroldgicas
del mundo, aplica criterios sencillos que se adaptan bien a la vegeta-
cidén, de la que es deudora. De ahi que, quien desconoce la finalidad
para la que fue creada, quede admirado de la bondad de ajuste respec-
to de las regiones “ecoldgicas” por vegetales. Presenta, sin embargo, el
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inconveniente cuando se utiliza en territorios vastos de que los climas
dridos pueden situarse en manchas aisladas, que — sin embargo — se
agrupan por este método. La aridez suele definirse mds como ausencia
de pluviometria con relacién a algin momento del afio, que no de un
modo absoluto. Insistimos, pues, en que los climas dridos B, tanto BS
como BW, pueden ocupar dreas extensas, de caracteristicas térmicas y
pluviales distintas, y por ende relacionadas con diferentes factores de
la dindmica atmosférica.

Admitase que se ha logrado obtener una serie de referencia ade-
cuada. En la aplicacién de las dobles masas, la variable que més hete-
rogeneidades (inhomogeneidades) ha suscitado es la precipitacién, lo
que denota, una vez mds, la enorme variabilidad de la misma.
Nuestra experiencia en este caso es que las graficas de dobles masas
apenas apoyan sino la homogeneidad. Lo que mds perturba al grafico
no son los posibles cambios de localizacién, aparato, tipo de observa-
cion, etc., cuanto las lagunas, que generan rellanos o cantiles en las
curvas acumulativas.

A partir de los resultados de la aplicacion de este método, estamos
casi persuadidos de que la serie de referencia poco influye en la gréfica
final, al menos para el caso argentino en el que se ha ensayado (Sanz
Donaire, en prensa), por lo que hemos osado un experimento ulterior: no
realizar el gréfico de dobles masas con la region geogréfica a la que per-
tenece el observatorio, sino con la més opuesta: por ejemplo, las esta-
ciones de clima Cfa (el llamado por E. de Martonne clima danubiano o
cantonés) tendrdn como serie de referencia la media de los BW (desier-
tos). Y el resultado genérico ha sido que la serie de referencia no influ-
ye por demds en el output conseguido. Lo que ofrece inhomogeneidades
es la ausencia de datos, que aparecen como escalones (figura 2), que, de
repetirse en la serie acumulada, trazan un grafico con un cambio de pen-
diente apreciable (figura 3). Valga como ejemplo de lo que afirmamos
dos ejemplos argentinos: la estacién de La Quiaca, a 3.459 m de altitud
en el extremo N del pais (clima H, de altura o montafia), representado
respecto de la media de las veinte estaciones de clima Cfa; y la estacién
de San Juan, casi en un oasis dentro del clima desértico (BW de
Koppen), con relacién al promedio de las tres estaciones asignadas al
clima Cw (clima chino). En este tdltimo caso la representacion también
adolece de la escala de la grafica: lo que a detalle son escalones, aqui
aparece como una suma de tramos de curvas convexas y concavas. Pero
el ajuste a una recta parece fuera de duda (figuras 2 y 3).
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La Quiaca (H) respecto a Cfa

La Quiaca

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000
referencia Cfa

=

Figura 2: Gréfico de dobles masas entre la estacion argentina de La Quiaca y las esta-
ciones de clima Cfa.

San Juan (BW) respecto a Cw

San Juan

20000 40000 60000 80000 100000 120000
referencia Cw

Figura 3: Gréfico de dobles masas entre la estacion argentina de San Juan y las esta-
ciones de clima Cw.
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Una inhomogeneidad estaria marcada en una serie temporal como
la de Chilpancingo, en el estado mexicano de Guerrero (Figura 4).
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Figura 4: Inhomogeneidad de una estacion del estado de Guerrero, México.

El experimento anterior tiene como finalidad poner de manifiesto
que el grafico de dobles masas que se utiliza de herramienta para la
localizacién de inhomogeneidades, funciona NO SOLO con las esta-
ciones con un coeficiente de correlaciéon mayor, mds proximas estadis-
ticamente, sino en todos los casos. Los saltos no suponen realmente
inhomogeneidades, cuanto carencia de datos, tanto en una masa (datos
acumulados) como en otra: o bien origina mantener la y, luego, rella-
no; o bien afecta a la x, con lo que hay pared vertical. El cantil serd
tanto mds alto cuanto mayor la cuantia de la precipitacién en la esta-
cion estudiada.

Volviendo a los protocolos, en cualquier caso, para conocer las
correlaciones entre las diferentes estaciones se tiene que calcular éstas
asi como su significacion estadistica, habitualmente establecida a prio-
ri en un p-valor de 0,1 6 0,05, para las significaciones (o) del 90 y 95%
respectivamente. Teniendo en cuenta que sélo se va a trabajar con pre-
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cipitaciones, pareceria 16gico que no se normalizasen los datos de pre-
cipitacién. No obstante, como las dreas abarcables geograficamente
pueden ser muy dispares, con diferentes regiones bien diferenciadas,
(como en el caso de Argentina, o Chile) se recomienda en cualquier
caso la normalizacidn, tanto mas ttil cuanto que al tener que aplicarse
a los datos mensuales, las variaciones son grandes.*

Ante la ineficacia de la aplicacion de la curva de dobles masas, ;no
seria preferible utilizar una simple curva de masa o acumulada, que
también pone de manifiesto la inhomogeneidad relativa, aunque consi-
go misma? A modo de ejemplo de lo que aqui sugerimos, la figura 5.

Curva de masa hipotética con inhomogeneidad

1960 1970 1360 1930 2000 2010 2020

Figura 5: Curva de masa de una sola estacion.

* Los estadisticos suelen utilizar el criterio de las correlaciones mds altas, en tanto que los
gedgrafos mantenemos un criterio mds espacial: una alta correlacion estadistica puede venir
impuesta por la simple coincidencia de las dos estaciones en pocos valores. De ahi la necesidad
de matizar con la significacion. Atn y asi la proximidad geografica es un concepto que, creo, debe
primar sobre cualquier otro matemadtico ciego (vecindad estadistica). Pero tampoco puede hacer-
se uso indiscriminado de la proximidad espacial, al menos en dmbitos montafiosos, donde las
condiciones del relieve son determinantes: por ejemplo entre fachadas de diferente orientacion,
diferencias de pendiente que implican distintas intensidades y cuantias de lluvia, un relieve acu-
betado, una extensa meseta elevada, etc.
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Una vez mas, otros graficos (Figuras 6 y 7) muestran las dobles
masas, construidas para la curva hipotética con inhomogeneidad para
referencias diferentes:

Curva de dobles masas con inhomogeneidad

o

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
referencia Cfb

Figura 6: Curva inhomogénea hipotética respecto de referencia de las estaciones de
clima Cfb argentinas.

Curva de dobles masas con inhomogeneidad

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
referencia BW

Figura 7: Curva inhomogénea hipotética respecto de referencia de las estaciones de
clima BW argentinas.
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De la visién de las dos dltimas figuras se desprende que no es tanto
la comparacién con otra curva acumulada, o segunda masa, lo que se
manifiesta en el grafico, cuanto la masa propia. Asi, repetimos, en vez
de utilizar esta técnica para apoyar la inhomogeneidad, serfa suficien-
te con una curva de masa simple, de la estacion a considerar. Pues, ésta
ya detecta las inhomogeneidades relativas (al tiempo). Para poder
saber si los valores han cambiado por inhomogeneidad, habria que dar
un valor significativo de cambio de pendiente, lo que no deja de ser
otro problema afadido: una nueva toma de decision, que podria resol-
verse por comparacion de pendientes.

Con harta frecuencia se obvia el cambio de pendiente mediante el
uso de la siguiente expresion, una elaboracién que se utiliza (Arumi et
al. 2000), si bien no esta recomendada:

55
P a Suh P ob

donde :
Paj = precipitacion ajustada
Pob = precipitacion observada
Saj = pendiente recta periodo mds reciente
Sob = pendiente recta periodo cuando ocurre Pob

Para el uso adecuado del método de la curva masica o de dobles
masas, se recomienda ademas:

e Es conveniente adoptar un criterio conservador en el ajuste, por
ejemplo, es preferible un ajuste por defecto antes que por exceso.
e Un cambio de pendiente no debe considerarse significativo, a no
ser que se mantenga, a lo menos, a lo largo de unos cinco afios.
* Es necesario tener en cuenta que hay consistencia para periodos
largos de tiempos en la distribucion regional de la precipitacion,
pero que esta consistencia no necesariamente tiene que produ-
cirse para periodos cortos de tiempo. Por lo tanto, el andlisis con
curvas madsicas no es aplicable a precipitaciones diarias o de
duraciéon menor. Usualmente se aplica para periodos anuales o

para la precipitacion estacional.
Pero este tratamiento se expone en el contexto de trabajos practicos
de hidrologia para regadio, en concreto para Chile (Comisién Nacional
de Riego). Segtin las bases técnicas de la ley 18.450 (de 1985, original-
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mente con una vigencia de 15 afios, aunque prorrogada hasta 2010, con
varias addenda hasta la actualidad), en el caso de cuencas que disponen
de datos forométricos se debe verificar la calidad de la estadistica dis-
ponible, efectuando su homogenizacién, relleno y extensiéon cuando
corresponda, utilizando métodos hidroldgicos convencionales, siempre
que comprenda un periodo minimo de 15 afios consecutivos, con una
antigiiedad de la estadistica recopilada que no supere los dltimos 20
aflos. En su defecto, se deberd ocupar un periodo de 30 aiios consecuti-
vos con una antigiiedad de la estadistica recopilada cuyo dato mds
reciente no tenga antigiiedad superior a 15 afios. Hablar, por lo tanto, de
homogeneizacién en estos casos si resulta obvio, que no cuando se tra-
baja con series largas, que bien pueden verse influidas por variables
naturales cronodependientes que no por las antropicas.

Se puede recordar la propuesta que realizaba (Sanz Donaire, 2000)
de tildar de datos anormales a los que cumplieran determinadas pre-
misas..., aunque nunca estuvo en nuestro &nimo la exclusion, si no hay
noticia fidedigna de que el dato responde a una mala toma. La anor-
malidad per se no debiera ser valladar para su consideracién en el con-
junto de unos datos para poner de relieve un cambio climdtico. El cam-
bio se puede asociar a varias causas, pero mas a una lenta o paulatina
variacién en los datos medios que a los extremos.

Finalmente se suele realizar un estudio de autocorrelacion para
conocer el grado de dependencia de la variable entre periodos de tiem-
po semejantes consecutivos. En el caso de los datos mensuales y anua-
les, la autocorrelacion arroja valores bajos, por ausencia de dependen-
cia, esto es, por la aleatoriedad.

Suele suscitarse un ébice adicional: la ausencia de datos, por lagu-
nas, en algunos programas informaticos de estadistica, impide la reali-
zacion de los andlisis. O bien, el programa rellena los valores inexis-
tentes, normalmente a través de estimaciones con los vecinos. Un dato
aislado faltante apenas tiene importancia en el resultado final. Pero
cuando las lagunas son amplias, el método de relleno puede conducir a
un resultado tan absurdo - aunque sea imprescindible para llevar a cabo
el andlisis de autocorrelacion, por ejemplo en el conocido paquete esta-
distico Statgraphics©- que el correlograma que se obtiene, con los limi-
tes de confianza, a efectos de decidir si la serie es aleatoria o no, se ve
profundamente afectado por el mencionado relleno, hasta el punto de
que el grifico denota tendencia. Véase a estos efectos el ejemplo de
Buenos Aires, que, en las figuras 8 y 9, expone respectivamente el desa-
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rrollo temporal de la precipitacion y su correlograma (gréfico de auto-
correlacién) correspondiente, y denota aleatoriedad al estar las autoco-
rrelaciones dentro del margen del 95%. Sin embargo, en las figuras 10
y 11 se ha representado la serie en ausencia de 5 afos, que, coincidien-
do con unas notables subidas previas de precipitacion, alcanza valores
imposibles de aceptar, comportamiento que se refleja en el correlogra-
ma consiguiente que muestra tendencia (suave disminucion de los coe-
ficientes desde valores muy por encima de los de la significacion).
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Figura 8: Serie pluviométrica de Buenos Aires con relleno de un dato faltante.
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Figura 9: Correlograma de la serie representada en la figura 8.
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Figura 10: Representacion de la serie de Buenos Aires en la que se ha borrado 5
valores.
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Figura 11: Correlograma correspondiente a la serie de la figura 10.

El programa Statgraphics© no funciona si hay 2 o més datos ini-
ciales faltantes. Con 1 hasta 10 carencias consecutivas puede no ocu-
rrir nada, si los datos ausentes estdn en un lugar entre valores no dema-
siado vacilantes y sin estridencias. Se ha realizado varias pruebas de
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cudntos huecos puede tener una serie para que en ella se vean palma-
riamente los efectos de estos rellenos. El problema no radica tanto en
el nimero de ausencias, cuanto en donde se tiene que rellenar: asi cabe
decir que si los valores estdn intercalados —huecos aislados— dentro de
la serie, los andlisis de autocorrelacién se ven afectados minimamente.
Pero, al aumentar el nimero de huecos sucesivos, el relleno automaéti-
co, basado en el dato anterior, se va apartando cada vez mds de los
valores esperables, originando una serie absolutamente disparatada. A
tal ejemplo, véase la figura 12, que corresponde al relleno automatico

de los valores faltantes en la base de datos para Ushuaia, Tierra de
Fuego: 1988 a 1992.
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Figura 12: Ejemplo de relleno automdtico espurio: jno caben precipitaciones meno-
res de 0!

(Deben, pues, rellenarse los datos con anterioridad, pues de otro
modo entramos en un circulo vicioso, al no poder realizarse correcta-

mente el analisis de autocorrelacion? Esta pregunta obliga a reconsi-
derar el tema del rellenado de valores.
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Mds técnicas de rellenado

Tras la preparacion anteriormente citada de los datos, para las pre-
cipitaciones se ensayan bastantes técnicas de rellenado de datos, que
podemos resumir del modo siguiente (Barrera Escoda, 2003):

A) Métodos univariados: sélo se tienen en cuenta los valores de la
misma serie.

1) Valor anterior o posterior: en las precipitaciones arroja errores
medios para Espafia del 340% tanto con los datos anteriores
como posteriores, unos errores excesivos. Por ello no se reco-
mienda su uso, lo que, por otra parte, nadie hace.

2) Valor medio: no se recomienda para completar precipitaciones
anuales (error del 30%), ni mensuales (error medio de todos los
meses = 90%). Con ello se reconoce lo que a todas luces ya se
sabfa: las precipitaciones no entienden de meses, dado que la
Luna no influye en la precipitacién. Por el contrario, el ciclo
anual o solar tiene mds peso sobre el resultado final, aunque
estadisticamente insuficiente. Al propio tiempo se pone de
manifiesto que los errores son tanto mayores cuanto menor es el
monto de las precipitaciones: en el caso espafiol, durante los
meses del verano®.

3) Criterio de diferencias: védlido para series con fuerte autocorre-
lacién, no se aplica a las precipitaciones espaifiolas. Consiste en
estimar el valor faltante (por ejemplo, mayo de 1950) a partir del
valor anterior (abril de 1950), sumdndole la diferencia media
entre este mes y el siguiente (media de los mayos de la serie —
media de los abriles de la serie).

4) Modelos sinusoidales: s6lo se puede aplicar si la variable en
cuestion (generalmente la temperatura o la insolacién, que no la
precipitacion) ofrece un modelo claramente sinusoidal.

B) Métodos multivariantes aplicados a la tnica variable de la pre-
cipitacién: se toman los valores de la misma variable pero en lugares o
estaciones diferentes.

> Pero, ;qué pensar de los valores que se han rellenado sélo en uno o dos meses faltantes, cuan-
do el resto del afio son conocidos? ;Cabe despreciar todo el cédlculo a falta de sélo dos datos? Maxime
cuando, como se admite una y otra vez, la variabilidad interanual es del mismo tenor que el total de
precipitacion en esos lugares. En estos casos si soy partidario de rellenar con las medias del mes de
toda la serie, maxime si no existe adecuada proximidad geogrifica o estadistica de otra serie.
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1) Criterio de Karl: introduccion en el hueco del valor de una esta-
cién préxima con alto grado de correlacion lineal. Se podria apli-
car a las precipitaciones. Con frecuencia se hace entre aeropuer-
tos y observatorios urbanos cuando las ausencias son minimas.

2)Razén normal o proporcional: se calcula el dato faltante a partir
de 3 estaciones vecinas en las que si exista el dato y con las que
la serie defectuosa mantenga correlaciones altas (superiores a
10,7/ 6 /0.8/).

3)Combinacion lineal ponderada: calculado con unas 5 estaciones
(al menos 2), la ponderacién se realiza mediante el valor del
coeficiente de correlacion de Pearson®.

4) Correlacion lineal: con otro observatorio. Debe existir un amplio
nimero de afos en comutn (minimo 5 para series termométricas
regulares’), proximidad geogréfica y similitud climatolégica, asi
como incremento del nuevo dato a la informacién general.

5)Correlacién multiple (lo mds frecuentemente, sélo con 2 esta-
ciones, regresion bivariada): hay que elegir las estaciones con
las que realizar el rellenado, evidentemente las que ofrecen una
mds alta correlacion estadistica, pero teniendo en cuenta la dis-
ponibilidad de datos en las fechas faltantes en la estacion pro-
blema. Como el trabajo se realiza para cada mes, y los meses
pueden tener valores muy dispares (aunque todos = 0), los valo-
res habrdn de normalizarse. Realizadas las estimaciones, hay
que deshacer el camino de la normalizacién para retornar a un
valor expresado en unidades de altura (mm) o de
capacidad/superficie (¢/m?). En la practica se ha trabajado con
estaciones espafiolas y para una serie de 30 afios, admitiendo
que en ese periodo no se han manifestado inhomogeneidades,
pues éstas ya se habian registrado con anterioridad. Y finalmen-
te de agrega: “Los coeficientes de correlacién individuales entre
series de un mismo dmbito climético estdn comprendidos mayo-

® Es un método semejante al que recomienda el National Weather Service de EE.UU.A. si
bien en éste la ponderacion es con el inverso de las distancias al cuadrado, una vez escogidas 4
estaciones en los cuatro cuadrantes alrededor de la estacion con carencia. Este tltimo método es,
en principio, mds geografico, pues prevalecen los criterios espaciales sobre los estadisticos, aun-
que seria deseable la combinacién de ambos. Los dos modos de proceder casi se identifican en
regiones isétropas, pero no en las montafiosas, variadas, etc. En el caso de la ponderacién geo-
gréfica se debe determinar previamente una distancia mdxima para aceptar el cdlculo, lo que
introduce otra condicioén discutida. También hay autores que utilizan el mismo régimen de preci-
pitaciones como criterio de regionalizacion (AA. VV., 2005).

7 Personalmente opino que es demasiado bajo el umbral propuesto, pues en estos casos la
simple casualidad puede elevar el coeficiente de correlacion.
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ritariamente entre 0,6 <r < 0,8. Con un valor de r = 0,7, valor
minimo recomendado en la literatura para realizar completados
con precipitacion (Gonzalez Hidalgo et al., 2002), que es una
variable usualmente muy poco correlacionada con estaciones
vecinas (Rodriguez et al., 1999), se consiguen rellenar bastantes
huecos. Con un mayor nimero de series de dmbitos climéticos
similares se conseguiria tener rellenados un nimero superior de
huecos y con una mejor calidad.” (pdg. 34-35). En principio es
un método adecuado para las precipitaciones y se encuentra dis-
ponible de modo gratuito en http://hercules.cedex.es/chac/

La correlacion miiltiple

La utilizacién de este modo de relleno de datos, al aplicar un pro-
grama que se ofrece en la red, es harto comoda. Pero veamos con mas
detenimiento su uso y utilidad. No vamos a hacer hincapié en la nece-
sidad de preparar los datos convenientemente para que el programa los
pueda manejar, una tarea bastante ardua. Se termina aprendiendo a uti-
lizarlo a base de la vieja tictica del ensayo-error. La utilizacién del
programa implica la toma de decisiones que, en consecuencia, orien-
tan hacia uno u otro lado el resultado final. La ciencia no es tan obje-
tiva como a menudo se la tilda, sino que estd llena de tomas de deci-
siones mas o menos arbitrarias.

La primera es que debemos decidir cudles son las estaciones que
deben rellenarse entre si. En definitiva, necesitamos una regionaliza-
cion, ya sea estadistica o geogréfica (videat supra). Con el fin de que
sean éstos los criterios, el programa ofrece algunos valores estadisticos
bésicos y cartografia los observatorios, generalmente tras haber hecho
introduccién de las coordenadas UTM de las estaciones (aunque tam-
bién se pueden dar las coordenadas geogréficas, pero la representacion
estard reducida a una malla plana ortogonal, que no es verdadera).
Cabe, pues, un criterio de proximidad geogrifica o estadistica.
Nosotros hemos preferido el de proximidad climatica, aun y sabiendo
que esta regionalizacion no estd basada exclusivamente en criterios
pluviométricos, sino en la combinacién de los pluvio- y termométri-
cos. Ofrece, sin embargo, la dificultad, ya puesta de manifiesto ante-
riormente, de que las dreas de un mismo clima pueden estar apartadas
en el espacio o disjuntas. Esto se puede ver perfectamente en el caso
de Argentina, el que traemos a colacién. También se generan “falsos
amigos”, pues el clima de altura de K&ppen atina en la misma regién
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estaciones como La Quiaca, Bariloche y Esquel, con distancias® entre
si que se exponen en el cuadro siguiente:

Estaciones Altitudes Distancia
Bariloche — Esquel 840 m — 785 m 189 km
La Quiaca — Bariloche 3459 m — 840 m 2.186 km
La Quiaca — Esquel 3459 m—-785m 2.369 km

Notese que la diferencia de latitud entre La Quiaca, en las inme-
diaciones de la frontera con Bolivia (y dentro de la zona intertropical)
con las estaciones del S, es la misma que entre la Nuadibi mauritana
junto a Cabo Blanco y Vigo, estaciones ambas situadas en la costa.

CLASIFICACION CLIATICA DE
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Figura 13: Mapa de las regiones climdticas argentinas segun la clasificacién de
Koppen (Cétedra de Climatologia y Tecnologia Agricolas, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de Entre Rios, 2010).

8 Cdlculo efectuado mediante la férmula del coseno de Bessel, para una Tierra esférica, de
circulo maximo de 40.000 km.
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Obviados estos valladares queda todavia la decision de qué umbral
de afinidad estadistica tomar para que se realice el rellenado, lo que se
conoce en el programa con el nombre de “umbral de priorizacién”. Ya
en otro lugar se ha mencionado que las correlaciones entre estaciones
pluviométricas son bajas, por lo que, si se respeta el valor que por
defecto propone el programa, 0,8, el rellenado tiene poca eficacia: he
aqui los resultados obtenidos para un total de medio centenar de esta-
ciones argentinas. Dif afios = nimero de afos completados mds; dif
media = diferencia de la media de la serie; dif CV=diferencia del coe-
ficiente de variacién; dif CS = diferencia en el coeficiente de sesgo.

Estacion Dif afios Dif media Dif CV Dif CS
Villa Maria 1 -12,4034004 0,0299823 -0,67301725
Concordia 0 -0,00094201 -2,5531E-06 -9,2407E-05
Pehuajé 1 0,77601004 -0,00233509 -0,01263095
Buenos Aires 0 0,00135185 -3,3564E-07 -1,3861E-05
Mar del Plata 1 0,26519589 -0,00106624 -0,00355946
San Antonio Oeste 0 -0,00172424 -5,883E-07 6,5816E-05

En definitiva sélo se ha logrado completar 3 afios en sendas esta-
ciones pluviométricas.

Dado lo escaso del resultado obtenido, no nos quedaria otro cami-
no que rebajar el umbral de priorizacion a 0,7, valor que por lo gene-
ral se suele tomar, ante la variabilidad de este meteoro. Incluso asi s6lo
se logra que se vean mejoradas 4 estaciones, pero en 162 afios; si se
continua rebajando la priorizacion al 0,6 ingresan en la “mejora” otras
6 estaciones con 113 afios. Es fundamentalmente en estos dos casos
finales cuando se completan estaciones en muchos afios, que carecian
de datos al inicio de la serie: al aplicar el umbral de 0,7 Ezeiza y
Resistencia pasan respectivamente de 53 y 55 a 134 afios completos.
Al rebajar a 0,6 el mencionado umbral, la estaciéon de General Ajo salta
de 92 afios a 140 completos y Dolores de 67 a 110 completados. Pero,
como se ve la afeccidn es a parejas que se completan por complemen-
tariedad.

Para finalizar también se ha tenido que optar por un exponente de
priorizacién. Tal exponente (por defecto 0,1) es un dato que se intro-
duce para ponderar la importancia que tiene en el completado el nime-
ro de datos comunes entre las estaciones.

Recuérdese lo que antes se exponia: “con un mayor nimero de
series de dmbitos climédticos similares se conseguiria tener rellenados

113
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un nimero superior de huecos y con una mejor calidad”, comenta el
autor del protocolo de completado de variables climéticas (op. cit.,
pag.35), lo que trasluce cierta insatisfaccion.

Podemos sacar en conclusién que, siendo un proceso automatico,
aunque haya que decidir sobre ciertos pardmetros, la rapidez del cél-
culo permite numerosos cambios si el resultado no es del todo adecua-
do, lo que tendremos que considerar nosotros. No obstante, no exclu-
ye otros ensayos, pues habria que demostrar la mayor conveniencia de
este método respecto de otros mds sencillos mediante las validaciones.

C) Métodos multivariantes: se aplican a varias variables

1) Anélisis de regresion lineal multiple: Se trata de estimar el com-
portamiento de una variable a partir de los datos conocidos de
otras, con las que la variable buscada ofrezca buenas correlacio-
nes. Con versiones disponibles en la mayor parte de los paque-
tes de programas de estadistica, se descarta por inadecuado para
las precipitaciones.

2) Anélisis de componentes principales: también se abandona por
inapropiado. Ademds, con frecuencia las variables independien-
tes tampoco estdn disponibles cuando se carece del dato depen-
diente. Un buen ejemplo es el de las temperaturas maximas y
minimas para hallar las temperaturas medias. No es el caso de
las precipitaciones.

3) Modelizacion fisica: Se trata de buscar relaciones empiricas de
base fisica que expliquen el comportamiento de las precipitacio-
nes. “Para la [..] precipitacién [...] no se ha podido probar nin-
guna ecuacion, porque no existe ninguna expresion analitica
conocida que englobe todos los pardmetros y variables de las
que depende[n].” (pdg. 41) He aqui una clara alusién a la impre-
decibilidad de las precipitaciones o lo que es lo mismo, su alea-
toriedad.

Los controles de calidad de los datos

Tampoco debe ocultarse otras dificultades de las bases de datos.
Los de precipitacién de la fuente llamada GHCN (Global Historical
Climatology Network) estan sometidos a una serie de controles de cali-
dad en los que se intenta desechar los datos erréneos, originados fun-
damentalmente por fallos en la captura digital o por tecleo. No obstan-
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te, si bien en la pagina oficial de esta fuente se citan sélo estos errores,
también en ella, especialmente en la reservada a las temperaturas, se
menciona la exposicion de los métodos seguidos en la homogeneiza-
cion “para disminuir el efecto de los factores no climéticos en las series
temporales”, obligados por las dos causas fundamentales de inhomoge-
neidad: “cambios de localizacién de la estacidn e introduccién de nue-
vos termdémetros®” (ambas citas literales de Peterson y Vose, 1997, pég.
2838), aunque mds adelante en el mismo documento se exponga “cam-
bios en los instrumentos, en las garitas, en las inmediaciones de la gari-
ta, en la localizacién de la estacion, en el tiempo de observacidn, y en
el método de célculo de la temperatura media” (ibid., pag. 2844).

Bésicamente, de acuerdo con la pagina oficial, los métodos son los

siguientes:

1) Realizacion de la curva acumulada, lo que a menudo se deno-
mina también curva de masa, en la que se ve si las medias anua-
les sufren notables cambios. El sistema, segin las fuentes ante-
riormente expuestas, seria mas adecuado si se trabajase con cur-
vas de dobles masas ', en las que habria que comparar la esta-
cién problemadtica con otra definida previamente como fiable.
Aqui radica también la debilidad del método: ;cémo determinar
que una estacion es fiable? Y sobre todo, ;hasta qué entorno
puede extenderse su fiabilidad? Pues con frecuencia las estacio-
nes fiables, buenos observatorios con lecturas de series largas de
tiempo, no estan omnipresentes, lo que dificulta la extension de
sus condiciones a lugares alejados. Como ya se ha visto, una
posible superacion del obstdculo consiste en realizar una serie
media representativa de un drea, lo que tampoco estd exento de
dificultades.

2) También se realiza la misma prueba, el mismo fest, para la
varianza.

3) Igualmente se contrastan los valores para evitar que 3 o maés
meses consecutivos tengan el mismo valor, que no sea cero.

4) Otros tests no paramétricos, para descubrir si se trata de un
outlier (Peterson et al., 1998): con el uso de la desviacion estan-
dar biponderada, todo valor que supera 2,5 o (desviacién estdn-

° Los trabajos a los que alude la fuente GHCN son eminentemente de temperaturas, hacién-
dose extensibles a las precipitaciones.

' Como se puede observar, es frecuente confundir la prueba de homogeneidad con los con-
troles de calidad. Existen otras pruebas de inhomogeneidad, disponibles en el paquete AnClim,
un software libre debido a Peter Stepanek accesible en http://www.sci.muni.cz/~pest/.
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dar) biponderada, aunque esto se aplica a temperaturas y nada se
dice especificamente de las precipitaciones; los valores sospe-
chosos de error se ponderan espacialmente (se comparan con los
inmediatos [aunque se desconoce con cudntos, pues sélo para
las temperaturas se habla de los 5 mds cercanos, expresados a
partir de las desviaciones estdndar biponderadas, y hasta qué
distancia, aunque la eleccion realizada previamente a favor de la
malla de 5° por 5° parece posible, si bien esto no es mds que una
suposicién mia, toda vez que en el ejemplo que citan los autores
se superan ampliamente los 200 kilémetros '']); en cualquier caso
quedan descartados los que superan las 5 0, sin otras determina-
ciones; y finalmente, existe un fest espacial de control de calidad
de los datos que, partiendo del valor normalizado de la tempera-
tura (entre 2,5 y 5 0) establece el umbral de aceptacién sélo con
uno de los datos de los quintantes cuando éste iguale o exceda
entre 1,6 y 1,9 0 en el mismo sentido que el valor sospechoso.

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) de México también
utiliza un sistema de banderas agregadas a los datos climatolégicos
para calificar su bondad (Quintas, Rosengaus y Larios, 2007), de tal
manera que sea el usuario el que decida la utilizacién y el sentido de
los datos marcados. El control de calidad viene impuesto por:

a) verificacién de la congruencia espacial

b) verificacion de la congruencia temporal

¢) verificacion de la homogeneidad de la serie

Para la primera tarea y las precipitaciones no se pudo aplicar la
norma de las temperaturas: uso de las correlaciones de Pearson supe-
riores a 0,65 con los 50 vecinos mds préximos (dentro de un radio de
50 cha ') sino que hubo que reducir el umbral a 0,50, dadas las carac-
tristicas de la variable. Sélo el 52% de las estaciones cumplen esta pre-
misa (casi 2.900 estaciones, del total).

""" TInsisto en que se habla de temperaturas medias mensuales, que son mds facilmente exten-

sibles en el espacio. Por otra parte, piénsese en el caso del fondo de una cubeta con inversion tér-
mica, en la que las estaciones mds cercanas estuvieran a mayor altitud... Para las precipitaciones,
los 200 km de distancia en dreas montafiosas hacen iniitil este calculo. Tampoco se especifica si
las estaciones de ponderacion estdn situadas cada una en uno de los 5 “quintantes”, en cada uno
de los 5 sectores en los que pudiéramos dividir el drea cercana a la estacion problemadtica. ;No
serfa en algin caso mds adecuado utilizar una ponderacion por la altitud? Parece que aqui toda
secuencia automdtica de comandos no hace sino trasladar el problema, que no resolverlo.
Efectivamente en el ejemplo expuesto en la tabla II del articulo resefiado (pag. 1176) al final se
opta por una consideracion subjetiva. Una vez mds el ser humano se hace imprescindible para la
toma de decisiones. En definitiva, tras los numerosos filtros automdticos, la decision es personal.
"2 Sic en el original.



66 JUAN JOSE SANZ DONAIRE

Con frecuencia las rectas de regresion de relacidn entre estaciones no
pasan por el origen cuando en otra estacidn la precipitacion es nula:
implicarfa tener que utilizar todo un haz de rectas, segtn las situaciones...

Para cada dia se estimaron los valores a partir de los vecinos, cuan-
do éstos existen:

a) El coeficiente de ponderacién es proporcional al coeficiente de
correlacion e inversamente proporcional a la distancia entre las esta-
ciones.

b) El coeficiente de ponderacion es simplemente la inversa de la
distancia.

c¢) Se utiliza el criterio de la inversa de la distancia, pero el valor de
la estacién predictora es corregido con un coeficiente de amplificacion
calculado como el cociente entre las precipitaciones promedio de
ambas estaciones.

Las banderas se producen en valores relativos al monto de la pre-
cipitacion, algo mas real que en el caso de las temperaturas que no se
anulan sino que pueden tener valores negativos.

Valor médximo mensual aceptado de precipitacion = 4*(P75% -
P25%)

También se mide la variacién del monto mensual respecto de la
media plurianual y su desviacion tipica: no ofrece sino la anormalidad,
que no la incorreccién del dato.

Finalmente para la homogenizacion se prevé la utilizacion de la
prueba estdndar de homogeneizaciéon normal (SNHT) propuesta por
Alexandersson, y alguna otra.

Se cita el origen de los problemas de homogeneizacion que se resu-
me en la siguiente tabla.

Tipo de error Causa atribuida

errores aislados (outliers) error del observador o al momento del registro

saltos en la media (escalén) | cambio en la posicion de la caseta, el procedimiento

variacion sostenida (rampa) | efecto de la urbanizacion o la vegetacion

Para la base de datos GHCN se afirma: “our approach to adjusting
historical data is to make them homogeneous with present-day obser-
vations, so that new data points can easily be added to homogeneity-
adjusted time series.” (ibid., pdg. 2845). Esto implica que se ajusta a lo
presente, desvirtuando la propia finalidad del trabajo que es el estudio
del cambio climético. Porque, en tal caso, ;no se destruyen las pruebas
del mismo si éstas viniesen ejercidas por valores extremos? Estamos
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pues intentando probar una catédstrofe pero minimizando el catastrofis-
mo, lo que se podria interpretar como que si, eliminados los valores
extremos, todavia se nota el cambio, resulta éste atin mas innegable,
pues seria derivado de una evolucién, que no de hechos esporddicos
“revolucionarios”.

Otro de los obstdculos mds complejos que existen, es que mientras
las temperaturas, expresadas en grados centigrados o Fahrenheit, pose-
en valores negativos, las precipitaciones, no. Asi ocurre que la propia
nocioén de desviacion estandar se ve comprometida, pues puede alcan-
zar a unos hipotéticos valores inferiores a 0, lo que es irreal. Tampoco
parece 16gico usar la desviacion estdndar cuando se conoce con altisi-
ma probabilidad que la distribucion de las precipitaciones no responde
a la normalidad. Estamos, pues, en una gran carencia de informacion
con la que podamos interpretar los datos.

El GHCN en su version actual 2 afirma que, para las temperatu-
ras, dispone de datos para 876 celdas o boxes, en realidad espacios
de la superficie esférica de la Tierra delimitados por paralelos y
meridianos de 5° en 5°, apuntdndose una victoria frente a la anterior
base de datos de Jones (versién 1), que s6lo llegaba a 779, pero
omite que el total de espacios en la Tierra es de 2.592, luego los
datos disponibles afectan, en un simple célculo, s6lo al 33,8% de los
espacios terrdqueos, esto es, a los terrestres por continentales e insu-
lares. Para el caso de las estaciones pluviométricas, cuyo nimero
supera con creces a las termométricas, no tenemos, sin embargo,
datos concretos de la representatividad espacial. A pesar de la apa-
rente victoria, no se nos escapa que una dnica estacién en un box
serfa suficiente para que éste esté relleno, independientemente de la
posiciéon que ocupe la estacidon dentro del trapecio (tridngulo, en el
caso de que uno de sus vértices sea el Polo) sobre la esfera perti-
nente. Es mds, la cercania entre dos estaciones que, no obstante, se
hallen en dos boxes distintos, y con valores de precipitaciéon proxi-
mos, extenderia los mencionados valores a dreas bien lejanas. Este
es, sin embargo, un fruto de la escasez de datos originales, un pro-
blema de gran dificultad de solucién, pero que no debe olvidarse,
aunque, técnicamente, se haya resuelto mediante el uso de la malla.
Un hipotético caso extremo estd representado en la figura 14. Las
localizaciones reales estdn representadas como puntos llenos, los
distribuidos regularmente como puntos huecos, con un méaximo de
desviacién equivalente a la mitad de la longitud de la diagonal de la
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Figura 14: Distribucidn real (puntos llenos) y modelizada (puntos huecos) de las esta-
ciones de toma de datos en una malla.

malla. Pero las isolineas que se generan en cada caso son harto dife-
rentes.

Pero en el caso de la precipitaciones la inmensa cantidad de celdas
que no estdn cubiertas por ningin dato son achacables casi exclusiva-
mente a la oceanidad. No existen datos de los océanos, que ocupan
aproximadamente el 75% de la superficie de la Tierra. Hoy se ha que-
rido obviar esta carencia mediante el cédlculo o la estimacion de la llu-
via a partir de la OLR (Outgoing Longwave Radiation, Liebmann y
Smith, 1996), especialmente en las bajas latitudes donde los valores
bajos de OLR denotan conveccion, mucho calor expulsado. ;Hasta qué
punto son yuxtaponibles estos datos a los obtenidos en las estaciones
pluviométricas?

El comentario a la diversidad de versiones del GHCN, en cuanto a
las temperaturas, ha sido muy duro por la demostraciéon de valores
arreglados desde la versién 1 a la 2 de tal modo que en esta segunda
los incrementos de temperatura son mayores (D’Aleo y Watts, 2010) o
simplemente entre diferentes momentos de captura (en 2004 y 2010)
de datos en la versiéon 2, como en el caso de la Base de las Orcadas
argentina en las proximidades de la Antartida (Sanz Donaire, J. J.,
2010). Para las precipitaciones que ahora comentamos también se ha
notado algiin cambio, si bien no en el sentido mencionado para las
temperaturas, sino en la inclusién de valores que anteriormente habian
sido omitidos. Asi se puede afirmar que las actualizaciones de la ver-
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sién 2 aportan un mayor nimero de datos, aunque no quede claro el
porqué de dicho incremento.

Dificultades adicionales y posibles soluciones

No acaba aqui la dificultad para construir una serie sobre la que
empezar a trabajar en las tendencias o los perfodos secos y himedos.
(,Qué hacer cuando una estacién se interrumpe y es sustituida por otra
cercana?

Para el caso de la Cérdoba argentina, se tenia una larga serie del
observatorio (1873 a 2003) y una mds corta del aeropuerto (1951-
2009). Decidi completar los valores del observatorio, para lo que se
obtuvo el coeficiente de determinacidn para los afios comunes (0,58)
y mediante la expresion analitica de la correlacién se calculd los
datos para 2004 a 2009. Respecto de otros métodos, como la simple
adicion de los datos (criterio de Karl), esa préctica arroja una dife-
rencia en la media de todo el periodo registrado de 2 mm (< 0,3%).
En general, el observatorio registra valores ligeramente mas bajos
que el aeropuerto.

Y vuelvo a un tema recurrente: ;cémo tratar la inhomogeneidad?
Personalmente soy poco partidario de tratarla, por la razén anterior-
mente aducida. Inhomogénea es una serie que no responde a una
Unica poblacion. Pero, y si, en la realidad, las precipitaciones son
debidas a diversos mecanismos con preponderancia relativa segun
las épocas? El hecho de que, estadisticamente, se pueda afirmar
menos de una muestra inhomogénea que de otra homogénea no debe
ser criterio dominante, ni menos auin, excluyente. En todo caso,
investiguese para trabajar con estas muestras, que no filtrense las
mismas hasta que el resultado se ajuste a un modelo. Los modelos
deben ajustarse a la realidad que no al contrario. El problema, efec-
tivamente, es el mismo que el que se suscita en el andlisis mecanico
de una muestra sedimentoldgica que esté compuesta de granos cal-
careos cementados con carbonato célcico, pues al tratar de separar
los granos eliminando el cemento — mediante el uso de un acido efi-
caz- se tiene un altisimo riesgo de atacar concomitantemente a los
granos que son los objetos del estudio. De ahi la necesidad de utili-
zacioén de una técnica no destructiva, aunque ello implique la impo-
sibilidad de medir cada uno de los granos de modo independiente.
Pienso que en nuestro caso, por analogia, este tratamiento equivale
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a la no homogeneizacidn, dado que ello implicaria borrar una de las
posibles pruebas del cambio climético. Como sugieren Moberg y
Jones (2005), s6lo deberia trabajarse con el signo de la tendencia y
los cambios relativos, que no dar crédito a los resultados numéricos.
Sin embargo dificulta, creo, aplicar una significacion estadistica a
los resultados.

Con estas afirmaciones no pretendo que no se realice una labor de
homogeneizacién cuando se haya puesto de manifiesto que exista hete-
rogeneidad, sino que, en aplicacién del principio de inocencia, los
datos hay que someterlos a un contraste que, de no arrojar evidencia de
su falta de homogeneidad, se dejan como originales.

No obstante, el proceso de homogeneizacién, en el que apenas
hemos entrado, contiene tal cantidad de nuevas decisiones que el
investigador se puede plantear si el resultado final no es mds fruto
de su voluntad de homogeneizacién que de la realidad. Esta précti-
ca arroja la intima satisfaccién humana por enmendar lo torcido, por
recrear lo defectuoso, para lo cual debe existir un patrén de muestra,
que puede variar segin momentos y contextos. Valga mi postura ini-
cial de mantener “el culto al dato”, mientras no se demuestre lo con-
trario.

Detras de la préctica de la homogeneizacion se halla una postura
filos6fica, que desde el cientifismo conduce a Hegel, un idealista, que
a su vez retrotrae a Platén: la realidad no existe sino como sombras de
una idea, cuya descripcion debe hacerse a través de las matemdticas.
Buen ejemplo de lo dicho es el adagio latino simplex sigillum veri (que
podria traducirse por “la simplicidad es la marca, el sello, de la ver-
dad”).Y esa simplicidad tiene una expresién matemadtica, que hoy lla-
marfamos modelo.

A modo de apoyatura de lo que acabo de comentar, he aqui lo que
sucede a los datos de precipitacion de series largas espafiolas, antes y
después de la homogeneizacion (sin relleno de lagunas, y con él), datos
espaifioles tomados del trabajo publicado en el INM de Almarza et al.
(1996). Las variaciones son notables, incluyendo paso de pendientes
positivas a negativas, con significacién o no, segtin las estaciones de
referencia ...
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Estacion Sin homogeneizar Homogeneizada Homogeneizada
y rellena

pendiente | valorp | pendiente | valor p | pendiente | valor p
Albacete -0,122713 | 0,6164 | -0,092834 | 0,6785 | -0,122713 | 0,6164
Alicante 0,697121 0,1418 0,697161 | 0,1418 | 0,697161 | 0,1418
Barcelona 0,505677 | 0,1086 | -0,165983 | 0,6061 | -0,104796 | 0,7486
Badajoz -0,753943 | 00576 | -0,045175 0,889 | -0,134298 | 0,6894
Bilbao 0,146204 | 0,7177 0,118968 | 0,7839 0,16095 | 0,6907
Burgos 0312683 | 0,2674 | 0,297201 | 0,2758 | 0,312683 | 0,2674
Ciudad Real 057088 | 02169 | 0408773 | 0,2839 0,57088 | 0,2169
Coruifia 0,857027 | 0,3388 1,00624 | 0,2556 1,00624 | 0,2556
Huesca 0,0461947 | 0,8912 | 0,0334015 | 09214 | 0,0334015 | 0,9214
Izana 0,66685 | 0,5822 0,66685 | 0,5822 0,66685 | 0,5822
Logrofio -0,442496 | 02794 | -0,348044 | 0,379 | -0,442496 | 0,2794
Madrid 0,3075 | 0,1703 0,311057 0,164 0,30737 | 0,1703
Mahén -0,78151 0,0369 | 0,285265 | 0,3125 | 0,270248 | 04029
Mailaga -0,391149 | 04834 | -0,141568 0,758 | -0,391149 | 04834
Murcia -0,605057 | 0,0241 | 0,0685695 | 0,7697 | 00771554 | 0,7448
Palma -0,344868 | 0,1969 | 0,131928 0,585 | 0,135661 | 0,5751
Pamplona 0,354302 0,771 1,0592 | 0,0838 1,0047 | 0,1138

San Fernando

-1,35051 0,001

0,146265 | 0,6556

0,177533 | 0,6119

San Sebastian

2,81597 | 0,0007

0,539819 | 0,5413

0,611059 | 0,4831

Sta Cruz de T.| -0,786992 0,227 | -0,786992 | 0,227 | -0,786992 | 0,227
Sevilla -0,03182 | 09598 | -0,095861 | 0,8806 | -0,03182 | 0,9598
Toledo -0,116202 | 0,7539 | 0,305515 | 0,3244 | 0,329573 | 0,2882
Tortosa 0458049 | 03572 | -0,017396 | 09727 | -0,017396 | 09727
Valencia -0,083939 | 0,8393 | -0,080597 | 0,8445 | -0,086633 | 0,8342
Zaragoza 0,201403 | 0,3223 0,166106 | 0,3997 | 0,201426 | 0,3222

En la figura 15 puede verse que la homogeneizacion de los datos
de Barcelona se ha logrado mediante el incremento de los datos ini-
ciales (1850 a 1916) de tal modo que la linea de tendencia de los datos
homogeneizados no posee pendiente, frente a lo que ocurria con los
datos originales. Esta decisién obedece a que la serie construida es
fruto de la adicion de los datos del observatorio de la Universidad en
el primer periodo y del observatorio de Fabra para el resto y habia que
unificarlos sobre la base de que el valor medio de las razones entre la
precipitacion en ambas estaciones en el periodo comun (1917-1936) es
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Figura 15: Comparacion de las series sin y con homogeneizacion de Barcelona, con
sus respectivas lineas de tendencia.

de 1,05. Como se ve se han mantenido los datos finales (se admite que
en la actualidad se toman con una mayor precision, y son los antiguos
los que han de ajustarse a la modernidad). Las consecuencias del tra-
tamiento son evidentes: los datos han ganado en uniformidad, pero
(responde esto a la realidad?

El caso de Mahon (Figura 16)
Los datos reconstruidos son los 1865 a 1968 ambos inclusive.
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Figura 16: La estacion menorquina de Mahoén con datos originales y homogeneizados.
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Se ha realizado un gréafico de relacién de los valores originales de
precipitacion en Mahén y su ulterior transformacion, arrojando, como
cabia esperar, un ajuste perfecto a razon de la ecuacion de la recta que
relaciona ambas variables (Figura 17).
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Figura 17: Relacidn entre los datos originales y transformados en Maho6n

Como en el caso anterior, se debe haber realizado el ajuste a tenor de
la heterogeneidad (inhomogeneidad), porque la serie esta construida con
los datos iniciales del observatorio y, desde 1970, los del aeropuerto.

El ejemplo de Palma de Mallorca (Figura 18)
Los datos transformados son entre 1962 y 1938 ambos inclusive.
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Figura 18: La estacion dce Palma de Mallorca en datos originales y homogeneizados.
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A modo de conclusion

No seré yo quien acepte sin titubeos el demoledor adagio de
Richard Feynman, Premio Nobel de Fisica en 1965, que dice: “Science
is the belief in the ignorance of experts” (“la ciencia es creer en la igno-
rancia de los expertos”). No obstante, los procesos a los que se some-
te la adquisicion de datos y, mds especificamente, la elaboracion de los
mismos, estdn condicionando los resultados que se obtendrdn. Asi
resulta de un peso absoluto el tratamiento que se les dé, en el en apa-
riencia inocente rellenado de lagunas — algo casi inevitable cuando los
datos se prolongan a lo largo de muchos periodos decadales y atin
seculares, los Unicos capaces de arrojar luz sobre el problemético
“cambio climdtico” actual —, y acondicionamiento de los datos para un
estudio serio. Estas preparaciones estdn plagadas de decisiones que
guian hacia unas metas u otras. Se precisa, pues, de unos objetivos cla-
ros que determinen el método (al fin y al cabo y en el sentido literal,
“camino” que debe conducir a un destino) sin que pueda afirmarse un
manejo tnico de los datos para todos los casos. Mientras que para la
caracterizacion del clima de una regién puede estar justificada y hasta
ser totalmente necesaria la homogeneizacion de los datos tomados de
un modo discontinuo y aislado en diferentes localidades a efectos de
construir una serie que abarque un territorio mas o menos extenso, en
los estudios de cambio climatico se pondra especial énfasis en no des-
truir la prueba del posible cambio climéatico mediante la homogeneiza-
cion de la serie, una labor que precisa de una serie de referencia, y la
aplicacion de claros criterios de decision de cudl ha de ser la desvia-
cion respecto de la anterior, para declarar la heterogeneidad (inhomo-
geneidad). Y todos sabemos lo dificil que es establecer limites en un
hipotético, y muchas veces real, continuum, a pesar de los denodados
esfuerzos para localizarlos, una tarea plenamente cientifica, pero
expuesta a continua revisién. En cualquier caso debe exponerse la
metodologia usada, asi como su justificacion, y permitir el debate — la
acogida como el rechazo — por la comunidad cientifica. La responsa-
bilidad del autor no debe obviarse ejerciendo una inadecuada censura,
por mor de salvaguardar unas normas comunmente aceptadas. Si éstas
fueran inamovibles no cabria el avance de las ciencias. Si, para diluir
las consecuencias de las posibles marras, los politicos exigen al prac-
tico, a veces forzadamente, una cifra para actuar porque ‘“mientras
Roma discute, Sagunto perece”, al cientifico se le debe exigir rigor en
sus estudios, y no que tenga que decir algo, sino algo que decir.
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INTRODUCCION

La gestion del agua ha sido un problema recurrente en el mundo
mediterrdneo en el que las precipitaciones muestran una elevada varia-
bilidad interanual, una clara estacionalidad, con un verano seco en la
mayor parte de las zonas, y notables diferencias espaciales en funcién
de factores geogréficos locales. Todo ello ha determinado que, desde
muy antiguo, el rasgo cultural mas caracteristico del mundo medite-
rrdneo sea el regadio y todas las obras hidrdulicas de regulacion y
almacenamiento del agua, que le acompafan. En la actualidad este
problema se ha agravado debido a la demanda creciente en las grandes
aglomeraciones urbanas, a la implantacién de nuevos regadios y a los
nuevos usos por parte de sectores econdmicos como la industria y los
servicios. A todo ello se unen las previsiones del cambio climético,
que afectard a la disminucién de las disponibilidades hidricas a la vez
que aumentard la variabilidad e irregularidad de la pluviometria.

El problema del agua, segtin el Informe de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo, serd uno de
los retos més importantes a los que deberd enfrentarse el mundo a lo
largo del siglo XXI y este problema serd especialmente grave en nues-
tro pafs donde numerosos estudios indican un descenso de los recursos
hidricos en la mayoria de las cuencas hidrogréficas que puede alcanzar
el 17% para mediados del presente siglo (MIMAM, 2000). Esta dis-
minucién afectard a numerosos ecosistemas naturales, a la produccién
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agricola y otras actividades humanas, pero seréd especialmente notable
en las zonas urbanas.

La Comunidad de Madrid se ha configurado como una “regién
metropolitana” en la que el consumo en los hogares y servicios urba-
nos, constituyen las principales demandas de agua. En la actualidad, el
aumento constante de su poblacién (mds de seis millones de habitan-
tes en 2008) y los efectos previsibles del cambio climdtico, determinan
la necesidad de estudiar las medidas que permitan garantizar el abas-
tecimiento de agua, asi como a planificar de forma realista los nuevos
desarrollos urbanos. Este es el escenario de la investigacion del pro-
yecto PRODESTCAM (Programa de desarrollo territorial y gestion
del agua en la Comunidad de Madrid), que se estd desarrollando en la
Universidad Auténoma de Madrid y la Universidad Rey Juan Carlos
por un grupo interdisciplinar de gedgrafos y juristas, en el marco del
programa de investigacion financiado por la Comunidad. El Programa
tiene como objetivo bésico el estudio de la incidencia del cambio cli-
matico en el 4mbito de la Comunidad de Madrid en dos sectores cla-
ves e interrelacionados: la disponibilidad y el buen estado ecoldgico de
los recursos hidricos y el desarrollo de la urbanizacién. Se enmarca en
este dmbito novedoso de la adaptacion al Cambio Climadtico, desde
una perspectiva multisectorial, al proyectarse sobre dos sectores espe-
cificos, los recursos hidricos y la ordenacién del territorio y el urba-
nismo. En todo caso, los impactos del cambio climdtico sobre los
recursos hidricos no s6lo dependen de las aportaciones procedentes del
ciclo hidrolégico, sino que también intervienen la adecuada gestion de
la demanda. Por ello el estudio se desarrolla a partir de una doble ver-
tiente: la climatoldgica, que aportard la definicién de la situacién
actual y de un futuro préximo de nuestra Comunidad y la juridica, que
analizard el ordenamiento juridico actual y formulard propuestas para
su reforma a la luz de los resultados obtenidos y en el marco del desa-
rrollo de lo establecido en la Directiva Marco del Agua.

En las notas que siguen presentamos algunos de los resultados
obtenidos en el aspecto climdtico y que se concretan en el andlisis de
los cambios proyectados en los principales componentes del ciclo
hidrolégico, en las principales cuencas hidrograficas de donde proce-
den los recursos hidricos actuales y la integracion de estas variables
climaticas en un Sistema de Informacién Geografico, a fin de facilitar
la gestién del déficit y superdvit hidricos actuales y futuros en su rela-
cién con otros factores geograficos relacionados con la demanda.
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I. FUENTESY EL METODO

Datos climdticos: Se han utilizado dos tipos de fuentes: las referi-
das al clima actual (datos observados) y las proyecciones del clima a
lo largo del siglo XXI. En el primer caso, se utilizan la informacion cli-
matica procedente del Sistema de Informacién Geogréifico Agrario
(SIGA) y la base de datos de precipitaciones diarias, elaborada por la
AEMET y el grupo de Meteorologia de la Universidad de Cantabria (S.
Herrera et alt, 2009). En total se han utilizado 59 puntos (Figura 1) de
observacion climética, situados en la CAM y en las dreas préximas,
asociados a un modelo de elevaciones, con una resolucién de 25
metros (Allende et alt, 2010).

Los datos estimados proceden de la base de datos creada en el
marco del proyecto PRODESTCAM, a partir de las simulaciones rea-
lizadas por el Grupo de Modelizacion Atmosférica Regional de la
Universidad de Murcia, utilizando el modelo MMS5. En esta investiga-
cién nos hemos circunscrito a los datos del escenario A2, en los hori-
zontes temporales 2021/2030 y 2051/60.

Meétodo de estudio.- Dos son los apartados fundamentales: el pri-
mero la estimacion de los recursos disponibles en diversos puntos de
observacion y, el segundo, la modelizacién espacial de los mismos.
En el primer caso partimos del concepto de “lluvia util”, definido
como la diferencia entre la Precipitacion anual y la Evapotranspiracion
potencial, que ha sido utilizado por varios autores (Ferndndez et alt.
1996; Canada et alt (2010) como el pardmetro mds representativo de
los recursos disponibles. Sin embargo, en una zona como la
Comunidad de Madrid, cuyo clima se caracteriza por una clara esta-
cionalidad en las precipitaciones y las temperaturas, considerar s6lo
los valores anuales puede enmascarar una realidad mds compleja, cuyo
rasgo mds destacable es la existencia de un periodo frio y lluvioso, en
el que se producen excedentes hidricos, frente a otro cdlido y seco en
el que la escasez es el rasgo dominante. Por ello consideramos maés
adecuado la utilizacion del balance hidrico, como método mas adecua-
do para la evaluacion de los recursos y su evolucion futura. El balance
se realiza a escala mensual y para un periodo concreto, por lo que la
primera accion a realizar ha sido calcular los regimenes medios men-
suales y anuales de precipitaciéon y temperatura en el periodo 1971-
2000, representativo del clima actual y en 2021-2030 y 2051-2060.
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A continuacion se ha obtenido el déficit y excedente hidricos, resul-
tantes de aplicar el balance de agua mensual. Este balance comienza
con el Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (ETP) a escala men-
sual y anual, segtin el método de Thornthwaite y la obtencién de la eva-
potranspiracion real (ETR). Las variables de entrada, requeridas por el
modelo, son: temperatura, precipitaciéon mensual y latitud del lugar, a
partir de las cuales se obtienen la ETP o evapotranspiracion potencial
en mm de un mes determinado; la evapotranspiracion real (ETR), con-
siderando la proporcién de agua infiltrada, en funcién de la capacidad
de retencidn del suelo, que en nuestro caso se ha considerado de 100
mm; el déficit y el superavit o excedente mensuales, son el resultado
final de este balance. Los célculos se han realizado con una aplicacién
informatica elaborada por Rasilla y Ferndndez, siguiendo la metodolo-
gia descrita en Ferndndez Garcia (1995).

La informacién generada en el apartado anterior es una informa-
cién puntual, relacionada con las estaciones meteoroldgicas, o puntos
de observacion, sin embargo otro de los rasgos fundamentales de nues-
tro clima es la variabilidad espacial de las diferentes variables climéti-
cas. El andlisis espacial de estos datos puntuales exige un proceso de
transformacion, que permita describir las relaciones con otras variables
geogréficas, determinar los principales parametros de la correlacion y
elaborar un modelo de distribucién a partir de estos pardmetros. En
nuestro caso se ha aplicado una combinacién de técnicas estadisticas
de regresion entre las variables climaticas y la altitud, y geoestadisti-
cas de interpolacion de los valores residuales resultantes al comparar
los valores observados con los calculados.

Como ya sefialamos en anteriores trabajos (Fernandez Garcia et
alt. 1996), el SIG. es la herramienta que mejor se presta a estos objeti-
vos por tres razones fundamentales: 1%) permite disponer de las dife-
rentes variables del medio fisico en un formato que facilita el célculo
de las funciones de correlacién entre las variables climdticas y las geo-
gréficas; 2% facilita la visualizacion espacial de los resultados, obte-
nidos a partir de las funciones de correlacion calculadas y, 37) facilita
la comparacion entre los datos calculados y observados a fin de esta-
blecer las desviaciones entre ambas o bondad del ajuste. En definitiva,
el empleo de los Sistemas de Informacion Geografica es una herra-
mienta de gran utilidad para la gestion y manipulacién de la informa-
cion climdtica; para el andlisis y generacion de nueva informacién a
partir de la inicial y en la representacidn cartogréafica de las variables
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analizadas. La modelizacion de las variables climdticas ha sido ensa-
yada por el grupo de Climatologia de la UAM en diferentes trabajos
(Ferndndez y Galdn, 1993; Ferndndez et al., 1996; Cafada, Galdn y
Ferndndez, 2010) y, en particular, la aplicacion del analisis espacial
implementada en el programa ArcGIS (Fernandez, 2005). En el pre-
sente trabajo hemos utilizado como herramientas de anélisis la exten-
sién Spatial Analyst del programa ArcGIS 9.3, el programa SPS y la
hoja de célculo Excell.

P Hich : 2427,1

B ow 4117

Figura 1.Red de observatorios del SIGA (tridngulos) y de la Universidad de Cantabria
(puntos), superpuestos al MDE de la CAM.

II. EL CLIMA DE LA COMUNIDAD DE MADRID.
RASGOS GENERALES.

La Comunidad de Madrid como la mayor parte de la Peninsula,
pertenece al dominio de los climas mediterrdneos, cuyos rasgos mas
destacados son la estacionalidad de las temperaturas, la sequia estival
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y la irregularidad de las precipitaciones. Tres son los factores que con-
dicionan el clima: la posicién latitudinal, las diferencias topograficas y
la situacion en el interior de la Peninsula.

Por su latitud meridional, la Comunidad de Madrid, es una zona de
transicion en la que confluyen los mecanismos y caracteristicas de los
climas templados y los tropicales dridos. Los primeros actian durante
la estacion fria con una sucesion de tipos de tiempo variados en los que
alternan periodos lluviosos asociados a las borrascas atlanticas y al
frente polar, con otros secos anticiclénicos de diverso tipo, esencial-
mente frios. En verano el ambiente climdtico presenta connotaciones
similares a las del vecino continente africano, el anticiclén subtropical
de las Azores se desplaza hacia el norte y los dias secos y calurosos
solo se ven interrumpidos por alguna tormenta aislada de cardcter con-
vectivo. Primavera y otofio son dos estaciones de transicion, en las que
pueden aparecer indistintamente situaciones tipicas de las dos estacio-
nes precedentes: las heladas tardias de abril y mayo reflejan claramen-
te la persistencia de situaciones invernales hasta bien entrada la prima-
vera; los denominados popularmente veranillos de los apdstoles (el de
S. Miguel y el de S. Martin) son un claro indicio de la prolongacién del
verano hasta finales de septiembre y comienzos de octubre. Por tltimo,
la elevada altitud media y su situacién en el interior de la Peninsula,
alejada de las influencias del Mediterrdneo y el Atldntico, le confieren
un claro matiz de continentalidad, con inviernos frios y veranos muy
calurosos.

Las caracteristicas topograficas y la disposicién del relieve modifi-
can estos rasgos generales, dando lugar a una clara regionalizacién cli-
matica, que podemos resumir en la oposicién entre un clima medite-
rraneo de montafla y un clima mediterrdneo continental, distribuidos
en tres grandes dreas:

1°. Los pdramos y campiiias presentan el tipico clima mediterrdneo
continental con escasas precipitaciones y amplitudes térmicas eleva-
das. En relacion a las otras areas de la Comunidad son las zonas mas
célidas y las menos lluviosas. Los totales anuales oscilan entre los 400
mm. y 500 mm con una gran variabilidad interanual. El régimen plu-
viométrico se caracteriza por el mdximo invernal, que se adelanta al
otoflo hacia el E. en los valles del Henares y Jarama. De diciembre a
abril las precipitaciones son muy homogéneas con cantidades que rara-
mente superan los 40 mm mensuales. Desde abril se produce un des-
censo progresivo hasta el minimo centrado en julio y agosto.
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Las temperaturas oscilan entre los 5°/6°C de enero y los més de
25°C de julio, las amplitud térmica es muy elevada con méaximas abso-
lutas superiores a los 40°C y minimas inferiores a -17°C. Los dias de
heladas son relativamente escasos, alrededor de 40 de media, en un
periodo que se extiende desde octubre a mayo, aunque con mayor pro-
babilidad en los meses invernales.

2°. La rampa al pié de la sierra es una zona de transicién en la que
se mantienen los rasgos fundamentales descritos con anterioridad, aun-
que aumentan el total de precipitaciones, sobre todo a partir de los 800
metros y las temperaturas oscilan entre los 2°C y 4°C en invierno y los
20°/24°C en verano. El médximo de precipitaciones se produce en
otofio-invierno y en algunas zonas, sobre todo al SW, aparece un
segundo médximo en marzo-abril. Las nevadas son més frecuentes, en
torno a veinte dias de media repartidos desde octubre a mayo; la dura-
cién del frio es, también mayor oscilando el nimero de dias de heladas
entre 70 y 98 en los diferentes sectores. Caracteristicas similares pre-
sentan los valles intramontanos del Lozoya y alto Manzanares con ras-
gos microclimdticos derivados de su configuracion.

3°. Las altas zonas serranas, con un clima mediterrdneo de monta-
fia. La influencia de la altitud es determinante y las diferencias funda-
mentales respecto a los anteriores podemos resumirlas en la abundan-
cia de precipitaciones y las bajas temperaturas, aunque los regimenes
pluviométricos y térmicos siguen las mismas pautas. El minimo esti-
val es muy acusado, pero solo los meses centrales del verano registran
precipitaciones inferiores a los 30 mm. El maximo estacional corres-
ponde al otofo-invierno y los meses mds lluviosos son noviembre y
enero. La nieve es la forma de precipitacion mds frecuente con 75 dias
de media anual y unicamente julio y agosto se encuentran libres de
ellas. La duracién del frio es el otro rasgo diferenciador con medias
invernales inferiores a 0°C y de 16°C en verano, sin embargo las mini-
mas absolutas, son menos acusadas que en los fondos de los valles,
registrdndose frecuentes inversiones térmicas.

I1I. BALANCE HIDRICO, BAJO LAS CONDICIONES
CLIMATICAS ACTUALES.

El balance de agua de una zona implica el andlisis de tres variables
fundamentales: las precipitaciones, la evapotranspiraciéon potencial
(ETP), o méxima cantidad de agua que se evaporaria en funcién de las
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temperaturas y la evapotranspiracion real (ETR), o agua realmente eva-
porada, en funcion de las precipitaciones y del agua almacenada en el
suelo. La regionalizacién climdtica, a que hicimos referencia, marca el
rasgo distintivo de nuestra comunidad: unos bordes montafiosos con
unas disponibilidades hidricas muy acusadas, resultado de la combina-
cién de precipitaciones abundantes y bajas temperaturas, frente a otras
con precipitaciones menores y elevadas temperaturas, donde se con-
centra el déficit hidrico. Junto a ello, los regimenes térmicos y pluvio-
métricos contrastados permiten establecer una secuencia temporal
caracteristica con un invierno frio y lluvioso, por tanto escasa evapo-
racion y disponibilidades hidricas abundantes; y un verano célido y
con escasas precipitaciones que agudiza el déficit hidrico.

III.1. Las precipitaciones.

Las precipitaciones constituyen el aporte fundamental de agua en
una regioén y los totales mensuales y anuales condicionan, en gran
medida, el balance de agua. Uno de los grandes problemas a la hora de
analizar las precipitaciones de una zona es la escasez de observatorios,
especialmente en las zonas elevadas y las anomalias de las series con
numerosas lagunas y otros errores originados por multiples causas.
Uno de los objetivos de la comunidad cientifica es establecer una
metodologia comtn y crear bases de datos homogéneas y en esa direc-
cién, la AEMET ha puesto a disposicién de los usuarios la serie
Spain02, que corresponde a una rejilla de 20 km que cubre la Espafia
peninsular y Baleares y en la que se han interpolado los datos diarios
de precipitacion de més de 2000 estaciones de la Agencia Estatal de
Meteorologia. Como sefialamos anteriormente, este conjunto de datos
ha sido elaborado conjuntamente por AEMET y el grupo de
Meteorologia de Santander (Universidad de Cantabria-CSIC,
www.meteo.unican.es). Aunque los autores hacen constar que los
datos proporcionados estdn sujetos a fuentes de error intrinsecas del
proceso de interpolacion y también pueden estar sujetos a errores en
la manipulacion de los mismos, consideramos que su utilizacién en
este trabajo puede ser interesante a la hora de comparar con los datos
futuros obtenidos, también, mediante la modelizacién de los diferentes
pardmetros meteoroldgicos incluidos en los modelos. Mds adelante
serd necesario realizar algunos ajustes y comparaciones con las series
observadas de la zona a fin de mejorar los resultados.
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El mapa de precipitaciones anuales (fig. 2) se ha obtenido median-
te la combinacion de dos capas: una obtenida al aplicar la funcién de
regresion entre las precipitaciones y la altitud (fig.3) y la resultante al
interpolar los valores residuales, por el método del inverso de la dis-
tancia al cuadrado. El resultado muestra la gran diversidad pluviomé-
trica, con tres areas claramente diferenciadas, en funcidn del relieve:

- La mds lluviosa ocupa el sector montaiioso de Somosierra y
Guadarrama, los totales anuales son superiores a los 1000 mm, con
maximos registrados en el observatorio de Navacerrada, proximos a
los 1400 mm.

- Entre 600 y 800 mm de precipitacién anual registran los observa-
torios situados al pié de ésta zona montafiosa, en la zona de rampa y en
los fondos de algunos valles como el del Lozoya.

- Por dltimo, aparece una extensa zona al S y SE en la que se pro-
duce un descenso significativo en los volimenes de precipitaciones. La
mayor parte de esta regién meridional recibe entre 400 y 500 mm
anuales, localizdndose en las zonas mds elevadas de los paramos, en
las margenes derechas del Henares y Jarama, los valores mas altos de
este sector.

La disposicién del relieve es, por tanto, el principal factor que
determina el trazado de las isoyetas, con un incremento medio de 42
mm por cada 100 metros de ascenso (Figura 3); no obstante existen
importantes diferencias locales derivadas de la misma configuracion,
especialmente de la orientacién de los valles respecto a los flujos
atldnticos del W y SW, que son los principales productores de preci-
pitaciones. Asi, en el valle del Lozoya de direccion SW-NE, los tota-
les anuales registrados por los observatorios de la zona, con una alti-
tud superior a los 1000 metros, se sitdan en torno a los 600 mm; tal
es el caso de las presas de Pinilla, Puentes Viejas y Riosequillo con
precipitaciones comprendidas entre los 630 mm y 650 mm o en
Rascafria, a 1163 metro y con 787 mm. En el valle alto del
Manzanares, por el contrario, observatorios situados a menor altura,
como Soto del Real y Presa de Manzanares, las lluvias son similares
o més elevadas que en los anteriores. En los paramos y campiiias de
topografia menos acusada desaparece el efecto orografico por lo que
estos flujos atldnticos, degradados por su largo recorrido antes de lle-
gar a nuestra comunidad, producen un volumen de precipitaciones
bastante menor.
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion total anual en la CAM (1971-
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Figura 3. Relacién precipitaciones anuales y altitud en la CAM (1971-

2000).
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II1.1.2. Régimen anual e irregularidad pluviométrica.

La irregularidad pluviométrica es otro de los rasgos mds caracte-
risticos de nuestro clima de tal modo que los valores medios resultan
de extremos muy contrastados. A titulo de ejemplo sefialaremos que en
Madrid (observatorio del Retiro) en el periodo comprendido entre
1900 y 2000 con una precipitaciéon media de 437 mm, el afio mds seco
registré 237 mm y el mds lluvioso 766 mm; en Navacerrada, en el
periodo 1971-2000, la media ha sido de 1326 mm, los afios extremos
806 y 2380 mm (figura 4).
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Figura 4. Retiro. Precipitaciones anuales y percentiles durante el periodo 1901-2000.

Asi mismo, en el periodo 1971-2000, se observa una notable dife-
rencia en todas las zonas entre la precipitacion media del periodo y la
correspondiente a los percentiles 20 y 40 (cuadro 1) con diferencias, en
las zonas mds elevadas préximas a los 200 mm anuales.

Cuadro 1. Precipitacion media en los diferentes pisos altitudinales de la CAM, corres-
pondientes al afio medio y a los afios secos (Percentil 40) y muy secos (percentil 20),
de la serie 1971-2000.

Altitud Pmd P40 P20

inf 400 3838 351,1 3043
400-600 4395 3943 3443
600-800 540,6 479.5 406,6
800-1000 6453 560,2 478.5
sup. A 1000 8422 721,1 623.8

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos Spain 2 (AEMET-U. Cantabria)
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Esta irregularidad se acusa no solo en los totales, sino también en
el ritmo anual de las precipitaciones. La sequia estival es el rasgo mas
estable, sin embargo en las demds épocas los periodos lluviosos pue-
den retrasarse o no aparecer dando lugar a la presencia de sequias pro-
longadas con los consiguientes problemas para la agricultura y los
suministros urbanos. No obstante, en un afio medio, el periodo de llu-
vias se inicia a mediados de septiembre y alcanza su maxima intensi-
dad en noviembre, el mes mds lluvioso en la mayor parte de los obser-
vatorios; son lluvias de caricter tormentoso, que alternan con las de
tipo frontal asociadas a los primeros temporales atlanticos del Wy SW.
Las lluvias contindan durante los meses de invierno, aunque en diciem-
bre y enero se produce una relativa sequedad por la presencia de perio-
dos anticiclénicos, que favorecen las nieblas y heladas. Primavera es
una estaciéon muy inestable, con frecuentes temporales asociados a las
borrascas atldnticas en marzo y abril; en mayo y, sobre todo en junio,
se hacen mads frecuentes las tormentas, provocadas por el aumento de
las temperaturas y la presencia de vaguadas y gotas frias en las altas
capas de la atmdsfera, que suelen producirse con bastante asiduidad
durante la tarde y a primeras horas de la noche. El verano es muy seco,
aunque el fuerte recalentamiento del suelo puede dar lugar a la forma-
cién tormentas aisladas de tipo convectivo, acompafiadas de importan-
te aparato eléctrico y chaparrones intensos, pero con totales pluviomé-
tricos muy escasos. La mayor parte de las precipitaciones se producen
en forma de lluvia; las nevadas tienen importancia por encima de los
1000 metros, aunque en los dltimos afios se observa un descenso sig-
nificativo de este tipo de precipitacion, segiin los datos recogidos en el
Programa ERHIN.

II1.2. La evapotranspiracion potencial (ETP).

Depende esencialmente de la temperatura y como aquellas sigue el
tipico régimen estacional de las latitudes templadas, mdxima en vera-
no y minima en invierno. A diferencia de las precipitaciones, la irre-
gularidad interanual no es muy acusada, pero si las diferencias espa-
ciales derivadas del descenso de las temperaturas con la altura. Esta
variable queda distribuida segtn el factor geografico de la altitud de las
grandes unidades de relieve al depender de las temperaturas, aunque el
gradiente tiene un signo opuesto al de las precipitaciones e indica un
descenso de las temperaturas con la altitud (Figura 5).
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Figura 5. Relacién temperatura media anual-altitud (arriba) y ETP anual y altitud
(abajo), en la CAM.

En el mapa que representa la distribucion espacial de la ETP
[Figura 4] se identifica de forma clara el gradiente altitudinal de la
ETP; desde las cumbres serranas (500-550 mm) la ETP desciende por
el piedemonte (551-650 mm) hasta llegar a las campifias y paramos
(751-850 mm) donde se produce la mayor ETP.
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Figura 6. Modelizacién espacial de la ETP anual (1971-2000).

La evolucién mensual sigue el régimen térmico (figura 7] con unos
valores minimos en los meses invernales, los mds frios, y alcanza su
maximo en la estacion estival.

Evolucién mensual de la ETP
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Figura 7. Evolucién mensual actual de la ETP en la CAM. Elaboracién propia a par-
tir de datos del SIGA.
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II1.3. La evapotranspiracion real (ETR).

La evapotranspiracion real es la cantidad de agua que realmente se
evapora del suelo y las plantas de acuerdo al contenido de humedad
del suelo y la cobertura vegetal. Depende, tanto de las precipitaciones,
como de la existencia de agua en el suelo, por ello presenta, también,
una gran variabilidad espacial, aunque a diferencia de la ETP, no exis-
te una correlacion clara con la altitud; asi nos encontramos valores
parecidos en el observatorio de Navacerrada 1860 metros el de
Talamanca del Jarama a 650 metros (415 mm y 417 mm, respectiva-
mente). Estacionalmente y considerando la totalidad de la CAM, la
ETR sigue un ritmo caracteristico: el mdximo se registra en primavera
época en la que las temperaturas aumentan y a las precipitaciones se
une la reserva de agua en el suelo, saturado durante el invierno; en
verano el descenso pluviométrico y el agotamiento del agua en el suelo
determina que se alcance un minimo; en otofio aparece un maximo
secundario, bastante inferior al de primavera, coincidiendo con las Ilu-
vias otofales y en invierno las bajas temperaturas determinan otro
minimo similar al de la ETP [figura 8]
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Figura 8. Ciclo anual de la ETR para el conjunto de la CAM.

111.4. Disponibilidades hidricas.

La combinacién de precipitacion, ETP y ETR, nos permite evaluar
las disponibilidades de agua en una zona a través del célculo del défi-
cit y del excedente de agua. Al igual que las precipitaciones, estos dos
pardmetros tienen también una gran variabilidad espacial y temporal,
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con un claro contraste entre las zonas serranas y los pdramos y campi-
fias. El mapa de distribucion espacial del déficit [figura 9] muestra las
condiciones de aridez extrema de una extensa parte del territorio de la
CAM, que se extienden a los pdramos y campifias y en la zona de tran-
sicién (aproximadamente el 75% del territorio).

Déficit anual
88-158
159 - 228
[ 229- 208
[ 299 - 368
I 369 - 439

Figura 9. Distribucion espacial del déficit hidrico anual en la CAM. Elaboracién pro-
pia a partir de datos del SIGA.

El mapa de los excedentes anuales es, légicamente, opuesto al
anterior [figura 10] y las zonas con excedente hidrico se encuentran
restringidas a las cumbres del Sistema Central y el piedemonte (aprox.
25% del territorio).

La altitud, por tanto es el principal condicionante del reparto del
agua en la comunidad y las zonas mds elevadas aparecen como las
principales reservas de agua, debido, tanto a la menor evaporacién y
precipitaciones elevadas, cuanto a la duracién de los periodos secos y
himedos, tal y como puede observarse en las figuras 11 y 12. En
ambas se representa el balance de agua mensual en tres observatorios
de la Comunidad, situados a diferente altitud (Navacerrada a 1860
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Figura 10. Distribucién del superdvit hidrico en la CAM.

metros; Presa de Puentes Viejas a 960 y Arganda a 530). Se observa
como el periodo de déficit hidrico se circunscribe a los dos meses esti-
vales, en el observatorio mds elevado y va aumentando, a medida que

descendemos hasta alcanzar los seis meses en Arganda.
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W Arganda_530 3 |43,1|113,6/106,1| 60 | 45

Figura 11. Déficit hidrico mensual en diversos observatorios de la CAM (1971-2000).
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El periodo con excedentes de agua se extiende desde octubre a
mayo en Navacerrada, se acorta a diciembre-abril en el observatorio
intermedio y queda reducido a cuatro meses en Arganda.

200 1
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140 A
120 A
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20 -
0 A

En | Fb | Mr | Ab | My | Jn Ji Ag | St | Oc | Nv | Dc
mNav_ 1860 151|145 | 110|124 | 81 27 | 197 | 166

mPPV_960 55,2|50,2|18,7|27.8 35,8
m Arganda_530|44,1(47,5(13,9(21.6

Figura 12. Excedente hidrico mensual en diversos observatorios de la CAM (1971-2000).

La estacionalidad de las temperaturas y precipitaciones, la irregu-
laridad pluviométrica y la necesidad de asegurar el suministro ha dado
lugar a la implantacién de una serie de infraestructuras hidricas capa-
ces de asegurar este suministro. Los primeros viajes de agua, que abas-
tecian Madrid, han sido sustituidos por una densa red de embalses
capaces de almacenar el agua sobrante en los periodos de superdvit
hidrico y una densa y extensa red de infraestructuras de conduccion,
depuracién. El suministro hidrico procede de las cuencas del Lozoya,
Jarama, Manzanares, Guadalix y Guadarrama, cuya importancia ha
variado considerablemente en relacion al aumento de la poblacién y la
expansion urbana [Figura 13]: en 1986 el 40% del suministro procedia
del Lozoya y el Guadarrama sélo contribuia con un 12,9%; en 2006,
éste ultimo representa el 32% del suministro. Se observa, por tanto,
una expansion hacia el oeste de los recursos hidricos, que han incor-
porando aguas del Cofio y del Alberche.

% distribucion de agua en la CAM, segun cuencas
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=2006 28,5 207 | 18 67 31,7

Figura 13. Procedencia del suministro de agua en la CAM. Fuente: Instituto estadisti-
ca CAM.
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IV. CARACTERIZACION DEL BALANCE HIDRICO DE LA CAM
EN 2021/30'Y 2051/60.

Las proyecciones realizadas para los periodos 2021/30 y 2051/60,
en el escenario de emisiones altas A2, por el Grupo de Modelizacion
Atmosférica Regional de la Universidad de Murcia indican variaciones
importantes que afectan a las principales variables del balance de agua
en nuestra comunidad (Cuadro 2).

En el caso de la precipitacion se estima una disminucion del 21%
respecto a la situacidn actual, en la década 2021/2030 y del 40% a
mediados del siglo actual.

El aumento de las temperaturas se traduce en un incremento de la
evapotranspiracion, tanto la potencial como la real, bastante mas acu-
sado en la década 51-60 y la misma tendencia sigue el déficit hidrico,
que aumenta hasta el 30% a mediados de siglo.

Cuadro 2. Variacién de las principales variables climéticas a lo largo del siglo XXI.

Actual | 2021/30 | 2051/60 | Variacion 1 % | Variacion 2 %
Precipitacion 560,03 43989 | 338,67 21 40
ETP 560,45 637,38 | 71648 16,7 21
ETR 419,76 29191 | 270,18 30,5 35,5
Déficit 317,09 381,47 | 44631 16,8 30

Un hecho que merece ser destacado es que estas variaciones afectan
de manera mas acusada a las zonas mas elevadas de nuestra comunidad,
especialmente las precipitaciones que descienden entre un 12% y un 62%,
en las zonas situadas por encima de los 800 metros, en la década 21-30
del presente siglo; por debajo de los 800 metros se produce un aumento
de las precipitaciones. (Figura 14). A mediados de siglo, el descenso plu-

infa 600

601-800 | 801-1000 | 1001-150
2]
-52.4

-58,7

sup. 1500

m2031-3040
=2041-2050

35,9
-18,2

23,7
-24,2

-12,0
-40,5

-62,6
-63.5

Figura 14. Variacién porcentual de la precipitacion, respecto a la actual (1971-2000),
en los diferentes pisos altitudinales de la CAM. Elaboracién propia combinando el
mapa de precipitaciones y el MDE.
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viométrico se extiende a toda la region, aunque se mantiene la diferencia
entre las zonas por debajo de los 600 metros y las més elevadas.

La consecuencia mds importante en un aumento del déficit hidrico
en todo el espacio de la Comunidad, pero mas acusado en las zonas de
montafia (Figura 15) y en las principales cuencas hidrogréficas de donde
proceden los suministros de agua (Figura 16) . El aumento del déficit
oscila entre un 10% y un 15%, en la década 21-30, pero se duplica a
media a mediados de siglo; en este ultimo periodo, ademds, los valores
son muy similares en el conjunto de la Comunidad, lo que obligara a la
bisqueda de nuevas fuentes de suministro fuera de sus limites, o a ini-
ciar importantes transformaciones en el uso y gestion del agua, lo que
podria afectar a otros sectores especialmente al crecimiento urbano.
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25,0 1
20,0 A
15,0
10,0 o
50 4

0,0
inf. 600 600-800 800-1000 1000-150 sup. 1500
m20121_2030 10,1 10,7 13,0 15,0 15,3
m2051_2060 31.8 319 32,8 32,7 33,0

Figura 15. Variacién porcentual del déficit hidrico respecto a la actual (1971-2000), en
los diferentes pisos altitudinales de la CAM. Elaboracién propia combinando el mapa
de déficit y el MDE.
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Figura 16. Variacion porcentual del déficit hidrico en las principales cuencas hidrogra-
ficas. Elaboracién propia combinando el mapa de déficit y las cuencas hidrogréficas.



SITUACION ACTUAL Y PROYECCIONES FUTURAS DE LAS... 97
CONSIDERACIONES FINALES.

El escenario actual de las disponibilidades hidricas, muestra la
variabilidad espacial y temporal de las precipitaciones y de la ETP, por
lo tanto de la precipitacién util. La diferencia espacial de estas varia-
bles, entre la sierra y la zona de campifias y paramos, se refleja en los
valores extremos de precipitacion (1.340 mm y 404 mm) y de la ETP
(503 mm y 803 mm), que al final dan unos resultados zonalmente
variables en el déficit hidrico. No obstante hay que tener en cuenta que
hay una falta estructural de agua en la CAM, ya que el 75% del terri-
torio se puede catalogar de aridez extrema con 385 mm anuales de
déficit. Este déficit se encuentra enmascarado por los valores positivos
de la sierra que en definitiva es la principal fuente de recursos hidricos
en el territorio madrilefio.

Otras caracteristicas son la estacionalidad de las precipitaciones,
con un periodo de fuerte escasez en la época estival, y la irregularidad
pluviométrica interanual, con una fuerte tendencia a periodos de sequia
de larga duracién y cada vez mds frecuentes.

Las proyecciones futuras presentan un aumento del déficit hidrico,
relacionado mds con el aumento de las temperaturas y, por tanto de la
evaporacion, que a la disminucién de las precipitaciones, menos con-
sistente estadisticamente. El déficit hidrico en el escenario a corto
plazo aumenta un 16,8% y en el escenario a largo plazo un 30%, pero
el problema no sélo es el agravamiento del déficit, sino la distribucién
espacial del mismo: se observa que el aumento es mds acusado en las
zonas altas, piedemonte y sierra, que en la actualidad suponen los
mayores reservorios de agua para el abastecimiento de la poblacién.

En una regién metropolitana como es Madrid, con una demanda de
agua creciente, relacionada con el aumento de la poblacidn, la escasez
puede llegar a ser uno de los principales factores limitante para su
desarrollo futuro y una fuente de conflictos con las comunidades pré-
ximas hacia donde se extiende la captaciéon de recursos hidricos. Es
preciso, por tanto, continuar profundizando en el conocimiento del
ciclo natural del agua y los impactos derivados del cambio climdtico,
como elemento clave para las politicas futuras, territoriales y de ges-
tién, que aseguren el suministro de agua.
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EL AGUA, RAZON DE ESTADO.
UN SIGLO DE REGENERACIONISMO

Por
Joaquin Bosque Maurel

Los cambios introducidos desde muy antiguo en la estructura de la
agricultura espafiola, siempre muy ligados a su dependencia del medio
fisico peninsular, han significado hasta cierto punto una transforma-
cién de esas condiciones naturales y, en cierto sentido, una auténtica
“intervencion sobre el clima” (A. Cabo Alonso, 1988). Unos cambios
que, remontdndose hasta el neolitico y, sobre todo, a la época romana,
han alcanzado su mayor desarrollo a lo largo del dltimo siglo. Una
intervencion que era imprescindible y obligada en la Iberia seca de
Jean Brunhes (1904), la mayor parte de la Peninsula Ibérica. Y que, en
buena parte, tuvo un fuerte apoyo ideolégico, en el Regeneracionismo
del paso del siglo XIX al XX.

Antecedentes historicos

La introduccién del regadio, que es, en esencia, el punto de parti-
da de los cambios estructurales habidos desde antiguo en el mundo
agrario, no menos su consecuencia inmediata y, también, su principal
protagonista, tiene origenes muy remotos y ha sido una constante en el
devenir del complejo rural espafiol. En él hay que distinguir entre el
regadio a base de grandes canales e incluso embalses y el fruto, menor
en cantidad pero no en calidad, de acequias, azudes y norias. Y en una
necesaria y compleja consideracién en el afiejo debate sobre el papel
real del Islam en la creacion del regadio espafiol. Segtin Caro Baroja,
“los cristianos, los hispano-romanos, ya conocieron el primero, pero
los musulmanes sin duda incrementaron el segundo” (1981, p.336).

Asimismo, no cabe olvidar que, desde muy antiguo, la progresion
de la irrigacién era en esencia una empresa privada, popular y apoya-
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da por las comunidades de agricultores, por lo general pequefios o
medianos, frente a una larvada pero importante oposicion de los gran-
des propietarios, sobre todo de la Nobleza e, incluso, menos, de la
Iglesia. Un hecho que ha llegado hasta nuestros dias. Y que, hasta cier-
to punto, cont6 con el apoyo de la Monarquia, en definitiva, el Estado,
que, con su dominio implicito del territorio, tenia en su mano la “con-
cesion” del uso de los distintos recursos naturales, en concreto, el agua.

El regadio tuvo, pudo tener, ya una presencia, rudimentaria pero
efectiva, durante el Neoliticos. Asi lo han hecho patente diversas exca-
vaciones llevadas a cabo en Orce en el alto Guadiana Menor, en el valle
medio del Genil, en torno a su borde meridional, y en diferentes luga-
res del curso del Ebro. El “azud”, nombre que se da a las estacadas
construidas en los afluentes del Ebro para desviar sus aguas y regar sus
campos, tiene origen vasco, un hecho que parece probar que el apro-
vechamiento de las aguas fluviales era ya conocido, al menos, por los
iberos. En el 1éxico relativo al riego en Aragén, Navarra y Rioja, exis-
te un 88 por 100 de voces de origen latino y un 2.6 de procedencia pre-
rromana frente a un 7.3 tomadas del drabe. Una situacion contraria se
da en el Levante mediterrdneo (Al-Mudayna, 1991).

Durante la etapa romana las obras hidraulicas para el riego tuvie-
ron una considerable importancia y alcanzaron un desarrollado gene-
ralizado. Existen referencias varias en autores como Plinio el Viejo y
San Isidoro de Sevilla y en la llamada Ley de Osuna.Y son numero-
sos los recuerdos arqueoldgicos: por ejemplo, los pequefios embalses
que abastecian a Emérita Augusta (Mérida) mediante el acueducto lla-
mado de los Milagros, las tres construcciones para el riego en la vega
de Calahorra, los canales y la presa existentes en el rio Millares en
Castellon, los restos de acueductos encontrados en Manises (Valencia)
y, en fin, la presa descubierta en el rio Cubillas, cerca de Deifontes, y
un canal derivado del Monachil en la misma Vega de Granada (A.
Lépez Gémez, 1974 y Al-Mudayna, 1991) (Fig, 1).

Los musulmanes ampliaron y mejoraron el drea regada, introdu-
ciendo sobre todo nuevas formas de uso y una nueva relacion entre la
propiedad del suelo y el agua para riego. Ademads de introducir y exten-
der nuevos sistemas de elevacion y uso del agua de origen oriental(J.
Caro Baroja, 1988), desarrollaron toda una legislacién no escrita que
parece haberse perpetuado tras la Reconquista y mantenido vigente -
Tribunal de las Aguas valenciano - hasta el momento actual, a pesar de
la promulgacion de la primeras Leyes del Agua de 1866 y 1879.
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Figura 1. El acueducto de Segovia.

Y que parte del principio basico de que la propiedad de la tierra
lleva inherente el derecho al uso del agua y una distribucién equitativa
entre los regantes Unos usos, que algunos investigadores consideran
podian estar presentes en anteriores épocas y que no fueron utilizadas
en ciertas comarcas del litoral mediterraneo, por ejemplo, en los rega-
dios alicantinos y, en parte, murcianos, en oposicién a su plena rai-
gambre en la Huerta valenciana, en las Vegas del Genil y del Ebro
medio.

Abderraman III ordend la construccién de una acequia en Ecija y
Alhaquen II favorecid obras similares en las Huertas levantinas y en la
Vega de Granada, que, nacidas con Roma, fueron ampliadas y regula-
das en los siglos XI, XII y XIII. En Levante, Al-Idrisi, a mediados de
la centuria XII, dice que las aguas del rio Turia “son ttilmente emple-
adas en el riego de los campos, de los jardines, de las huertas y las
casas de campo” valencianas. Mas tarde, al conquistar Valencia en
1238, Jaime I otorg6 a sus habitantes “todas y cada una de las acequias
francas y libres”, excepto la acequia Real que va a Puzol, y que toma-
ran el agua “segtn...estaba establecido y acostumbrado en tiempo de
los sarracenos” (A. Lépez Gémez, 1974 y 1975).

Por su parte, en la Vega del Genil, se conoce que los regadios roma-
nos, fueron mejorados por la dinastia zirf con la construccion de una ace-
quia alimentada por las dos resurgencias cdrsticas llamadas de
Aynadamar por los musulmanes, las fuentes Grande y Chica actuales,
situadas en Alfacar, al norte de Granada, y que abastecian su Alcazaba
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Cadima, el primero y principal asentamiento isldmico. Asi mismo, en el
siglo XIII, Alhamar, el fundador de la dinastia nasri, derivo las aguas del
Darro con un sistema de tres acequias de las que, la Acequia Real aten-
dia el Generalife y la Alhambra, mientras que las restantes, Axares y
Romayla, abastecian la “Medina” y los barrios meridionales de Mauror
y Realejo. Un complejo completado mds tarde por otras dos derivacio-
nes del Genil, las acequias del Cadi y Gorda, cuyas aguas se dedicaron
especialmente al servicio y extensién de la Vega y a atender eventual-
mente a la ciudad (J. Bosque Maurel, 2010 y C. Ocafia Ocafia, 1972).

Obras y preocupaciones similares estuvieron vigentes en todos los
reinos cristianos, especialmente en la Corona de Aragén. Considerable
importancia adquirieron los regadios en los territorios estrictamente
mediterrdneos, catalanes y, sobre todo, valencianos, bien conocidos
desde el siglo XII y que condujeron a la construcciéon de numerosos
embalses en los siguientes siglos XVI y XVII, con la consiguiente
ampliacion de la superficie irrigada (A. Lépez Goméz, 1971) (Fig. 2).

En el mismo valle del Ebro existieron desde muy antiguo numero-
sos regadios que dieron lugar a diversas Hermandades de Regantes, en
ocasiones en franca disputa por el disfrute de sus aguas. Se podrian
citar, aparte los riegos derivados de los manantiales de Cortes,
Garrapinillos, Pinseque y Fuentes de Ebro, los nacidos de los azudes
construidos en los rios Jaloén, Gallego y Huerva, unos y otros punto de
partida de la Vega de Zaragoza. Se conocen ya en el siglo XII diversas
acequias, posiblemente nuevas, las de Furon Mayor y Sageta, que
beneficiaban las tierras de Alagén, y otras denominadas del Centen y
de Pedrola, aguas arriba de la confluencia Jalén y Ebro, citadas en
pleno siglo XIV. E, incluso, la llamada de Almudafar, quizds
Almozara, en las Cinco Villas, existente en el siglo XII y reconstruida
en el XIV, que pasaba por el lugar de la Almozara, ya en el entorno
inmediato de Zaragoza. A pesar de ello, el agua seguia siendo un recur-
so escaso y en todo el valle del Ebro se producian las quejas y las lla-
madas a atender esa necesidad, causa de muchas rencillas entre las
diversas Hermandades de Regantes.

Una escasez que, pese al importante desarrollo de la irrigacion,
condujo, en el siglo XVI, durante el reinado de Carlos I, a que se plan-
tearan las primeras grandes obras hidrdulicas modernas, inicidndose
los canales Imperial de Aragén y de Tauste en el Ebro, y se proyecta-
ran diversos planes sin efecto inmediato en el Duero y el Tajo(J. I.
Fernandez Marco, 1961).
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A finales del Cuatrocientos ya fueron frecuentes las demandas apo-
yadas en diferentes proyectos, como el de una llamada Acequia del
Ebro, “como medio tnico de terminar para siempre y sin escdndalos”
con aquella situacién. Un Privilegio del Rey Fernando el Catélico de
1510 otorgaba a Zaragoza esa posibilidad que fue renovada por Carlos
V en 1529. Un proyecto de Gil de Morlanes dio lugar a una Acequia
Imperial que corria por la orilla izquierda del Ebro desde el Bocal en
Fontelles, cerca de Tudela(Navarra) hasta Luceni (Zaragoza). En 1772
una inundacién rompid la presa y sus riegos se terminaron (A. Jiménez
Soler y otros, 1932 y J. I. Ferndndez Marco, 1961).

Los “llustrados”, el agua y sus problemas en el siglo XVIII

El siglo X VIII fue un momento de extraordinaria preocupacién por
la mejora y racionalizacion del campo espaiiol. En gran medida por el
empeilo de la Ilustracion respecto al paisaje natural y a su conservacion
y a unos usos racionales pero de rentabilidad econdmica y explotacion
Optima de sus recursos (L. Urteaga, 1987).

Los Iustrados espafioles, aparte de una reflexién y una interven-
cién generalizadas sobre lo que Jovellanos en su Informe sobre la Ley
Agraria denomind “la remocién de los estorbos que se oponen al...
estado progresivo de la agricultura” (1994, 12), llevé a cabo una
importante politica hidraulica que alcanzé su cenit durante los reina-
dos de Fernando VI y Carlos III. Sus ministros, Carvajal y Ensenada,
y Floridablanca y Aranda, decidieron y apoyaron muchas de las obras
realizadas por algunas empresas privadas, incluso extranjeras, y por las
Asambleas de Regantes y otros colectivos de agricultores.

Entre otras muchas obras de interés ptiblico, se construyeron la
Acequia Real en el Jucar, el Canal de la Infanta Carlota en el Llobregat
y el de Huéscar en el Guardal, un afluente del Guadiana Menor y el
Guadalquivir, ademds del frustrado Canal del Guadarrama, que inclu-
so se planted como el termino de una posible navegacién por el Tajo y
la creacién de un puerto fluvial en Madrid (J. M* Sanz Garcia, 1988 y
Al-Mudayna, 1991).

Y, sobre todo, se recuperaron y finalizaron los Canales Imperial de
Aragén y de Tauste (1790) en el Ebro y se llevo a cabo el de la Tierra
de Campos en el Duero (1804), con una especial interés por el trans-
porte de mercancias, como estaba siendo entonces uso practicamente
unico en Francia y Alemania. La reconstruccion de la Acequia Imperial
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de Morlanes, apoyada desde un primer momento por Felipe V e ini-
ciada con muchos problemas en 1768 por la empresa Badin, de capital
y proyecto holandés, fue decidida por el Conde de Aranda, ministro de
Carlos III que, el 9 de mayo de 1772, nombré Protector y director de
las obras al Candnigo de La Seo de Zaragoza, D. Ramdn de Pignatelli
y Moncayo, su auténtico y decisivo responsable.

Tras una dificil gestion inicial de superacion de toda una serie de
intereses privados y de atonia administrativa, las obras, terminadas en
1790, dieron lugar a los Canales Imperial de Aragén y Real de Tauste,
que recorren en paralelo, el primero por la orilla derecha, el segundo
por la izquierda, las mdrgenes del Ebro (Fig. 3).

El Imperial, con nacimiento en Tudela (Navarra) y final, aguas
debajo de Zaragoza, en Osera, tiene una longitud de ochenta y ocho
kilémetros y podia regar hasta 31.300 Has. El Real de Tauste, con el
mismo origen, termina en Remolinos, con sélo cuarenta y cuatro kil6-
metros y una capacidad de riego de 6.700 hectdreas. Dada la época de
su construccion constituyen una de las obras hidraulicas — presa de
embocadura, acueductos sobre el Jalon y el Huerva, por ejemplo- mas
sefieras del pasado hispano(J. I. Ferndndez Marco, 1961 y J. Ml. Casas
Torres,1960).

Otra empresa desarrollada en la misma centuria, aunque fuera de
las regiones con mds tradicion, y la primera significativa en la
Meseta central, fue el Proyecto general de los canales de navega-
cion y riego para los vecinos de Castilla y Leon, presentado por
Antonio de Ulloa, el compaiiero de Jorge Juan en los Andes.
Aprobado en 1753 por la Ensenada, contemplaba la construccién de
cuatro canales distintos aunque con similares objetivos y dispersos
por toda la Meseta norte.

Ese mismo afio se iniciaron las obras de uno de ellos, el Canal de la
Tierra de Campos, o Canal de Castilla, por su trazado mds sencillo y
accesible, que comenzaba en Calahorra de Ribas y deberia haber llega-
do hasta Medina de Rioseco pasando por Grijota y la laguna de la Nava;
no llegd a terminase interrumpiéndose las obras en 1757. El siguiente
afio se comenzd el llamado Canal del Norte, en principio cerca de
Reinosa, aunque solo se llevé a cabo un tramo iniciado en Alar del Rey
y que, atravesando el rio Pisuerga, cuyo curso debia seguir hasta enlazar
con el Canal de Campos. El tercer canal, llamado del Sur o de Segovia,
tras llegar a Valladolid, fue suspendido por falta de recursos. El Canal de
Castilla venia a mejorar las comunicaciones y transportes interiores pero
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no el riego que, al final, se ha convertido en su funcién principal(J.
Benito Arranz,1957 y J. Lopez Linaje, 1985) (Fig. 4).

Obra similar de gran empefio fue lo que pudiera considerarse como
un primer trasvase entre la cuenca alta del Guadalquivir y la del
Segura. Un proyecto franco-holandés organizado por el ingeniero
Pradez y una Compaiifa Real denominada del Canal de Murcia en la
que intervenian, con el capital galo, los Principes de Asturias, Juan
Acedo Rico, Presidente de las Juntas Reales, y el duque de Hijar, obtu-
vo en 1777 de la Corte espafiola la autorizacion para construir un Canal
de Riego y Navegacion con las aguas de los rios Castril y Guardal y
otros afluentes del Alto Guadalquivir.

Su objetivo era “regar y hacer fecundos los campos de Lorca,
Totana y demds del Reyno de Murcia” y, ademds, transportar las made-
radas de las sierras de Segura y la Sagra hasta el puerto y arsenal de
Cartagena a fin de colaborar en la construccion de la armada espafola
entonces en plena actividad. La obra, de gran complejidad — tenia 247
kilémetros e inclufa superar mediante un ttinel las grandes altitudes de
la cabecera del Guadalquivir — no llegé a terminarse aunque subsisten
en las altiplanicies granadinas de Huéscar huellas de aquellas obras (J.
Mor de Fuentes, 1952 y Al-Mudayna, 1991).

Finalmente, se construyeron los dos primeros embalses modernos
de Puentes y Valdeinfierno (1788) en el Guadalentin, un afluente del
Segura, y se proyectaron los primeros grandes riegos en el valle del
Segre, terminados y puestos en marcha en la siguiente centuria. En
toda la cuenca del Segura, incluidas las huertas ya antiguas de Murcia
y Orihuela, las necesidades de agua de riego eran siempre urgentes y,
aparte las pequefias obras de ampliacién y mejora de los regadios loca-
les y/o comarcales existentes que, por ejemplo, llevaron a aumentar la
Huerta murciana hasta un total de 11.667 Has, originaron constantes
peticiones a la Corte relacionadas, en especial, con la penuria existen-
te en el Campo de Lorca.

Para ello, entre 1735 y 1740, se encauza el Gualentin mediante el
canal del Reguerén y, por fin, en 1774, un Real Decreto autoriza la
construccién en el mismo rio y con cargo a la Hacienda Real de los
pantanos de Puentes y Valdeinfierno conforme a un proyecto del
arquitecto Jerénimo Martinez Lara. Las obras se llevaron a efecto en
1785, tras un informe favorable del arquitecto Juan de Villanueva y el
apoyo de Floridablanca, y tenfan por objeto garantizar los riegos esti-
vales en el Campo de Lorca.
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Sus presas tenfan una altura nunca alcanzada antes, cincuenta metros
en el embalse de Puentes, que podia almacenar unos 65 millones de
metros ctibicos; mucho menor era el embalse de Valdeinfierno, con una
presa de treinta metros y una capacidad de 23 millones. Una decisién
equivocada en el emplazamiento de Puentes, cimentado sobre gravas y
arenas, contribuyd a su destruccién por una gran avenida en 1802.

Ademds, un sistema muy discutible de limpia y desagiie de las
aguas limpias, facilit6 el rapido aterramiento de ambos y su limitado
aprovechamiento en el tiempo ya que su uso apenas rebasd los prime-
ros afios del siglo XIX. Un fracaso que, durante muchos afios, justifi-
co las criticas producidas durante su promocion, y limité las interven-
ciones en los cauces fluviales y, sobre todo, el desarrollo de presas y
embalses (A. Gil Olcina, 1972).

Todo un proceso tedrico y practico que fue la base del gran avance
del regadio durante el siglo XX.

La plasmacion de una primera politica hidrdulica nacional

Las propuestas de los “ilustrados”, especialmente de Jovellanos,
apenas pasaron del debate y la discusion en los primeros decenios del
siglo XIX, y dieron lugar a que, en ese tiempo, la preocupacién por el
regadio se limitase al mantenimiento de los existente y, en el mejor de
los casos, a simples incrementos locales o una minima atencién y
ampliacién por parte de los principales propietarios.

No cabe duda que, tanto la Guerra de la Independencia como las
Guerras carlistas, al crear toda una situacién econémica y social poco
favorable al quehacer y mejora de las estructuras imprescindibles para
el desarrollo territorial, influyeron mucho en la desatencién a cualquier
politica hidraulica.

Incluso, entre los numerosos estudios elaborados en estos afos
acerca del origen y la validez de las obras hidrdulicas — un tema prin-
cipal fue el enfrentamiento entre los partidarios de la existencia de un
regadio preisldmico aprovechado y respetado por los musulmanes y los
que sostenian que el sistema era una estricta herencia musulmana —
dominaba la hipétesis de que la elaboracién de un gran complejo de
irrigacion exigia la existencia de un Estado estable y central capaz de
sufragar y controlar las obras (Al-Mudayna, 1991, 15-16).

Es claro que estos afnos son también los del inicio de la formacion
de una burguesia favorecida por la desamortizacién de las llamadas
“manos muertas”, los bienes eclesidsticos y de comunes, de 1836 y
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1845, y la primera capitalizacién implicada en el inicio de una indus-
trializacién no terminada y de que la “preocupacién por nuestra agri-
cultura casi se canalizase en una sola direccion: la politica hidrdulica”
(R. Tamames, 1969,29).

No obstante, se produjeron diversas disposiciones legales que, a la
larga, favorecieron a los sistemas de irrigacién. Durante el Trienio
Liberal, una ley de 1823, reiter6 otra de las Cortes de Cadiz aboliendo el
régimen sefiorial sobre las aguas que quedaron para el libre uso de los
pueblos y sujetas al derecho comin y a las ordenanzas municipales.
Disposiciones mantenidas y mejoradas, entre alternativas, tras el reinado
absolutista de Fernando VII, y que culminaron a mediados de la centuria.

La ley de 3 de agosto de 1866 sobre Dominio y Aprovechamiento
de Aguas es el primer c6digo espaifiol y europeo dedicado en exclusiva
a esta materia, aunque la obra fundamental en materia de riegos fue la
Ley de Aguas de 13 de junio de 1879 en plena Restauracion de la
monarquia, tras la proclamacion de Alfonso XII en 1874, un momento
que aparece como la etapa decisiva en la consolidacién de una politica
iniciada a mediados de siglo.

Un elemento bésico en la acufiacion de todos los principios ideold-
gicos de esa politica hidraulica, fue el movimiento “Regeneracionista”
caracteristico del dltimo tercio del siglo XIX con su objetivo de superar
el atraso general que presentaba Espaiia frente al Occidente europeo y asi
“regenerar” el pafs.

Inspirado en los “Ilustrados” del siglo XVIII y en el “krausismo”
de la Institucion Libre de la Ensefianza, pretendia encontrar en la reno-
vacion de la agricultura y en el desarrollo de la irrigacién la solucién
no sélo a los problemas del mundo rural sino, en definitiva, a todos los
problemas socioeconémicos iniciados a comienzos del Ochocientos y
sacados a la luz con la Restauracién. Una preocupacién que alcanzé su
momento cumbre en el transcurso de las sublevaciones cubanas contra
el dominio espaiiol y, sobre todo, en el “desastre” de la guerra con los
Estados Unidos y su final en 1898.

Joaquin Costa Martinez (1846-1911) fue el “regeneracionista” mds
insistente, dentro de su interés por todos los temas sociales y econdmicos,
en la defensa del regadio y en quién la politica hidraulica adquiri6 su
expresion mds completa y més definida; segin afirmaba, ésta era “una
expresion sublimada de la politica agraria y, generalizando mds, de la
politica econémica de la nacién”. Aunque todo ello exigia, afiadid, que
la Administracidn, a través de un Ministerio de Aguas” “coadyuvase a esa
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obra proporcionando el beneficio del riego a la mayor extension del terri-
torio por los medios que se hallarfan a su alcance y no al de los particu-
lares” (J. Costa, 1911, 428 y J. M* Sanz Garcia, 1985).

Toda una preocupacién quizds debida tanto a su conocimiento del
pasado espafiol en sus mds intimos y profundos problemas como a su
raices campesinas en una de las regiones, Aragén, mds dridas y con
menos desarrollo, y también una de las mds necesitada del regadio. Y
que le llevé a una propuesta de accion regional, recogida mds tarde en
los sucesivos planes hidrogréaficos habidos hasta la fecha, los Riegos
del Alto Aragén, que, recogiendo en su cabecera las aguas del Pirineo
Central, irrigarfan y dinamizarian los desiertos de las Bardenas nava-
rras y los Monegros aragoneses(J. Costa, 1880-1892) (Fig. 5).
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Figura 5. Riegos del Alto Aragén (J. Ml. Casas Torres, 1960).
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A estos planteamientos sobre los usos del agua, anadié que su
puesta en marcha exigia, “mediante reforma o perfeccionamiento...de
una tupida red de caminos carreteros”, que “la nueva agricultura inten-
siva disponga, en plazo muy breve, de un instrumento tan potente
como el que representan 175.000 o 200.000 kilémetros de caminos
vecinales”.Y afiadia que poco se podria alcanzar de una ensefanza que
responda al patrén de la normal en Europa:”escuelas donde se hagan
hombres, donde se haga nacién, restaurando el organismo corporal, tan
decaido en nuestra raza, y educando tanto o més que el entendimiento,
la voluntad” (J.Costa, 1880-1992 y N. Ortega, 1979).

Joaquin Costa y otro gran idedlogo del “regeneracionismo,
Ricardo Macias Picabea (1847-1899), fueron “el soporte ideoldgico
del regadio en Espaiia hasta el afio 1959” (E. Nadal, 1981, 136). En su
obra, El Problema nacional. Causas, problemas, remedios (1899),
Macias Picabea expuso su pensamiento sobre la politica hidrdulica
como parte de la “obra reconstituyente del pais”, como “civilizadora
de la tierra” y “civilizadora de la poblacién”, ya que, en una economia
agraria como era la Espaiia de la Restauracion, el progreso del campo
era la condicién fundamental para la “regeneracion” de Espaiia. Un
pais en el que el mayor obstaculo al desarrollo era la falta de humedad;
asi, el desarrollo de la agricultura y, por tanto, del pais debia basarse
en la extension del regadio.

Toda una teoria que habia tenido un principio mis o menos geo-
grifico en la intervencién en 1882 de Lucas Mallada (1841-1921)
sobre Causas de la pobreza de nuestro suelo en la Real Sociedad
Geogréfica, creada pocos afios antes, en 1876, una conferencia origen
de una gran debate y convertida y ampliada en un libro con el titulo de
Los males de la Patria algin tiempo después (1890) (L. Mallada, 1882
y L. Urteaga, 1988-1989).

Las ideas de Costa y Macias Picabea estuvieron siempre presentes
en otros “regeneracionistas”, en muchos casos miembros de la “gene-
racién del 98” y, en especial, de Angel Ganivet (1865-1898) y Miguel
de Unamuno (1864-1936). La lectura de la obra conjunta de ambos
escritores, El Porvenir de Espaiia, que recoge la correspondencia
abierta entre los dos pensadores en las pdginas del periddico El
Defensor de Granada desde el 12 de junio al 17 de septiembre de
1898, bastaria para demostrarlo.

Las aspiraciones latentes de ampliacién y mejora del regadio espa-
ol tuvieron en la segunda mitad del Ochocientos y, hasta cierto punto,
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apoyados por las Leyes de 1866 y 1879, una cierta aplicacién en un
conjunto de importantes derivaciones de las aguas de los afluentes de
la margen izquierda del Ebro.

En concreto, la plasmacién de un viejo proyecto de 1782 de la
villa de Tamarite de la Litera de tomar aguas de los rios Esera y Cinca
y que, tras diferentes intentos fallidos, dio lugar en 1866 a una empre-
sa privada que, con el nombre de Canal de Aragon y Catalufia deberia
regar 104.000 Has. de las provincias de Huesca y Lérida. Las obras,
realizadas entre 1891 y 1909 ya bajo la presion de Costa, dieron lugar
a un canal principal de 124 kilémetros que comenzaba en Olivenza en
el rio Esera y acababa en La Granja de Escarpe en el Segre. Una deri-
vacion, el canal de Zaidin, de 47 kildmetros, se iniciaba entre Monzon
y Binefar, finalizando en el Amarga, un afluente del Cinca. Y no fue-
ron los tnicos regadios puestos en marcha en esos momentos, aunque
todos menores.

El desastre del 98 con todas sus implicaciones econdmicas y socia-
les golped duramente la conciencia nacional y planted sin ambages una
triste realidad que hasta entonces no habia sido reconocida por una parte
de la sociedad espafiola. Si lo fueron los planteamientos regeneracionis-
tas que dieron lugar a actitudes intelectuales y literarias significativas y
a un renacimiento cultural que alcanzé su momento culminante en los
afios veinte del Novecientos. Y, también, a todo un esfuerzo de supera-
cién socioecondmica pleno de tensiones y problemas de amplio espec-
tro, con sus primeros frutos a lo largo del primer decenio del siglo XX.

Por ejemplo, los capitales emigrados entonces de Cuba, Filipinas y
Puerto Rico permitieron un desarrollo financiero punto de partida de la
actual banca nacional —Bancos Hispano Americano (1900), de Vizcaya
(1901) y Espafiol de Crédito (1902)- y, en paralelo, activé la siderurgia
vascongada con los Altos Hornos de Vizcaya (1902), las industrias tex-
til y quimica catalanas —Sociedad Anénima Cros (1904) y Mutua de
Fabricantes de Tejidos (1907)- y la minerfa y la industria asturianas,
con la constitucion de la Sociedad Metaltirgica Duro-Felguera. Un
simbolo del ese cambio podria encontrarse en la arquitectura “moder-
nista” de Antoni Gaudi y en su Parque Giiell de Barcelona, un encargo
de uno de los principales industriales catalanes de ese tiempo.

Aunque tuvo, quizas, sus mejores resultados en la atencién conce-
dida al mundo rural. El 25 de abril de 1902, se aprobd el primer Plan
Nacional de Obras Hidrdulicas del Ministro de Fomento Rafael
Gasset, anticipo claro de las propuestas posteriores y en el que muchas
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de las aspiraciones de los “regeneracionistas” tuvieron singular acogi-
da. Se elabor¢ a partir de los estudios aportados por las siete Divisiones
de Trabajos Hidrdulicos creadas en 1900.

Recogia mds de doscientos proyectos de obras hidrdulicas, que
habrian de afectar a 1.496.000 hectédreas, con una inversiéon de 193
millones de pesetas y un posible efecto sobre 250.000 familias. Sin
duda era un plan muy ambicioso pero poco elaborado, apenas un catd-
logo de actuaciones, sin presupuestos e incluso irrealizable. Pese a su
“impracticabilidad, sus planteamientos ya significaron un paso ade-
lante: las obras ya no se conciben aisladas, sino en conjuntos por
“cuencas y subcuencas”, concediéndole al Estado un cierto papel en su
fomento y realizacién aunque manteniendo atin las “concesiones” y
una importante intervencion privada (Al-Mudayna, 1991, 503).

Ademds tuvo algunas consecuencias efectivas: a él se debe el
comienzo de los pantanos de Guadalcacin (1906) y Guadalmellato
(1909), la transformacién del Canal de Castilla en un canal de riego en
este Ultimo afio y el inicio del regadio en el mismo Guadalquivir (1911).
Aunque, sin duda, el proyecto mds ambicioso fue el, siempre sofiado por
Costa, Plan de Riegos del Alto Aragon, objeto de algunas propuestas a
mediados del siglo XIX, y aprobado en las Cortes el 7 de enero de 1915.
Preveia la puesta en regadio de unas 300.000 hectdreas que beneficiari-
an a ochenta y cuatro pueblos de Huesca y Zaragoza (Fig. 5).

El complejo se apoyaba en uno de las mayores embalses de la
época, el de Yesa en el rio Aragén, y en otras tres presas menores, las
de Mediano, Ardisa y la Sotonera, sitas en la cuenca del Gallego, otro
afluente del Ebro que desemboca cerca de Zaragoza. De estos panta-
nos se derivaban tres importantes canales, el de las Bardenas que ferti-
lizarfa 30.000 hectdreas en la comarca de las Cinco Villas de Aragén,
el del Cinca, con un drea regable de 80.000 Has., al este de la provin-
cia de Huesca, y el de los Monegros, una comarca desértica al nordes-
te de Zaragoza en la que se regarian mds de 200.000 Has. El proyecto,
muy ambicioso y con serios problemas técnicos, iniciado en los pri-
meros afios veinte del siglo pasado, nunca hasta la fecha ha encontra-
do su fin. Actualmente, tras casi un siglo de edad, apenas son 60.000
las hectédreas regadas de las 300.000 programadas (J. A. Bolea, 1978).

Los resultados obtenidos por las primeras reacciones al Desastre
eran bastante positivos pero, sin duda, podian haber sido mejores.
Sobre todo si se comparan con el indudable lento progreso anterior y
las mejores posibilidades técnicas existentes en 1900.
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A finales del siglo XIX se estimaba que el regadio alcanzaba una
superficie de unas 900.000 Has, de las que una parte fundamental esta-
ba constituida por los regadios tradicionales mediterrdneos (Castellon,
Valencia, Murcia y Orihuela), amén de los correspondientes a las
Vegas del Alto Guadalquivir, incluidas las granadinas del Genil y el
Guadiana Menor, y de la confluencia del Ebro con sus principales
afluentes, Arga, Aragén, Jalon, Cinca y Segre. Poco después, en 1918,
la superficie regada ya se calculaba en 1.200.000, con similar distribu-
cién regional y un incremento corto que fue superado considerable-
mente en las etapas siguientes (A. Llauradd, 1884).

Nuevos planteamientos: la Dictadura y la Il Repiiblica

Las expectativas despertadas en los primeros afio del siglo XX per-
dieron fuerza enseguida por la persistencia en mantener la ejecucion de
las obras de irrigacion a particulares o empresas privadas a través de
las tradicionales concesiones. Demostrada su insuficiencia, seguida-
mente se traté de llegar a soluciones nuevas, esencialmente interven-
cionistas en las Leyes de 7 de julio de 1905 y, sobre todo, en la defini-
tiva de julio de 1911.

Supuso la alteraciéon fundamental del régimen de concesiones, al
establecer que el nuevo regadio sea llevado a cabo por el Estado con el
apoyo econdmico de los propietario de la tierra y, excepcionalmente,
por cuenta exclusiva del Estado, surgiendo la consideracion plenamen-
te actual de “obra publica” que adquiere la transformacién en regadio.

En esta linea discurri6 el Plan Extraordinario de Obras Puiblicas de
1916, modificado en 1919, cuyos objetivos mds modestos que los de
1902 - 115 acciones y 596.000 Has. y un coste de 548 millones de pese-
tas — apenas consigui6 un veinte por 100 de lo programado a causa de la
lenta construccién de las imprescindibles redes distribuidoras del agua
de los embalses finalizados. Asi, en 1911, tendrd lugar un cambio deci-
sivo, serd el Estado quien debera realizar directamente las grandes obras
hidrdulicas dedicadas al riego —embalses y canales principales-, quedan-
do sélo a la iniciativa privada las obras secundarias y de puesta en riego.

Sin embargo, los resultados obtenidos fueron muy limitados debi-
do a las dificultades derivadas de una cierta oposicién de los grandes
grupos econdmicos, sobre todo rurales, y al creciente deterioro de un
aparato estatal incapaz de mantener una actitud de fuerza y de cumpli-
miento de lo legislado.
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Una situacién que intentd solucionar la imposicion de la Dictadura
del general Primo de Rivera. Nacieron entonces nuevos planteamientos
que parecian inaugurar una nueva etapa creadora (1923-1929). Su poli-
tica hidrdulica se enmarca dentro de una politica econémica que preten-
de el aumento y la distribucién de la renta nacional a través de la mejo-
ra de la agricultura, el fomento de la industria y el desarrollo del comer-
cio exterior, aunque con una especial atencién a las obras publicas.

Se insistia de nuevo en la “teoria del desarrollo” a través del agua y
sus usos que recuerdan a la I[lustracién y al Regeneracionismo. Pero, a la
vez, se pretendia llevarla a cabo “sin alterar, practicamente, la estructura
social espafiola que recibia como herencia de la Restauracién” y a ser
realizada mediante una dedicacion preferente “al tejido que constituye el
substratum de toda politica de desarrollo econdmico, es decir, a las obras
y servicios publicos” (J. Velarde Fuertes, 1973, 51)

El afio 1926 serd el punto de partida de la nueva politica hidrauli-
ca de la Dictadura. Figura fundamental en esta tarea fue el ministro
conde de Guadalhorce, quien “establecid las bases imprescindibles
para el desarrollo del regadio en Espafia hasta 1959 (E. Nadal,1981,
136), con dos lineas principales de actuacion disefiadas en una doble
disposicion legal del citado afio 1926 y dos lineas principales de actua-
ci6én en ellas planteadas.

Por una parte, se queria conseguir la plena efectividad de las obras
realizadas y por realizar, por lo que un Decreto-Ley de octubre de 1926
establecia la obligatoriedad de transformar en auténtico regadio las tie-
rras afectadas por las grandes obras publica en un plazo maximo de
veinte afios, que de no cumplirse podria originar su expropiacion.

La segunda linea la constituian unos nuevos y mds coherentes pro-
cedimientos y criterios de actuacidn, credndose para ello, por Real
Decreto de marzo del mismo afio, las Confederaciones Sindicales
Hidrograficas, convertidas en unidades de estudio y coordinacion de
los intereses de cada cuenca, siempre dentro de una mixima autono-
mia funcional.

En su apoyo se crearon un Consejo de Energia y un Comité Central
que las aunaban y las defendian. En esas misma disposiciones legales
se establecié la primera Confederaciéon Sindical Hidrografica, del
Ebro, Unica que en realidad llegé a contar con todas las competencias
programadas. Y en la que se concentraron la mayor parte de las accio-
nes realizadas en los afios siguientes hasta el comienzo de la Guerra
Civil, las mds importantes de ese tiempo.
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Las restantes Confederaciones establecidas algo mads tarde, las del
Segura, Duero, Guadalquivir y Pirineo Oriental, apenas pudieron desa-
rrollarse. Un funcionamiento frustrado, en cierta medida, por el desin-
terés y la oposicién larvada de los grandes propietarios y de los princi-
pales capitales financieros e industriales, a fin de utilizarlas en su pro-
vecho (J. Velarde Fuertes, 1968).

La proclamacion de la II Republica mantuvo en principio esa
misma politica. En su transcurso, Manuel Lorenzo Pardo, uno de los
colaboradores del Conde de Guadalhorce, pese a ciertas limitaciones
producidas incluso antes de 1931, como la pérdida de autonomia de las
Confederaciones, convertidas en Mancomunidades Hidrograficas, sen-
tarfa con su Plan de 1933 el punto de partida del mds serio y concien-
zudo anteproyecto de obras hidrdulicas de la historia espafiola.

Planteamientos que estaban involucrados en la pretension de afron-
tar los problemas sociales. Entre ellos, la denominada cuestion agraria,
con otras palabras, la Reforma Agraria, tenfa singular importancia.
Uno de sus mds significados protagonistas técnicos, Pascual Carrién,
afirmaba en 1932, “No necesitamos decir que los problemas que a la
tierra afectan son fundamentales para la vida de los pueblos... En estos
momentos que en Espafia se desea establecer un régimen mads justo,
que evite la miseria y asegure un cierto bienestar a todos los trabaja-
dores, la reforma agraria hay que acometerla francamente; no se puede
ir con paliativos” (P. Carrién, 1973, 33-35).

La puesta en marcha de una verdadera politica hidrdulica —tan
deseada por las clases medias y, sobretodo, por las clases medias agra-
rias- dentro de la politica agraria republicana tuvo verdadera impor-
tancia. Lo prueba el hecho de que “la Reptiblica gastase, en promedio,
ochenta millones anuales durante los dos primeros afos, y que, en
1933, Azaia (dedicase) 158 millones de pesetas, cifra casi cuatro veces
mayor que la media de Primo de Rivera” (E. Malefakis, 1971, 276).

En todo caso, el reformismo republicano no pretendia limitar la
politica agraria a una transformacion en regadio. El mismo Pascual
Carrién advertia la necesidad de “tener en cuenta que las posibilidades
de extension de los regadios son limitadas y su ejecucion lenta, porque
la construccién de canales y pantanos, la nivelacion de tierras y, espe-
cialmente, la educacién del labrador para los nuevos cultivos, exige
varios afios. Dar como solucién inmediata del angustioso problema
campesino el regadio, es desconocer la naturaleza de esta mejora o la
trascendencia de aquel problema” (P. Carrién, 1973, 337).
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Por ello, la Ley de Obras de Puesta en Riego aprobada en 1932
expresaba claramente su propdsito de promover e intensificar la trans-
formacion integra en regadio del maximo posible de tierras y de impo-
ner la intervencion estatal directa en la realizacion de las obras hidrdu-
licas e su totalidad. Asi, la Ley establecia que el Estado tendria a su
cargo la totalidad de las obras necesarias para el efectivo aprovecha-
miento de los recursos hidraulicos y planteaba, en paralelo, la comple-
ta y coordinada transformacion de las zonas afectadas siempre dentro
del espacio correspondiente a las cuencas dominadas por cada
Confederacion Hidrogréfica, ahora Mancomunidades. Unos plantea-
mientos que implicaban también la realizacién de una politica de colo-
nizacion del espacio agrario, ya esbozada por el Plan Gasset, estudia-
do por los gestores de las propuestas de la Dictadura y considerado y
utilizado en los afos cuarenta para la creacién del Instituto Nacional de
Colonizacién (E. Gémez Ayau, 1961).

Un anteproyecto materializado en el Plan Nacional de Obras
Hidrdulicas elaborado por el Centro de Estudios Hidrografico creado
en febrero de 1933 por el entonces ministro de Obras Publicas,
Indalecio Prieto, y cuyo texto dirigido y coordinado por Manuel
Lorenzo Pardo fue aprobado por las Cortes en mayo de 1933. En pri-
mer lugar, analizaba detalladamente las insuficiencias de los planes
que se habian sucedido desde el redactado por Gasset de 1902 y la inci-
dencia de las acciones llevadas a cabo en el primer tercio del siglo XX,
asf como a valorar las obras en marcha en 1933.

Tabla I
Situacién de las grandes obras hidrdulicas (1902-1933)
Plan Gasset 1926 Obras 1933
Cuencas Uno Dos Tres | Cuatro Uno Dos Cinco
Pirineo Este 18 1 4 13 0 3 1
Miiio-Norte 11 0 10 1 0 0 1
Ebro 51 11 23 17 25 38 14
Jacar 18 2 6 10 21 21 6
Segura 12 1 8 3 7 10 10
Guadiana 43 1 41 1 2 2 2
Tajo 47 3 36 8 5 6 3
Duero 51 7 1 13 10 16 6
Sur 7 0 4 3 3 4 6
Totales 296 29 173 94 75 108 58

Clave.- Uno: Incluidas. Dos: Terminadas. Tres: Desechadas. Cuatro: En ejecucién. Cinco: En ejecucion.

Fuente.- Plan de Obras Hidrdulicas, 1933.
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Segtin el Plan de 1933, las obras incluidas del Plan Gasset ascen-
dian a 296, de las cuales se habian terminado 29, estaban pendientes
173 y se habian desechado 94. La cuenca del Ebro era la mds favore-
cida con once terminadas y 23 en construccién. A distancia aparecian
las del Duero y Tajo con sélo 7 y 3 acabadas y 31 y 36 pendientes. Las
cuencas del Mifio y los rios cantdbricos aparecfan como los menos
favorecidos: once obras incluidas y ninguna acabada, ademds de once
pendientes. En total, hasta 1926 se habian terminado 75, pertenecien-
tes 25 al Ebro, 21 al Jicar y 10 al Duero. En definitiva, hasta 1933, se
habfan finalizado 108 obras y estaban en ejecucion otras 58.

A continuacién se referia a las directrices generales y a las carac-
teristicas de las obras a realizar en el conjunto del territorio espaiiol.
Atribuia a los nuevos regadios “un funcién impulsora de la produccidn,
con el doble objeto de satisfacer las necesidades del consumo nacional
y de proporcionar productos apetecibles por el mercado exterior, en
una palabra, resolver conjunta y arménicamente el problema econdmi-
co en su aspecto agricola, ofreciendo medios y plazo para los restan-
tes. La influencia sobre la actividad general y sobre esos factores de la
produccién y de la vida nacional es indudable y serd inmediata” (M.
Lorenzo Pardo, 1933, 103).

El Plan Nacional de 1933 era un completo y ambicioso proyecto
que se proponia incidir sobre un total de 1.478.335 Has. e incrementar
la superficie ya dominada en 1.285.900 Has. Estaba, en principio,
ligado a la Ley de Colonizacion y Repoblacion Interior de 30 de agos-
to, muy influida por el pensamiento de Costa y por el Instituto de
Reformas Sociales, y a las no muy sustanciosas modificaciones intro-
ducidas por Gasset y el conde de Guadalhorce.

Por una parte, pretendia contrarrestar la posibilidad creciente de
una agitacion campesina ya explicita, sobre todo en Andalucia, desde
el dltimo decenio del siglo XIX. Para ello se querfa complementar la
transformacion en regadio con la consiguiente colonizacion de las
dreas afectadas mediante la parcelacion del regadio en espacios donde
asentar, con posibilidades de subsistencia y arraigo, a la poblacién
rural mejor preparada técnicamente pero sin olvidar su situacién social
de deterioro vital.

La totalidad de las obras a realizar que iban a cubrir un total de
1.464.920 hectédreas, 1.195.790 de nuevos regadios y 269.665 de riego
mejorado, se distribufan en funcién de las posibilidades de cada cuen-
ca y también con relacién a su urgencia, ocupando el primer lugar en
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superficie el valle del Ebro, con 295.000 Has., seguido por las cuencas
del Jdcar, 225.400, el Pirineo Oriental, 229.200, y el Guadalquivir,
193.050. ocupando el dltimo lugar, las cuencas del Miio y el
Cantébrico, apenas 6.000.

Tabla 1T
Plan General de Obras Hidraulicas (1933)
Primera etapa (5 afios) Segunda etapa (5 afios)
Cuenca Nuevo | Mejorado Total Nuevo |Mejorado Total | Total General
Pirineo 13.600 1.600 | 15.200 |212.000 -1 212.000 | 229.200
Ebro 141.000 | 154.925 | 295.925 - - -| 295.000
Jdcar 95.000 | 74.000 | 169.000 | 54.500 | 2.940| 57.440| 225.400
Segura 66.000 -| 66.000 | 26.500 -| 26500| 92.500
Sur 33.430 8.000 | 41.430 | 57.100 -| 57.100| 98.530
Guadalquivir | 141.650 | 13.000 | 155.050 | 38.000 -| 38.000| 193.050
Guadiana 70.000 -| 70.000 | 53.640 -| 53.640| 120.640
Tajo 55.000 6.800 | 61.800 | 53.600 -| 53.600| 115.400
Duero 69.200 | 10.000 | 79.200 | 10.000 -| 10.000 89.200
Mifo y Norte| 6.000 - 6.000 - -|  6.000 6.000
Total 690.880 | 266.725 | 959.605 [505.790 | 2.940| 508.730 | 1464920

Fuente .- Plan Nacional de Obras Hidraulicas, 1933.

Otra idea, magnificada posteriormente, y desarrollada en distintas
publicaciones de Lorenzo Pardo, esencialmente economicista, consi-
deraba las profundas diferencias ambientales existentes entre la por-
cion interior de la Iberia seca definida por Brunhes, la Meseta y, en
menor proporcion, el Valle del Ebro, frente a las regiones mediterrane-
as de Levante, mas la cuenca del Guadalquivir y, hasta cierto punto, la
Alta Andalucia o, al menos, sus llanos litorales. Dadas las mayores
posibilidades de estas ultimas de una produccién de fécil exportacion
al resto de Europa por su exotismo y/o sus mejores rendimientos, cabia
la preferencia en el desarrollo del regadio en el Este y Sur de Espafia
e, incluso, el trasvase de una parte de los muy superiores caudales de
los rios atldnticos, el Tajo y el Duero, por ejemplo, a los mediterrane-
os, Turia, Jucar y Segura, de menos caudalosidad y acusada sequia
estival. La existencia de las tradicionales Huertas y Vegas levantinas y
andaluzas parecia justificar la imperiosa necesidad de esta extraordi-
naria transformacion territorial (Fig. 6).
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Un tratamiento ya existente en las actuaciones desarrolladas en los
afos treinta. Mientras que el 20,29 por 100 de la superficie dominable
por el nuevo regadio a llevar a cabo se localizaba en el Jucar y en el
Segura, agotando précticamente las posibilidades de esas cuencas, el
Duero, el Tajo y el Guadiana, con s6lo un 26,64 del total nacional a
construir, se encontraban muy distantes de su potencial. Incluso, en el
Plan de 1933 se planteaba ya la necesidad de trasvasar aguas de la
cabecera del Tajo y del Guadiana a esas tierras mediterrdneas (N.
Ortega Cantero, 1979 y A. Morales Gil y otros, 2005).

Toda una compleja suma de sugerencias y un ambicioso plan que
no pudo ni quisiera iniciarse por la sublevacion militar del 18 de julio
de 1936. Aunque, muchas de sus ideas y sus propuestas se han mante-
nido hasta la fecha por encima de otras posibles consideraciones. Por
ejemplo, los trasvases entre el Norte y el Sudeste pese a los altos cos-
tes exigidos por las correspondientes e imprescindibles obras, y, en
especial, a los intereses de las gentes de las cuencas que debian sumi-
nistrar el agua que faltaba en las favorecidas por los trasvases.

La politica hidrdulica desde 1940 a 1975

La politica hidraulica del “regeneracionismo” fue mantenida y lleva-
da a la préctica hasta cierto punto entre 1940y 1975, como base de “una
politica de (nuevos) riegos y (repoblacién de los) bosques” que habia
sido ya recogida y considerada en los mismos afios treinta por los gru-
pos falangistas y jonsistas, aunque sin aportar ninguna novedad impor-
tante a la iniciada por el Conde de Guadalhorce en 1923 y continuada
por Manuel Lorenzo Pardo con el Plan de 1933 (N. Ortega, 1979).

Apenas finalizada la Guerra Civil, el “Nuevo Régimen” se planted
una reforma agraria que, en realidad, venia a contradecir y suspender
la propuesta e iniciada por la II Reptiblica. Asi, la Ley de Bases de 26
de diciembre de 1939 para la Colonizacion de Grandes Zonas estable-
cia especificamente los criterios y los procesos de una politica que
afrontaria “la reforma de las estructuras agrarias” y aportaria la solu-
cion definitiva al “problema social de la tierra”.

La “nueva reforma de la tierra” excluia la transformacion y repar-
to de los latifundios y se inclinaba por una “revolucion estrictamente
tecnolégica” de aumento de los rendimientos y de la productividad y
en la que se concedia un papel importante a la colonizacién de las tie-
rras dominadas o dominables por la irrigacion, lo que exigia la conti-
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nuacion de las obras hidraulicas correspondientes desarrolladas por el
Plan General de Obras Publicas de abril de 1939, muy influido sin
duda por el de 1933 de Lorenzo Pardo (N. Ortega Cantero, 1979).

Unos objetivos que provocaron, como instrumento adecuado, la cre-
acion en 1940 del Instituto Nacional de Colonizacion y la imprescindible
colaboracién de las Confederaciones —ya no Mancomunidades—
Hidrograficas, reestructuradas sobre unas bases esencialmente técnicas y
profesionales. Y que, en breve tiempo, condujeron a un nuevo Plan
Nacional de Obras Hidrdulicas aprobado en 1943 y programado por el
ministro Alfonso Pefia Boeuf, un plan menos ambicioso y responsable en
gran medida de los trabajos llevados a cabo hasta 1975 y, después, hasta
el momento actual con un ritmo muy inferior y unos distintos propdsitos.

Desde entonces el avance de la irrigacién fue continuo: 1.450.000
en 1950, 2.617.000 en 1975, 3.213.000 en 1985 y casi 3.900.000 en
2000 y maés de 4.200.000 en 2005. Si, en 1900, el regadio significaba
apenas el 5 por 100 de las tierras cultivadas, a comienzos del siglo XXI
comprendia en torno al 15 por 100 (Tabla III).

Tabla III
Evolucién de la superficie regada (1900-2005)
Afio Cultivos herbaceos Cultivos lefiosos Total
1900 - - 900.000
1918 - - 1.200.000
1930 - - 1.350.000
1950 1.150.000 309.000 1.459.000
1960 1.468.000 342.000 1.810.000
1970 1.710.000 488.000 2.198.000
1975 2.049.000 568.000 2.617.000
1980 2.214.000 608.000 2.822.000
1985 2.345.000 662.000 3.213.000
1990 - - 3.300.000
1995 - - 3.550.000
2000 - - 3.874.000
2005 - - 4.200.000

Fuente.- Ministerio de Agricultura

Cifras oficiales del Ministerio de Agricultura, pero a las que cabe
afnadir un 20 por 100 mads, “ya que no todas las pequeias derivaciones
se declaran, ni se declara tampoco toda la tierra que se alcanza a regar
con cada perforacion particular” (A. Cabo Alonso, 1988, 26) En este
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incremento mas o menos oficial, podria encontrarse una parte de las
350.000 nuevas hectdreas de regadio aparecidas en un estudio con saté-
lite sobre el cambio del suelo realizado por el Instituto Geografico
Nacional entre 1990 y 2000 y dado a conocer el afio 2005.

En esa cifra entran cultivos regados todo el aio — arrozales, frutales,
hortalizas, vifiedos y olivares — y que, centrados especialmente a todo lo
largo del litoral mediterraneo, forman parte de zonas con un claro déficit
de agua y que, por ello, dificultan la gestién del agua al menos en épocas
de sequia segin la Secretarfa para la Biodiversidad y Ordenacion del
Territorio del Ministerio de Medio Ambiente y otros, menos significativos,
de un riego temporal y, por ello, discontinuo (R. Méndez, 2005) (Fig. 7).

En el desarrollo dltimo del regadio, desde los afios treinta del siglo
XX, hay que distinguir un periodo de iniciativa piblica dominante, que
desde 1940 y hasta 1975 correspondié al Instituto Nacional de
Colonizaciéon (INC) y, mds tarde, al Instituto de la Reforma Agraria
(IRYDA) (1971), responsables del 61.8 por 100 de todas las tierras gana-
das por el riego hasta esa fecha. Asi, el Estado ha sido el creador de la
mayor parte de las obras de irrigaciéon mds espectaculares e importantes
realizadas desde 1900.

Entre ellas cabe distinguir varios proyectos de gran magnitud y empe-
filo como los Planes Badajoz y Jaén, expresamente dedicados a dos de las
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Figura 7. El regadio espafiol actual y su distribucién espacial
(Fuente.- B. del Valle y otros, 2003).
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dreas menos desarrolladas del territorio espaiiol, y el Trasvase Tajo-
Segura, para resolver los problemas de riego y abastecimiento en general
de un Levante estructuralmente bajo en recursos hidrdulicos.

Los Planes de Obras, Colonizacion, Industrializacion y
Electrificacion de las provincias de Badajoz (1951) y Jaén (1952) teni-
an el mismo “decidido propdsito de aminorar e incluso llegar a la anu-
lacién de los problemas sociales del paro que algunas provincias espa-
fiolas tienen planteados™ expuesto en las correspondiente Ordenes de
la Presidencia del Gobierno que los pusieron en prictica.

En el caso del Plan Jaén se planteaban una serie de obras hidrdulicas,
con un conjunto de seis embalses a construir en los afluentes de la derecha
del Guadalquivir, Jddula, Rumblar, Guarrizas, Guadalen, Guadalmena y
Guadalimar, completados por el del Tranco de Beas, en la cabecera del rio
principal, que actuarfa como el gran moderador de su cuenca.

Estas obras darian lugar a 30.000 Has. de nuevos regadios y a la
mejora de otras 38.500 ya existentes y punto de partida de 23 poblados
emplazados en sus correspondientes vegas. Todo ello serviria de base
a numerosas industrias agroalimentarias, aparte otras a instalar en
Linares, de construcciéon de vehiculos, y en Jaén, de cementos.
Asimismo, se llevarian a cabo actuaciones para la conservacién de
20.000 Has. de suelos agricolas y la repoblacién forestal de otras
133.000 Has. El Plan Badajoz tenfa semejantes caracteres centrados en
el curso medio del Guadiana (L. Garcia de Oteiza, 1958 y Chico de
Guzmadn, 1978) (Fig. 8).

A su lado, resaltan obras de irrigacién hasta cierto punto menores
—un caso especial son las hidroeléctricas, que no consideramos- desa-
rrolladas de manera general en todas las cuencas hidrogréficas hispa-
nas. Unas obras, en general, no tan ambiciosas territorialmente pero de
una gran significacién e importancia comarcal.

Actualmente, Andalucia, en esencia la cuenca del Guadalquivir, con
algunos de los mds antiguos regadios hispanos, de raiz romana al
menos, como las Vegas de Granada, Sevilla y Mdlaga, se ha reconverti-
do en la primera regién agraria de Espafia — ya lo fue durante la
Hispania romana - y en una de las pioneras, en muchos sentidos, de la
agricultura de la Unién Europea (J. Bosque Maurel, 2007). Con un total
de 894.044 Has, el 24.2 por 100 del total nacional, los dltimos planes
de irrigacién del Guadalquivir han aportado 262.800 nuevas Has., lo
que supone un incremento del 68 por 100 y han convertido al antiguo
Al-Andalus en la region con mads tierras irrigadas de la Peninsula.
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Figura 8. El conjunto de embalses del Plan Badajoz en el tramo medio del Guadiana
(Fuente - El Plan de Badajoz, 1958).

Tabla IV. Superficie regional del regadio (2008)

Comunidades Hectdreas | % regional | %gravedad | % aspersion % otras
Andalucia 892.044 18.04 433 21.1 36.6
Aragén 443.592 17.81 80.5 174 22
Asturias 3.747 1.13 48.7 513 -
Baleares 20.788 10.75 252 57.5 18.3
Canarias 23.667 31.51 15.7 19.1 65.3
Cantabria 1.346 0.79 11.0 89.0 -
Castilla / L. 562.189 10.52 61.2 38.7 -
Castilla / M. 470.882 9.94 320 553 12.7
Catalufia 269.285 2272 68.8 12.2 19.0
C. Valenciana 365.307 42.84 80.2 0.9 18.9
Extremadura 212.198 945 69.0 26.2 49
Galicia 58.102 691 644 35.6 -
Madrid 32.274 8.75 86.1 139 0.7
Murcia 190.689 30.63 60.3 30 36.8
Navarra 87.243 14.16 89.2 9.8 1.1
Pais Vasco 10.906 447 10.1 89.6 0.3
Rioja (La) 44.280 16.31 66.0 28.8 52
Espaia 3.688.587 1445 592 239 6.8

Fuente.- MAPA. Plan Nacional de Regadio. Horizonte 2008.
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En segundo lugar, la cuenca del Ebro, compartida por Navarra, Rioja,
Aragén y Catalufia, suma 804.548 Has., el 21.8 por 100. Aragén, con
443.592 Has., a pesar de unos Riegos del Alto Aragén iniciados en los
afios veinte del pasado siglo pero todavia inconclusos. Catalufia, favore-
cida por los riegos del Segre y Cinca y un complejo Parque Natural en el
Delta del Ebro, se sitlia a continuacién (269.285 Has.) El incremento
obtenido ha sido apenas de 90.000 Has., nada més un 30 por 100.

La Meseta, recorrida por tres de los mds caudalosos rfos peninsu-
lares, finalizados en Portugal, ha llegado recientemente a 1.245.269
Has.(33.7%), con un incremento reciente de 473.500 Has.(38%). Una
suma, de la que 562.189 Has. pertenecen a la Cuenca del Duero y a la
Comunidad de Castilla y Ledn, mientras que la Meseta Sur goza de la
presencia del Tajo y del Guadiana, con una irrigacién importante,
sobre todo en Castilla-La Mancha, de origen subterraneo en buena
parte, y en Extremadura, que el Plan Badajoz ha favorecido mucho.
Tanto en el Duero medio (Esla y Arribes) como en el Tajo medio la
hidroelectricidad tiene un gran peso.

Las cuencas mediterraneas levantinas, con las valencianas del
Turia y el Jucar, y murciana, del Segura, de muy rancio abolengo de
uso del riego, alcanzan hasta un total de 555.995 Has. de regadio, el
15 por 100 nacional, y una participacion regional muy alta, el 42,84
por 100 de la Comunidad valenciana y el 30,63 de la murciana, lo que
puede explicar su relativamente bajo incremento ultimo, apenas un
veinte por ciento. Una masa irrigada de extraordinaria calidad por sus
condiciones climdticas, su situacién geografica y su calidad producti-
va que las convierten en las mayores dreas exportadoras de frutas y
verduras de Espafia y, quizds, de Europa. Una produccién y unas
exportaciones muy beneficiadas por el trasvase Tajo-Segura, aunque
no dejan de padecer graves problemas de escasez y pérdidas de agua
por la limitada caudalosidad de sus rios y su fuerte estiaje, origen de
una maxima evaporacion.

El gran progreso de la irrigacién implica asimismo una cierta
modernizacién que ha sido acompaiada por la introduccién y el incre-
mento constante de unos nuevos usos del agua de riego. Modernizacién
que, sin embargo, no tiene la misma presencia en todos los regadios
regionales. Asi, las innovaciones en el riego — en concreto, la aspersién
— alcanza sus cimas en las regiones de maxima expansion reciente de la
irrigacion: Castilla-La Mancha, 260.397 Has. de regadio por aspersion
(55.3 %), Castillay Le6n, 217.567 Has. (38.7 %), y Andalucia, 188.221
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(21.1). En cambio, las Huertas levantinas, las de mdximo desarrollo tra-
dicionall y més significado internacional hoy, solo han creado, en con-
junto, 9.373 Has. de riego por aspersion, apenas el 2 por 100 de su rega-
dio total, manteniendo afiejos métodos, el riego por gravedad, presente
en mds del 80 por 100 de sus tierras irrigadas.

La innovacién en los planteamientos empresariales estd mucho mas
generalizados, dentro de importantes diferencias regionales. Sobre todo,
tiene gran importancia, con un viejo origen, en las Huertas de Valencia y
Murcia, asi como en los invernaderos almerienses y granadinos, mucho
mds modernos. No obstante, la formacién de cooperativas de produccion
y, en especial, de manipulacién y marketing, estd muy extendida, lo
mismo que la industria agroalimentaria, que ha alcanzado un nivel muy
alto tanto en la produccién como en su mercantilizacién interna y, mas
aln, externa. En cierto modo, una nueva situacién que tiene mucho que
ver con la ordenacion agraria impuesta por la Unién Europa.

La puesta en regadio de toda esa masa total de casi cuatro millones
de Has. ha exigido la construccion de una colosal infraestructura que
tiene su mejor expresion en los més de 300 embalses -un centenar son
esencialmente de produccion hidroeléctrica- existentes en las diez cuen-
cas hidrograficas que se reparten el territorio nacional y que tienen una
capacidad de 48.678 Hm’., la mayor de Europa y con algunas de las
obras hidrdulicas mds destacadas por su tamaiio y, sobre todo, por su
avanzada tecnologia. Por ejemplo, los nueve embalses con una capaci-
dad superior al millar de Hm’.: dos (Almendra, 2.649 Hm’., y Ricobayo,
1.184) en la cuenca del Duero, tres en el Tajo (Alcdntara, 3.162 Hm’.,
Buendia, 1.639, y Valdecaiias, 1.418), y sélo uno en las siguientes cuen-
cas, La Serena (3.219 Hm.) en el Guadiana, Alarcén (1.112), en el
Jdcar, y Mequinenza (1534) en el Ebro (Anuario EI Pais, 1991).

A partir de los afios setenta del Novecientos, el ritmo de la puesta
en regadio se ha amortiguado, sobre todo por parte del Ministerio de
Obras Publicas / Fomento. En cierta medida, por razones presupuesta-
rias, pero también por haberse alcanzado un techo muy elevado en los
costes y en las mismas posibilidades del medio fisico y de las técnicas
de creacién de nuevos regadios, y, no menos, por la intensidad alcan-
zada por los movimientos ecologistas, que cada vez mas critican y se
oponen, por razones de defensa del medio, a unas obras que, a menu-
do, provocan no sélo la transformacién del paisaje sino también su des-
truccién. Recuérdese la respuesta, a veces violenta, que, en los afios
ochenta, provocd la construccion de una de las dltimas grandes obras
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publicas realizadas, el embalse de Riafio, en la cuenca del rio Porma,
al norte de Leoén y cerca del limite con Asturias.

Desde entonces la iniciativa privada ha ido acrecentando su peso. A
partir de 1975, entre el 50 y el 60 por 100 de la superficie transformada
ha estado en cierta medida al margen de la promocidn publica y ha res-
pondido a muy concretos intereses privados con todos los riesgos y ven-
tajas que pueden derivarse de ello. Sin embargo, en muchos de estos
casos, no ha faltado el apoyo oficial a través de ayudas de muy diferente
cariz y subvenciones publicas a fondo perdido y, més atin, a bajo interés.

Asfi, el campo de la actuacién privada se ha alejado especialmente
de los grandes empeiios que siguen proyectdndose y realizindose por
el Gobierno central aunque siempre en relacion con las Comunidades
Auténomas. Y en todos los casos conforme a las directrices, muy rigi-
das y severas, de la Unién Europea. Existe una excepcion significati-
va: las obras hidrdulicas con estricta finalidad hidroeléctrica siempre
desarrolladas por las principales empresas privadas, aparte alguna
publica en trance de privatizacién, que controlan la produccién y el
consumo de electricidad nacional. Sucede —y ha sucedido— con algu-
nas de las grandes centrales de los Arribes del Duero (Iberdrola), en
conexién con Portugal, del Mifio-Sil (Fenosa), de los afluentes pire-
naicos del Ebro (Endesa) o del Jucar (Iberdrola).

En definitiva, hoy, la accién privada en el dmbito del regadio se
limita a transformaciones de menor entidad y coste como la mejora de
las redes de canales y acequias y la racionalizacién del uso del agua.
Uno de sus objetivos casi exclusivo es el aprovechamiento de los acui-
feros subterrdneos, que, hasta 1995, habia activado més de 655.000
Has.,una parte importante en La Mancha, y responsable, parcialmente,
de los problemas de subsistencia de los humedales de la region y, en
concreto, de las Tablas de Daimiel y, en menor medida, de las Lagunas
de Ruidera (C. Ferreras, 1996).

Esta tendencia liberalizadora y privatizadora, muy relacionada con
el acelerado consumo derivado de los usos domésticos y turisticos fue
apoyada y confirmada por el Libro Blanco del Agua avanzado a la opi-
nién publica en 1999.Y que fue el punto de partida de los sucesivos
Planes Hidrolégicos Nacionales del paso al siglo XXI, en parte con-
trapuestos, aprobados sucesivamente por las Cortes en 2000 y 2004 y
parcialmente derogado el primero con la puesta en accidn del segundo.

La riqueza derivada del agua embalsada es evidente, aunque exis-
ten también ciertos hechos de orden fisico dignos de consideracién y,
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hasta cierto punto, contrapuestos a la buena marcha de la irrigacién. Si
las “avenidas” catastrdficas del conjunto de los rios espaiioles, espe-
cialmente los mediterrdneos, han sido un hecho casi normal en la his-
toria espafiola, manteniendo atin cierta frecuencia, la construccién de
los embalses de cabecera e, incluso, los de curso medio, ha facilitado
la regulacion del ritmo anual de los caudales fluviales y reducido noto-
riamente sus “crecidas” a menudo tan peligrosas.

Por ejemplo, la que en 1982 destruyo la presa de Tous en el rio Jucar
y causé cuantiosos dafios materiales en la villa de Alcira y en la misma
ciudad de Valencia y las que, en las primaveras de 2007 y 2008, anegd
las mérgenes del Ebro medio destruyendo sus cosechas e, incluso, pusie-
ron en peligro las obras en su realizacion final de la Exposicion
Internacional dedicada al Agua a celebrar durante el verano del 2008 en
la capital aragonesa (AA. VV., 2006 y Diario El Pais, 2007).

La regulacién fluvial tiene como primera consecuencia la acumu-
lacién paulatina en dichos vasos de los derrubios arrastrados por la ero-
sion de las aguas de escorrentia y de las mismas corrientes fluviales,
sedimentacién que con el tiempo puede llegar a colmatar los embalses
y hacerlos inttiles. Asi sucedid, primero, con los pantanos de Puentes
y Valdeinfierno, construidos en el siglo XVIII en la cuenca del
Guadalentin, y ha seguido ocurriendo posteriormente en algunos de los
embalses mas tempranos realizados en los afluentes pirenaicos del
Ebro, por ejemplo, Lanuza y La Pefia en el rio Géllego. Un hecho que
s6lo puede contener y limitar, aunque sea parcialmente, una politica de
reforestacion general y, mds en concreto, de las mismas cuencas afec-
tadas y una adecuacion de las presas y los embalses al aterramiento que
facilite la evacuacion de los sedimentos.

Esta acumulacion de una parte sustancial de los derrubios aguas arri-
ba, ha favorecido el incremento de la erosion fluvial en los cursos medios
e inferiores y provocado la disminucion de los aportes sedimentarios en
la desembocadura. Un hecho que afecta especialmente a los deltas medi-
terrdneos y provoca, incluso, el retroceso de la misma linea de costa, ya
muy azotada por el oleaje y las mareas. Los deltas del Llobregat y del
Ebro que avanzaban a razén de uno y diez metros respectivamente en los
afios cuarenta y cincuenta, ahora retroceden notoriamente tras la inaugu-
racion de los varios embalses del Ebro y sus afluentes — Reinosa, Yesa,
Mediano, Canelles, Mequinenza -, a un ritmo bastante acentuado y con
peligro de pérdida de sus valores ambientales mds significativos (A.
Lopez Gémez, 1983 y A. Espanya Forcadell. 1996).
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Figura 9. Corte longitudinal del Trasvase Tajo-Segura
(Fuente.- A. Morales Gil y otros,2005).

Las grandes obras hidrdulicas de trasvase entre cuencas y sus pro-
blemas

En el conjunto del nuevo regadio espaiol, quizds sea el Trasvase
Tajo-Segura (1969-1979) la obra no s6lo mds ambiciosa politica y tec-
nolégicamente, y por ello, quizds, la mas debatida, sino también la que
mds ha modificado el territorio y, por tanto, el medio ambiente en el
conjunto del territorio espafnol. Un proyecto que tuvo precedentes
varios a finales de la Edad Media y a lo largo de la Moderna, aunque
limitados al intercambio de las aguas entre los mismos rios regionales
siempre acuciados por la escasez de agua del conjunto del Sudeste
espafiol (Alicante, Murcia y Almeria), cuyas ventajas agrarias se habi-
an reconocido siempre.

Un antecedente mds ambicioso, no realizado, que planteaba con-
ducir caudales entre dos cuencas distintas, fue el trasvase de los rios
Castril y Guardal, dos afluentes del Genil y el Guadalquivir, a los cam-
pos murcianos del Segura durante el reinado de Carlos III y que pre-
tendia construir un canal que condujese también las grandes madera-
das desde los pinares del complejo Segura-Cazorla-La Sagra hasta el
arsenal de Cartagena para convertirlas en los palos maestros de los
navios de la marina espafiola (A. Morales y otros, 2005 y J. Mor de
Fuentes y M. Alvar, 1952).

El actual trasvase se proyectd, como parte esencial de la politica
hidraulica del Franquismo, a partir de los principios tedricos del Plan
Nacional de Obras Hidraulicas de Manuel Lorenzo Pardo de 1933, ten-
dente a resolver el “desequilibrio hidrdulico nacional” entre el
Mediterraneo, la parte espanola mds drida pero con mas posibilidades
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agricolas respecto a los mercados mundiales, y el Atlantico, con menos
problemas de agua y més préximo agricolamente al resto de Europa (F.
Loépez Bermidez, 1969 y A. Morales Gil y otros, 2005) (Fig. 9).

Bdésicamente el trasvase consiste en sangrar el rio Tajo en el embal-
se de Bolarque (35 hm?) (Guadalajara), aguas debajo de los hiper-pan-
tanos de Entrepefias (804 hm®) y Buendia (1.638 hm’) a fin de condu-
cir sus caudales mediante un tinel de unos 75 kilémetros de longitud
hasta el pantano de Alarcén (1.111 hm?) (Cuenca), en el rio Jicar.
Desde alli, por el canal del Talave, de 60 kilémetros, el agua llega, a
través de la provincia de Albacete, a la cuenca del Segura (Fig.8).

Una conduccién de 286 kilémetros de longitud y 33 m’/s, que ha
asegurado el riego tradicional de 46.816 Has. deficitarias de sus
Huertas y conseguido la transformacién en regadio de otras 90.000, es
decir, un total de 136.816 Has. de las provincias de Murcia, Alicante y
Almerfa, casi la totalidad de la superficie prevista, hoy el espacio irri-
gado “de mayor rendimiento econdmico y social de Espafia” (A.
Morales y otros, 2005, 106). A su paso por la Mancha, la existencia del
trasvase ha favorecido un regadio complementario, hasta cierto punto
no formalizado y, en parte, sostenido por la utilizacién, mas o menos
regular, de las aguas subdlveas, que se estima en unas 30.000 Has. (A.
Pillet, 2001).

Ademads, el trasvase abastece a la industria, al turismo y facilita el
consumo de agua potable de las principales ciudades alicantinas y
murcianas: aproximadamente, una poblacién de 2.5 millones de habi-
tantes. Un hecho este que no aparecia en los primitivos planes de los
aflos treinta, que se introdujo en el proyecto de los sesenta y que, por
el desarrollo, sobre todo turfstico, de la costa alicantino-murciana, ha
provocado en muchos momentos que se haya rebasado el volumen del
caudal inicial previsto convirtiéndose en uno de los objetivos basicos
de las posibles mejoras del trasvase.

Incluso, se esta utilizando como justificacion en los recientes pro-
yectos de trasvase de nuevos caudales procedentes del rio Ebro. No
menos contradictorio ha sido el frecuente incumplimiento del volumen
previsto de agua trasvasada, como resultado de las alternativas anuales
y estacionales de los caudales del Tajo y que han provocado que los mil
hectometros ofertados se hayan reducido a la mitad y, en los afios
secos, tan abundantes en el Sueste, a la tercera parte o menos. Un
incumplimiento convertido en una servidumbre a considerar en todo
trasvase planteado en el 4mbito mediterrdneo.
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Por su parte, los usuarios del trasvase satisfacen a las regiones
cedentes un canon de compensacion territorial recogido en el concep-
to “a” del precio del agua recibida. La Ley de 1971 incluia en la tarifa
el coste de las obras, los gastos fijos de mantenimiento y los costos
variables del funcionamiento. La recaudacién obtenida por el coste de
las obras se destinaria preferentemente a la realizacién de determina-
das obras hidrdulicas en la cuenca del Tajo con independencia de los
créditos consignados en los Presupuestos Generales del Estado.

Por ejemplo, durante el afo hidrolégico 1995-1996, por una trans-
ferencia efectiva de 312 hm3, los usuarios del trasvase pagaron 1.972
millones de pesetas, a distribuir para esas obras entre Castilla-La
Mancha (4/9), Madrid (3/9) y Extremadura (2/9). Igualmente, la
Comunidad castellano-manchega ha visto aumentadas sus dreas de uso
con demandas ambientales (Tablas de Daimiel) y urbanas, a unos cin-
cuenta municipios, sobre todo de la provincia de Albacete y provoca-
do una serie de obras de actual realizacién aunque a largo término (A.
Morales y otros, 2005, 95 y C. Ferreras Chasco, 1996). Todo ello no ha
impedido sino todo lo contrario, un constante y siempre molesto y, a
veces, agrio debate entre la region cedente y las receptoras.

Con posterioridad, pese a las limitaciones legales existentes, en las
dltimas décadas del Novecientos y primeros afios del Tercer Milenio,
se han producido algunos trasvases entre cuencas muy proximas y muy
limitado volumen de agua transferida. En 1982, entre la cabecera del
Ebro y el Besaya (Cantabria) y el Ebro medio y Bilbao; en 1989, entre
el Ebro y Tarragona; en 2002, entre el Negratin, afluente del
Guadalquivir, y el Almanzora, rio perteneciente a la vertiente sur medi-
terrdnea; en 2004, del Tajo al Guadiana, en 2007, del Jicar al Vinalopd,
previsto en el Plan Hidrolégico del 2004, y, en 2008, del Guadiana al
Guadalquivir, todavia sin haberse iniciado.

Y, en principio, con pagos importantes de la region beneficiada a
los regantes propietarios del agua que, en definitiva, han vendido su
agua, y permitido el trasvase. En el caso del Consorcio de Aguas de
Tarragona, los pagos a los agricultores del Ebro han ascendido a un
total de mds de 43 millones de euros entre 1989 y 2008.

Los trasvases, con todas sus ventajas e inconvenientes, siguen sien-
do una linea de apoyo y de desarrollo de la irrigacién. Pero, también, se
han convertido en un elemento significativo del enfrentamiento politi-
co no sélo partidista sino también entre las distintas regiones que, por
una parte, deben ceder una parte de sus aguas territoriales y, por otra,
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Figura 10. La actual situacion hidrica en Espaiia (Ministerio del Medio Ambiente y
elaboracidon propia).

necesitan caudales considerables tanto para el uso agricola como para
el creciente abastecimiento urbano exigido, sobre todo, por una agresi-
va urbanizacién derivada, en buena parte, de un turismo dominante.

Este es el caso del largo y complejo debate politico y social habi-
do entre 1990 y 2008 que ha enfrentado a Aragén y Catalufia con las
comunidades valenciana y murciana. Los dos sucesivos Planes
Hidrologicos aprobados, uno, en 2000, que se fundamenté en el tras-
vase desde el Ebro al Segura, y, otro, en 2004 que lo derogd, tuvieron
ese alcance. Como contrapartida, se impuso una solucion alternativa,
la desalacion de las aguas maritimas, y que, como los trasvases, es, sin
duda, discutible y, sobre todo, origen de controvertidos debates
(Fig.10).
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El trasvase del Ebro de 2000 se resumia en la construccién de un
canal de 912 kildmetros para conducir 1.050 Hm3. desde el delta del
Ebro hasta enlazar con el Tajo/Segura y ser utilizados en mejorar el
regadio y el abastecimiento general de las Comunidades valenciana y
murciana y atender ciertas necesidades de la andaluza Almerfa. Se
completaba con 112 nuevos embalses, 36 desaladoras y 242.792 de
nuevos espacios irrigados no sélo en las anteriores regiones sino en
otras partes del territorio hispano, por ejemplo, en el valle del Ebro.

El Plan Hidrolégico de 2004, que modificaba la Ley 10/2001 de
julio derog6 el trasvase del Ebro, la mayor y mas debatida obra del
Plan de 2000, aunque mantuvo el maximo de las restantes actividades
previstas de mejora y ampliacion del regadio hasta solo 130.000 Has.
y del abastecimiento urbano. Como alternativa al trasvase, el nuevo
Plan inclufa un sistema de estaciones desaladoras a construir o ampliar
hasta un total en numero de unas treinta distribuidas a lo largo el lito-
ral mediterrdneo desde Gerona hasta Mdlaga, asi como en Baleares y
Canarias. Terminadas, proporcionaran un total de 1.058 Hm3 de agua,
una cifra practicamente similar a los 1.050 Hm3 del derogado trasvase
del Ebro (J. Bosque Maurel, 2008).

En todo caso, el debate subsiste en lo referente al problema del
desequilibrio existente entre las cuencas hidrograficas septentrionales
y meridionales de la Espafia seca y estd esperando un tratamiento que
pueda satisfacer a todas las Comunidades afectadas.

JHacia una “Nueva Cultura del Agua?”

En dltimo término, el nuevo Plan Hidrolégico Nacional aprobado
en el afio 2004 parecia inaugurar una nueva visién y un nuevo plante-
amiento de las politicas sobre el agua. Unos cambios, en principio
imprescindibles, por la aparicién de los problemas derivados del
hecho, reconocido oficialmente, de ser “el agua un bien escaso”, pero
cada vez mds necesario y consumido y con limitaciones crecientes por
ser un “recurso finito” exigido por una poblacién en crecimiento en
cifras absolutas y, mds atn, en la homogeneizacién de sus exigencias
y, a la vez, en su diversidad cultural.

Tradicionalmente, el uso del agua, como el de todos los recursos
naturales precisos para el sostenimiento de la Humanidad, partia de un
principio recogido por el Génesis (1.28) al afirmar, “... y los bendijo
Dios, diciéndoles: Creced y multiplicaos, y henchid la tierra; someted-
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la'y dominad sobre los peces del mar, sobre las aves del cielo, y sobre
todo cuanto vive y se mueve sobre la tierra”. Un uso y abuso iniciados
con el Hombre pero cuya incidencia en el medio ambiente terrestre fue
importante pero minimo en funcién de los limites de unas tecnologias
basadas en la utilizacion directa de ciertos recursos naturales, el fuego,
el agua y el viento y, sobre todo, la fuerza animal, en gran medida
humana (S. Lilley, 1965).

Unos usos que comenzaron, convirtiéndose en abusos, a hacerse,
a veces, peligrosos para la subsistencia de la poblacion terrestre, desde
que la Revolucion Socioecondmica iniciada en los siglos XVI'y XVII,
y, en especial, la Industrial del XVIII, desencadend un crecimiento
exponencial tanto del uso de los recursos naturales como de sus mis-
mos usuarios. La incidencia resultante en la Naturaleza dej6 de ser
meramente coyuntural y local/regional para convertirse, en muchos
casos, en terrestre y universal con posibles amenazas a la misma reali-
dad de la Tierra como un “hecho tnico” e “irrepetible” (L. Urteaga,
1987 y J. Bosque Maurel, 1995).

Soélo muy recientemente, en los dltimos doscientos afios, como ha
sefialado Velarde Fuertes (2007), se han ido denunciando una serie de
“profecias” desencadenadas por el desarrollo tecnoldgico de la
Humanidad: Malthus y su temor al crecimiento desmesurado de la
poblacion, en el siglo XVIII; el final de las materias primas, en los
afios setenta del siglo XX, y el muy actual y controvertido cambio cli-
matico. Riesgos superados en principio aunque nunca se pueden negar
plenamente algunas consecuencias muy negativas derivadas de ese
desarrollo socioeconémico, como el desequilibrio social y politico
entre unas partes y otras de la Tierra, la contaminacién atmosférica cre-
ciente y la destruccién puntual y/o comarcal de la Naturaleza, ni la
seguridad absoluta de su contencion.

De aqui que, en los ultimos treinta afios, se hayan producido a
nivel mundial, y con el apoyo y, a veces, la misma intervencién direc-
ta de las Naciones Unidas, campafias de concienciacion de defensa del
medio ambiente y, en especial, de limitacién de ciertos usos y/o abu-
sos contrarios a la sustentabilidad futura del desarrollo tanto de la
Naturaleza como de la Humanidad en su devenir a nivel terrestre y
necesitada de alcanzar similares posibilidades para toda la Tierra. Por
ejemplo, la Cumbre de la Tierra de 1992 en Rio de Janeiro y sus epi-
logos subsiguientes hasta el Protocolo de Kyoto de 1997 y, especial-
mente, el Informe Nuestro futuro comiin de la Comisién Mundial del
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Medio Ambiente y del Desarrollo presidida por la politica noruega
Gro Harlem Bruntland y patrocinada por las Naciones Unidas en
1988. Entonces, se planted “un programa global para el cambio” que
defendiera y generalizara unos principios de progreso ‘“sustentable”
y difundiera unas medidas y unas normas que justificasen determina-
das actuaciones a favor de la “sustentabilidad” futura de la
Humanidad.

Planteamientos universales que han conducido a consideraciones
mds concretas y monogréficas. En esa linea se mueve la Fundacion
para una Nueva Cultura del Agua, nacida en 1998 en Zaragoza, exten-
dida enseguida a Lisboa y cuyos principios basicos han sido el resul-
tado de seis Congresos Internacionales con inicio en 1998 y un sexto
convocado y realizado en 2008. La Fundacion cuenta actualmente con
el apoyo de setenta universidades espafiolas, europeas y americanas y
estd sostenida por un centenar de socios fundadores pertenecientes a
veinte naciones europeas. Casi un centenar de publicaciones de cardc-
ter general e informes técnicos de cardcter monografico avalan su pro-
funda preocupacion conceptual y su incansable actividad investigado-
ra, empirica y tecnoldgica. Todo ello ha culminado en una Declaracion
del Agua apoyada por mds de un centenar de expertos pertenecientes a
muy diferentes culturas.

El punto de partida de esta Nueva Cultura del Agua es una afirma-
cion de las Naciones Unidas: “Por debajo de 1.700 m* de agua por indi-
viduo al afio, la poblacién estd en una situacion de estrés hidrico”. Y,
continda, “mds de la mitad de la Humanidad no llega a la posibilidad
de contar ni siquiera con una cuarta parte de las cifras de ese “estrés
hidrico”.

En la Presentacion en Internet de la Fundacion se escribe: “Quizas
las privilegiadas sociedades occidentales de hoy puedan permitirse la
opcion de la huida hacia delante, realimentando espirales de insosten-
tibiliad. Pero esto sélo es posible desde la inmoralidad de sacrificar los
derechos de las generaciones futuras y acrecentar las injusticias plane-
tarias presentes. La lucha contra la pobreza, la ecoeficiencia y la con-
servacion de nuestros patrimonios de la Naturaleza son claves de un
reto de responsabilidad ética que hoy debemos asumir”.

A partir de aqui, la preocupacién por llegar a una nueva vision
de las politicas y los problemas del agua conduce a la Fundacién a
sostener: “Sin duda la tradicional politica hidrdulica se queda hoy
corta para recoger las necesidades e inquietudes de nuestra sociedad
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y dar respuestas adecuadas a los retos que se derivan del nuevo para-
digma de la sostentibilidad. Conciliar la aspiracién a mejorar el bie-
nestar de todos con el reconocimiento y respeto a los Iimites del
entorno natural de manera que se garantice su conservacion, exige
no s6lo un giro en los objetivos de esta politica, sino también un
cambio en las escalas de valor y en la cultura que impregna nuestra
sociedad”.

De manera mds concreta y especifica, el Profesor Dr. Pedro Arrojo
Agudo uno de los abanderados de la nueva cultura del agua y un criti-
co del Plan Hidrologico Nacional por razones no sélo ambientales
sino también econdmicas, define y explica con un sencillo ejemplo sus
fundamentos ideoldgicos: “La nueva cultura del agua invita a mirar los
rios y a entender que son mucho mds que canales de H20. Es entender
que un ecosistema, ademds del agua que puede usarse para producir, es
paisaje, identidad territorial, identidad de los colectivos y comunidades
sociales, valores lidicos y culturales, valores de vida...Y que a través
de esos rios se articula la vida en el continente y en los mares. Los rios
no se pierden en el mar, fertilizan las plataformas litorales y muchos
peces del mar dependen de los rios. Y si hay playas es por la erosion,
asi que las industrias turisticas dependen también de los rios. La cultu-
ra del agua es entender esta complejidad de los ecosistemas” (Pedro
Arrojo Agudo, cit. Por A. Calvo Roy, Diario El Pafis, 2004).

La Exposicion Internacional 2008 de Zaragoza con su lema “Agua
y desarrollo sostenible” se encuentra en la misma linea de la Nueva
Cultura del Agua. En una Tierra en el que sélo el 1 por 100 del agua
es potable y no puede abastecer a una demanda que se ha duplicado en
dos décadas, con millones de personas que carecen de acceso a su uso,
el derecho al agua, la exigencia de una nueva forma de entender y ges-
tionar el agua escasa, se ha convertido en el gran debate, imprescindi-
ble y urgente, del siglo XXI.
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LA INICIATIVA PRIVADA Y EL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA HIDROELECTRICA EN
ESPANA. LA OTRA CUESTION NACIONAL

Por
Fernando Arroyo Ilera

En Espafia, el agua ha sido mucho mas que el liquido elemento.
Pais mediterrdneo de escasa e irregular pluviometria y accidentada oro-
grafia, la necesidad de controlar su uso y aprovechamiento ha sido una
antigua preocupacion, sobre todo a lo largo de los ultimos siglos, hasta
el punto de convertirse en una auténtica cuestion nacional, cuestién que
se ha manifestado en diversos dmbito y con distintos puntos de vista.

Por un lado, tenemos la vision tradicional, que surge influida por el
Regeneracionismo y pretende, bajo la direccidn del Estado, extender el
regadio, cumpliendo asi muchas de las mds conocidas desideratas de
Costa. Esta perspectiva insiste sobre toda en las disposiciones legales
para facilitar la puesta en riego de extensas superficies de secano, con
leyes y planes que tenfa ese objetivo como prioritario: Plan Gasset
de1902 y sucesivas modificaciones del mismo (1909, 1911, 1916)",
creacion de las Confederaciones Hidrogréificas por el conde de
Guadalhorce durante la Dictadura y Plan de Obras Hidrdulicas de
1933 con la Reptiblica, gracias a la obra Lorenzo Pardo, en el Instituto
de Estudios Hidrogrdficos (Ortega, 1992). Todo ello como anteceden-
te de las actuaciones durante el Franquismo, como condicion para la
colonizacién agraria del Régimen, hasta llegar a convertirse en un sim-
bolo propagandistico del mismo.

Esta forma de ver el proceso pone de manifiesto muy a las claras
la autentica dimensién histérica de la cuestion, pues a lo largo del dlti-

' Ley de canales de riego y Pantanos, es el nombre del primer plan Gasset, de 1902, de la
misma forma que el de 1933 cifraba en el Plan de ampliacion y mejora de los riegos de Levante
su razon de ser.
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mo siglo, el agua ha sido tal vez el inico aspecto en el que han estado
de acuerdo todos los espaioles: desde los hombres de la Restauracion
hasta los de la Transicién, pasando por los de la Dictadura, la
Repiiblica y el Franquismo.

Nada que objetar a este esquema como interpretaciéon global del
proceso, sobre todo en el momento presente, cuando muchos politicos,
ciertos historiadores y determinados usuarios se han lanzado a una
carrera de interpretaciones en defensa de sus propios intereses que estd
creando notable confusién. Pero desde un punto de vista cientifico,
creemos que es preciso completar aquella vision, haciendo intervenir a
otros agentes y protagonistas, pues la extension del regadio no fue
siempre la tinica causa de la regulacién hidrica, ni siquiera la principal,
ya que muchas veces quedo relegada a simple consecuencia subsidia-
ria de la misma. Asf ocurrié en el Renacimiento y la Ilustracién, cuan-
do surge lo que podriamos llamar los precedentes de la politica hidrau-
lica en Espafia, que ven en la navegacion hidrica y en la regulacién flu-
vial la posibilidad de mejora del transporte y las comunicaciones inte-
riores antes que la extension del regadio (Arroyo y Camarero, 2004;
Loépez Gémez, Arroyo y Camarero, 1998; Lopez Goémez, 1998). Las
grandes obras hidrdulicas del siglo XVIII son canales de navegacion
(Castilla, Campos, Imperial, Guadarrama, Murcia, etc.), cuyo fracaso
y su necesaria adaptacion para riego no nos puede hacer olvidar su
objetivo originario. Los planificadores y politicos de nuestro siglo
XVIII fueron, a estos efectos, mucho mds mercantilistas que fisidcra-
tas por lo que vieron en el agua la posibilidad de comunicar y “desen-
clavar”, como dirfa Labasse, las tierras espafiolas (especialmente la
Corte), mas que el medio para aumentar la productividad de las mis-
mas mediante el riego, por muy utépica que pueda parecernos ahora
aquella pretension y razonable esta tltima.

De la misma forma, cuando desde mediados del siglo XIX, esa
funcién de desenclave de las tierras peninsulares empieza a cumplirla
el ferrocarril, tampoco va a ser el riego la razén prioritaria de la regu-
lacion fluvial, aunque ahora si figure como tal en los predmbulos de las
leyes y los discursos de los politicos, sino el abastecimiento urbano y
la generacién hidroeléctrica, objetivos buscados, sobre todo, por socie-
dades privadas y corporaciones locales, que tuvieron que sortear para
ello, las disposiciones oficiales y el criterio de politicos y regeneracio-
nistas. De esta forma, frente a la perspectiva tradicional de la regula-
cién fluvial de nuestra peninsula, protagonizada por el Estado y con el



LA INICIATIVA PRIVADA'Y EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA... 147

objetivo del riego, surge otra complementaria de la anterior, en la que
el protagonismo corresponde al capital privado y el objetivo es el apro-
vechamiento hidrdulico. Si la dimensién de cuestién nacional de la pri-
mera estd en la convergencia y el mutuo acuerdo que a lo largo del
siglo XX mostraron al respecto las mds opuestas ideologias politicas,
la de la segunda estriba en la complementariedad de intereses y la con-
vergencia de objetivos entre el sector privado y el publico, entre com-
pafifas y confederaciones, entre la banca y los ayuntamientos, etc.

Es de la confluencia de esos tres objetivos: abastecimiento urbano,
hidroelectricidad y riegos, y no sélo del dltimo, de donde va a surgir la
mayoria de las actuaciones sobre las cuencas fluviales, las mas impor-
tantes concesiones para su aprovechamiento, la construcciéon de los
mayores pantanos, la regulaciéon de caudales hidricos y de intereses
econdmicos, etc. es decir, el motor esencial que dio lugar al inaprecia-
ble patrimonio y al equipamiento hidrdulico con el que contamos en la
actualidad, de la misma forma que es en la interrelacion entre lo publi-
co y lo privado, y no sélo en el protagonismo de uno de ellos, donde
hay que buscar la auténtica dimensién nacional del proceso y ello tanto
en el momento presente como a lo largo del siglo XX, que es lo que
ahora pretendemos estudiar.

Tecnologia, territorio y capital

Esta otra visién de la cuestion hidrica en nuestro pais y del desa-
rrollo de la regulacion y de la capacidad de embalse de nuestros rios
obliga a manejar otras variables y otros instrumentos de andlisis. Si en
la tradicional predomina la perspectiva histérica, con la sucesiéon de
regimenes politicos, leyes y actuaciones, nos interesa ahora, sobre
todo, una perspectiva mds funcional para analizar cémo los diversos
elementos que participan en el proceso han interactuado entre si gene-
rando el resultado aludido. En este caso, el papel de movilizador inte-
lectual, social y politico, que en la perspectiva histdrica le corresponde
al regeneracionismo, lo ejerce aqui la innovacién tecnoldgica. El pro-
tagonismo del estado y la iniciativa ptiblica le corresponde en este otro
modelo al capital y a la iniciativa privada y ambos ejercen su actividad
e interactdan con el territorio que representa la dimensién geografica
de la cuestion, pero también desde esferas diferentes: el contraste entre
la Espaifia seca y la himeda, en el primer caso y entre zonas potencial-
mente generadores y consumidoras de energia en el segundo.
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Los avances tecnolégicos a los que nos referimos son los que deter-
minan la electrificaciéon de la sociedad moderna. La nueva forma de
energia y sus diferentes maneras de producirla es una de las innovacio-
nes mds significativas del mundo contempordneo, perfectamente identi-
ficable con varios de los casos que Schumpeter definié como razones de
innovacién creadora. Al principio, la demanda de la nueva energia sur-
gi6 en lugares concretos: las principales ciudades en crecimiento demo-
gréfico y los centros industriales, y van a tener soluciones locales, con la
aparicion de las primeras y modestas compaiiias eléctricas que actuaban
a escala local, mediante pequefias factorias térmicas o unos pocos moli-
nos fluviales, convertidos en “fdbricas de luz”, por lo que su capacidad
de regulacion fluvial era irrelevante. Las primeras aplicaciones de la
electricidad en Espafia se remontan a 1852, cuando, tanto en Barcelona
como poco después en Madrid, tienen lugar algunas demostraciones
meramente anecddticas de la nueva energia. En 1881, la Sociedad
Espaiiola de Electricidad comienza la electrificacion del alumbrado
urbano de Barcelona y dos afos més tarde lo mismo hace en Madrid la
Sociedad Matritense de Electricidad, en Sevilla la Compaiiia Sevillana
de Electricidad en 1894 y similar proceso en las restantes ciudades espa-
fiolas. En estos primeros aiios, la produccién eléctrica estuvo muy unida
a la de gas, puesto que ambas energias se repartian o disputaban, segin
los casos, el alumbrado urbano (UNESA, 2005).

Por eso, la primera electrificacion espafiola fue, como en el resto
del mundo, preferentemente térmica: carbén, gas, vapor, demandada
para usos domésticos y para el alumbrado publico mds que por la
industria, pues la electricidad, como forma de energia peculiar, tiene el
inconveniente de su escasa capacidad de almacenamiento y dificulta-
des de transporte, sobre todo en un principio. Por ello, debe ser consu-
mida al tiempo que se produce o almacenada en forma de energia pri-
maria (carbon o agua). El carbén y sus derivados si permitian generar
electricidad o almacenarla al lado del consumidor, lo que posibilitaba
mantener la independencia entre produccién y consumo en tiempo y
lugar caracteristica esencial de las transformaciones econdmicas de la
primera Revolucion Industrial. Por eso, la mala calidad de nuestro car-
bén y lo costoso del importado condicioné en gran medida los inicios
de nuestra primera electrificacion, hipotecando indirectamente las
bases de nuestra industrializacion.

Tampoco el recurso a la generacién hidroeléctrica era factible al
principio, en este caso por peculiaridades del territorio, pues salvo
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excepciones, no habia coincidencia entre las zonas de produccién y de
consumo. Las primeras son las que disponen de un abastecimiento flu-
vial o pluviométrico suficiente para la generacién eléctrica, ademads de
una orografia apropiada para el salto hidraulico y el embalse regulador.
Con estas caracteristicas tenemos, hoy dia como hace un siglo, todo el
norte peninsular, desde Galicia a Cataluiia, los restantes ejes montaiio-
sos (Sistema Central, Ibérico, Bético, etc.) y algunos otros casos, como
la penillanura occidental de la meseta, con espectaculares casos de
encajamientos fluviales (Duero y Tajo fundamentalmente). Por el con-
trario, las zonas potencialmente consumidoras (Madrid, todo Levante,
las principales ciudades andaluzas y Barcelona) estaban situadas a dis-
tancias no competitivas de los centros generadores de hidroelectrici-
dad. Incluso las zonas consumidoras de la cornisa cantdbrica y del
Pais Vasco, que tenfan mds cerca la zona productora, tampoco resulta-
ba rentable para la técnica de la época.

Pero el panorama va a cambiar desde finales del siglo XIX, como
ya viera Raymond Carr hace tiempo, cuando se empiezan a aplicar
con éxito los primeros transformadores de corriente alterna, que per-
mitieron aumentar la distancia entre las centrales productoras y los
consumidores y cambiar de fuente primaria: carbon por agua?, hacien-
do asi rentables recursos hidricos que antes no lo eran por estar lejos
de los centros consumidores y primando la rentabilidad del agua sobre
el carbén. Es decir, la mejora técnica supuso el cambio de escala terri-
torial, en cuanto permitié hacer mds homogéneo al factor tierra, que
antes no lo era y atrajo al capital interesado en el desarrollo del nuevo
modelo energético, dando lugar a lo que Mumford llamaria unos afios
después: complejo tecnologico-financiero. Todo ello promovié el cre-
cimiento y la fusién empresarial atrayendo la inversién de mayores
capitales financieros, que, a su vez, fueron quiénes posibilitaron nue-
vas mejoras tecnoldgicas y actuaciones territoriales a mayor escala.

De esta manera, la innovacioén tecnoldgica trasformd, en unos
pocos afios, el panorama empresarial y financiero de las industrias
energéticas espafiolas. Las pequefias compaiiias iniciales, de &mbito de
actuacion local, dieron paso, por fusién o absorcién, a otras més capi-
talizadas, de 4mbito regional, con intervenciones sobre rios lejanos y,

2 “Dada la falta de carbon barato, el futuro industrial de Espaiia quedd ligado a la energia
hidroeléctrica, una vez que el transformador (1890), permitio el empleo de fuentes de energia
lejanas [ ...] La energia hidroeléctrica libero a Cataluiia de su dependencia del carbon galés, dio
al cultivador de naranjas valenciano energia barata para sus bombas y libero a las ciudades de
la dependencia del costoso gas de las compaiiias extranjeras” (Carr, 1969: 391).
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en ocasiones, sobre la totalidad de una cuenca. De la misma forma que
las primitivas compaiiias eléctricas eran térmicas sobre todo y apareci-
an frecuentemente unidas a las de agua y gas, los nuevos tiempos pre-
sencian el triunfo incuestionable de lo hidraulico. Por ello, las nuevas
empresas se denominan sociedades hidroeléctricas y no compaiiias de
luz y electricidad, como hasta la fecha, indicando, con el cambio de
nombre, otra concepcion empresarial.

Y lo mds importante para nuestro objetivo: todo ello dio prioridad
a la produccién hidroeléctrica sobre la térmica, fomentando la inter-
vencion sobre rios y cuencas, lo que resulta de extraordinario interés
para el gedgrafo que estudia las transformaciones que la gran hidrauli-
ca del siglo XX introdujo en los rios espafioles, ademds de crear el
modelo de desarrollo energético de nuestro pais.

El hecho, de vital importancia, ha sido ya ponderado por historia-
dores econémicos, en cuanto puede considerarse como “uno de los
pocos ejemplos de aprovechamiento de una innovacion tecnologica de
nuestra historia economica” (Sudria, 1990b: 659), con todos los efec-
tos que ello supuso sobre las otras dos variables aludidas: el desarro-
llo del capitalismo y la articulacion territorial de Espaiia, que es lo
que aqui nos interesa a analizar.

Segtin el papel jugado por cada uno de los factores aludidos, pode-
mos distinguir tres etapas que se superponen en algunas ocasiones: los
origenes del proceso, desde finales del siglo XIX hasta la Dictadura de
Primo de Rivera, protagonizado por la innovacién tecnoldgica en el
transporte eléctrico, la consiguiente ampliacion del territorio y del
mercado y la constitucion de las grandes compaiifas hidroeléctricas; la
segunda, hasta los afios posteriores a la Guerra Civil, de desarrollo y
afianzamiento de la nueva industria, constitucion de oligopolios a esca-
la regional y, sobre todo, por la aparicién de Saltos del Duero, que tras-
tocd el mencionado esquema regional; por ultimo, la tercera etapa
corresponderia al Franquismo, hasta la crisis energética de 1973, perio-
do en el que la asociacién empresarial consigue constituir un mercado
unificado y una red territorial comin mediante una férmula de nuevo
original en el contexto europeo.

Tecnologia, territorio y capital en los origenes de la hidroelectricidad
en Espaiia

La distancia hasta donde era rentable trasportar la electricidad fue
creciendo paulatinamente, pues naturalmente no fue un fenémeno
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inmediato al descubrimiento del transformador y de la energia alterna.
De forma paralela, también fue paulatino el interés de capitales y
empresarios por este nuevo sector econémico en pugna con otras acti-
vidades mds convencionales. Ademads, tampoco la legislacion de aguas,
concebida para el desarrollo del regadio, era nada favorable a las nece-
sidades de este nuevo tipo de aprovechamientos. Todo ello determind
que el desarrollo hidroeléctrico fuera, en sus primeros afios, un proce-
so lento, contradictorio y poco espectacular.

El primer aspecto que interesa conocer es la formacion de las nue-
vas compaiifas hidroeléctricas, llamadas a constituir uno de los holding
empresariales mas importantes del pais. Asi, Hidroeléctrica Ibérica se
constituy6 en Bilbao el 19 de junio de 1901, por un grupo de empresa-
rios (Eduardo Aznar y Tutor y José Orueta y Nenin) encabezados por el
también empresario alavés e ingeniero de minas Juan Urrutia y Zulueta,
que serfa su primer y mds dindmico presidente. Ademds de concesio-
nes en el Ebro (saltos de Quintana, Besantes y Camardn) para el abas-
tecimiento al Pais Vasco, la empresa adquiri6 otras en los rios Leizarén,
Juncal y Urdén. Luego puso en funcionamiento las centrales instaladas
en algunos rios navarros afluentes del Bidasoa, como el Leurtza y, por
ultimo, se invirti6 en las concesiones que Hidroeléctrica Ibérica tenia en
los rios pirenaicos del Sistema Cinca-Cinqueta, que abastecian la cen-
tral de Lafortunada, sobre todo la presa de la Pineta, posteriormente
ampliada, hacia 1920, con las de Laspufia y Urdiceto (Pérez del Pulgar,
1930). Pero lo m4s significativo de esta empresa fue la pronta obtencion
de concesiones en rios muy alejados, para la época, del Pais Vasco,
donde situaba su centro de consumo (Segre, Mijares, Jicar, Segura y,
mads tarde, en el Tajo, a la que luego nos referiremos) lo que confirié a
esta empresa una gran capacidad de actuacién a escala nacional.

En Andalucia se fundd, en 1903, la Hidroeléctrica del Chorro, que
con concesiones en el Guadalhorce para el abastecimiento de Mélaga,
a cuyo frente se encontraban figuras conocidas de la sociedad andalu-
za y espafiola, como Jorge Loring Heredia y Rafael Benjumea, que
afios después recibiria el titulo de conde de Guadalhorce, precisamen-
te por su actividad en esta compaiiia y seria ministro de la Dictadura.
Poco después, otras dos compaiiias se repartirian con la Hidroeléctrica
del Chorro el mercado andaluz: la Compaiiia Sevillana de Electricidad
(VV.AA 1994) y la también sevillana Mengemor, debida al tesén del
ingeniero Carlos Mendoza (Bernal, 1993), creada un afio después, con
concesiones en el Guadalquivir y en el Guadalimar.
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En el primero de esos rios, Mengemor, habia construido la presa de
Mengibar en 1916 y tres afos después emprendié el ambicioso pro-
yecto de hacer navegable el rio de Sevilla a Cérdoba. Para ello, cons-
tituyo una sociedad filial: Canalizacion y Aprovechamientos de
Energia del Guadalquivir, cuya finalidad era construir una gran presa
en el Jandula, como reserva para la navegacién en los estiajes y once
saltos mas (entre 5y 11 m.) para salvar la pendiente fluvial, a cada lado
de los cuales se proyectaba una central eléctrica y una esclusa
(Galnares, Garcia y Gutiérrez, 1996).

Pero en 1920, Hidroeléctrica del Chorro pretendié también cons-
truir una presa en el Jandula, comprometiendo y paralizando el pro-
yecto de Mengemor. Aunque al final ambas iniciativas se integraron en
uno sélo programa, las dificultades técnicas, la crisis econdémica y,
sobre todo, la Guerra Civil retrasaron fatalmente el proyecto, del que
s6lo se construyeron dos saltos y, sobre todo, la presa del Jandula, ter-
minada en 1930, tras grandes dificultades.

En el sector central de la Peninsula, se creé en 1907 Hidroeléctrica
Espariola gracias a la participacién de tres grupos empresariales: el
madrilefio, entorno a Lucas de Urquijo, el Banco de Vizcaya con
Enrique Ocharan e Hidroeléctrica Ibérica y su presidente Juan de
Urrutia que aportd sus concesiones en el Tajo y en el Jicar para abas-
tecer a Madrid y Valencia, a cambio de una participacion del 44% del
capital social de la nueva compaiiia.

Asimismo para el abastecimiento de Madrid, se constituyé en
1912 la Union Eléctrica Madrileia por la fusiéon de Saltos de
Bolarque y de la Compafifa General Madrilefia de Electricidad, con
concesiones en el Alto Tajo, que le permitieron la construccién de la
presa de Bolarque. Con el mismo fin de abastecer la capital, se cons-
tituyd, por las mismas fechas, la compainia Saltos del Alberche, con
concesiones en dicho rio que tenian desde tiempo atrds, Pedro Labat
y Jose M* Mendez Vigo.

Pero la fundacién mas importante en este sector fue la creacién, en
1918, de la Sociedad Hispanoportuguesa de Transportes Eléctricos-
Consorcio de los Saltos del Duero, que no tendria efectos practicos
hasta diez afios mds tarde, pero que estaba llamada a protagonizar uno
de los mayores esfuerzos de transformacion hidroeléctrica de una
cuenca fluvial. Se constituyé en Madrid por la fusién de otras socieda-
des anteriores, como la de los industriales bilbainos E. Grasset, F.
Celayeta y M. Taramona, que tras recorrer el Duero en 1906 fundaron
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la “Sociedad General de Transportes Eléctricos”, a la que se adhiri
José Orbegozo y Gordstegui, principal impulsor del proyecto, y
Horacio Echevarrieta. Por su lado, el ingeniero zamorano Federico
Cantero Villamil, tenfa desde 1912 concesiones en el Duero, Esla y
Tormes, pero con una finalidad claramente especulativa. El acuerdo
entre estas partes tardo en llegar y para ello fue decisivo el apoyo finan-
ciero del Banco de Bilbao, que participé con un 50% del capital social,
lo que suponia un auténtico desafio al monopolio financiero que, en el
sector, mantenia el Banco de Vizcaya, hasta la fecha.

Por lo que respecta a Catalufia, en 1911 se constituyeron las dos
principales empresas hidroeléctricas del periodo. La primera, Riegos y
Fuerzas del Ebro, conocida popularmente como “La Canadiense” por
le origen de su capital fundacional, pues habia sido fundada en Toronto
por el empresario y catedrdtico americano F. S Pearson, como filial de
un holding internacional: Barcelona Traction Light Power.
Posteriormente absorbi6 a la Compaiiia Barcelonesa de Electricidad. y
a otras menores, para asegurarse la distribucién del producto (Calvo,
1994). El mismo afio se fundé Energia Eléctrica de Cataluiia, promo-
vida por el empresario cataldn, Manuel Riu con capitales franceses y
suizos, que desde la central del Estany Gento, llevé también la electri-
cidad a la zona industrial catalana.

Estas dos empresas, una vez absorbidas otras menores, protagoni-
zaron una dura pugna por el control energético del territorio catalan.
De forma que, si EEC construia en 1914 la central de Cabdella, en el
Flamisell y en el Noguera Cardos, (Sdnchez, 1992; Nadal, 1994)
afluentes del Noguera Pallaresa (afios mas tarde integrada en el embal-
se de Sallente), la Candiense hacia lo mismo en el Ebro primero y mas
tarde (1916) también en el Noguera con en el embalse de San Antoni
de Talarn (Tarraubella, 1990). La competencia entre ambas empresas
duré hasta la absorcion de EEC por la Canadiense, por lo que ésta ejer-
ci6 durante afios un autentico monopolio energético en toda la region,

Similar proceso se produce en el resto de las regiones espaiiolas, a
lo largo de las dos primeras décadas del siglo XX. Asi, en 1906, se
constituia en Santander otra de las compaiiias representativas de esta
época, Electra de Viesgo, con concesiones en el rio Pas. En 1912,
Eléctricas Reunidas de Zaragoza, con concesiones en el Gallego para
el abastecimiento de Zaragoza y otras muchas de menor entidad.

Todo este importante conjunto empresarial supone un notable
esfuerzo de capitalizacion, con la participacion del sector financie-
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ro, atraidos por las perspectivas de negocio que la nueva fuente de
energia ofrecia. Como ocurriera aflos atrds con el ferrocarril, las
pequefias sociedades nativas de un principio fueron adquiridas por
capital extranjero, que a partir de 1900 se desplaz6 desde la mineria
y los ferrocarriles a las empresas energéticas. Pero segin fue cre-
ciendo la demanda energética, fue la gran banca espafiola, primero
la vasca y luego la del resto del pais, quien desplazd, a su vez, al
capital extranjero constituyendo oligopolios y holdings electro-
financieros muy potentes. De esta forma, la industria hidroeléctrica
se convirtié en uno de los flujos de capital principales del pais, con
similar capital al desembolsado, hacia 1920, por las empresas ferro-
viarias (1.160 millones de pesetas. vid. Rolddn Garcia Delgado y
Muioz, 1973).

A este respecto, y sin abandonar los aspectos econémicos y finan-
cieros, es necesario hacer unas breves referencias a tres cuestiones
bdsicas. Primero a la discusion referente a las causas que determinaros
este proceso: la sustitucion del carbén y la generacion térmica por el
agua y la hidroelectricidad ;fue a causa de las ventajas de la innova-
cién o de la diferencia de precios? Para ciertos autores (Maluquer,
1987-1992 y Sudrid 1990a-1990b) fue la posibilidad de transportar la
electricidad a grandes distancias quién permitié el cambio de carbén a
la hidrdulica, con el abaratamiento de la produccién y la rdpida difu-
sion de la nueva energia por el sector productivo, asi como la crecien-
te concentracion de capital y formacion de las grandes empresas eléc-
trica, a las que nos acabamos de referir. Para Antolin (1988-1990), por
el contrario, que sigue a Woolf, son las ventajas de precios relativos
entre electricidad y carbon, mds que las ventajas tecnoldgicas, las que
favorecen la electrificacion de un pais y, en el caso espaiiol, la debili-
dad de esa ventaja la que explica la lentitud del proceso y su fragilidad
hasta poco antes de la guerra.

Por nuestra parte podemos afiadir, en apoyo de la primera postura,
que es fundamental la variante territorial, pues no toda la produccién
hidroeléctrica es igual, ni es lo mismo las pequeiias fabricas con agua
fluyente que las grandes centrales dependientes de grandes presas y
embalses de regulacion. Ello depende de los caracteres geogréficos de
cada zona y cuenca y va a condicionar, a su vez, los costes, margenes
de beneficio y la misma inversién de las empresas productoras. Por
ello, no debemos olvidar que el momento esencial de este proceso se
produce en los afios veinte, cuando se crean las Confederaciones
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Hidrograficas, ante la necesidad de una comun planificacién de cuen-
ca. Por otro lado, y como puso de manifiesto Velarde (1990), en este
proceso jugo un papel decisivo el impacto de la Guerra Mundial que,
al cortar el suministro del carbén extranjero, obligé a las térmicas a
abastecerse exclusivamente del nacional, que era mucho mas caro, lo
que hizo mas rentable la produccién hidraulica que la térmica, en el
momento que los avances técnicos citados posibilitaban el transpor-
te eléctrico a mayor distancia. A ello se afiadié ademads la generaliza-
cién del motor eléctrico frente al de vapor, por la mayor eficiencia de
aquél, y la independencia econdmica y energética que la hidroelec-
tricidad suponia frente a la necesaria importacion de otras fuentes
primarias.

CUADRO I

PRINCIPALES EMPRESAS HIDROELECTRICAS
A PRINCIPIOS DEL S. XX

Afio | Compaiiia Promotores Concesiones Destino
1901 | Hidro. Ibérica Juan Urrutia Ebro, Norte, Pais Vasco
Bco. Vizcaya Pirineos, Tajo
1903 | Hidro. J. Loring, Guadalhorce Mailaga
del Chorro R. Benjumea
1904 | Mengemor Carlo Mendoza | Guadalquivir Sevilla
1905 | Hidro. Marqués de Manzanares Madrid
Santillana Santillana
1906 | Electra del S. G. Cent. Elec.| Pas Cantabria
Viesgo Bco. de Vizcaya
1907 | H. Espaiiola L. Urquijo, Tajo y Jucar Madrid,
H. Ibérica Valencia
1911 | La Canadiense | F. S. Pearson Noguera Catalufia
1911 | EEC Manuel Riu Pirineo Catalufia
1911 | U.E. Madrilefa | M. de Urquijo Tajo Madrid
1912 | Saltos Alberche | P. Labat, Alberche Madrid
J.M* Mendez
1918 | Saltos del Duero | J. Orbegoza, Arribes Duero | P. Vasco,
F. Cantero, Madrid
Bco. Bilbao

Una segunda cuestién, més relacionada con los aspectos territoria-
les y las peculiaridades del aprovechamiento hidrico, son las limita-
ciones legales que tuvieron que afrontar las empresas concesionarias.
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En efecto, la centenaria y famosa Ley de Aguas de 1879 no contem-
plaba explicitamente los aprovechamientos hidroeléctricos, como era
l6gico dado la fecha de su promulgacién. En su art. 160, establecia el
siguiente orden de preferencias para el uso del agua: “I.-
Abastecimiento a poblaciones 2.- Idem. ferrocarriles 3.- Riegos 4.-
Navegacion 5.- Molinos, fdabricas, barcas y puentes flotantes”. S6lo el
art. 220, contemplaba la concesion a perpetuidad para establecimien-
tos industriales, lo que permitia cierta posibilidad de aprovechamiento
hidroeléctrico, pero fue dejado sin efecto por un decreto de 1921.
Ademas el art. 153 establecia que las aguas concedidas para un apro-
vechamiento no podran aplicarse a otro sin nueva autorizacion, lo que
limita los usos no consuntivos, como el hidroeléctrico (Molina, 1983).
Solo en la llamada Ley de Pantanos de 1911, una de las reformas del
plan Gasset, se contempla la problematica especifica de la construc-
cion de grandes presas, estableciéndose la posibilidad de que, en deter-
minadas obras de interés publico, su financiacién fuera costeada por
partes iguales por el Estado y la promotora privada, pero pensandose
mds en el regadio que en el aprovechamiento energético (Molina y
Montiel, 2004).

Todos estos aspectos fueron duramente criticados por los promoto-
res hidroeléctricos, empresarios e ingenieros, destacando la opinién
del presidente de Hidroeléctrica Ibérica, Juan Urrutia que en dos tra-
bajos de los afios 1918 y 1922 criticaba los citados preceptos de la Ley
de Aguas. Sin duda como consecuencia de ello se promulgé el Real
Decreto-Ley de 12 de abril de 1924, en el que se definia a la produc-
cién eléctrica como servicio publico y se establecia un régimen de con-
cesiones para cada salto de agua, para que los aprovechamientos hidro-
eléctricos vieran reconocida su importancia. En dicho decreto, se fija-
ba ademads las tarifas en relacién a sus condiciones particulares y se
establecia una red de distribucién auténoma para cada uno. Pero no
serd hasta después de la Guerra Civil, cuando se ponga de manifiesto
el caracter subsidiario del riego en la regulacion fluvial, frente al cre-
ciente aprovechamiento hidroeléctrico, aunque oficialmente se siguie-
ra diciendo lo contrario®.

* Asi lo exponia en 1947 un conocido ingeniero de la época (Jiménez Aparicio), para él que,
aunque el Plan de Obras Hidrdulicas, elaborado en el espiritu de la Ley de Aguas de 1879 “daba
una primacia absoluta a los riegos”, parecia llegado el momento de estudiar la equiparacién y
compatibilidad entre ambos aprovechamientos, planeando en todo pantano su correspondiente
central eléctrica a pie de presa.
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Por ultima, la tercera cuestion a la que haciamos referencia es la
construccién de la primera infraestructura hidroeléctrica espafiola,
constituida tanto por las presas y centrales generadoras, como por las
lineas de alta tension, que llevaban la energia hasta los centros de con-
sumo, embrién de la futura red eléctrica nacional. Estas primeras cons-
trucciones quedan resumidas en el cuadro II.

CUADRO II:
ORIGEN DE LA RED DE ALTA TENSION EN ESPANA
Afio Compaiifa Central Rio/Cuenca | Destino |Dist. Km. | Tension Volt.
1904 H. Ibérica La Quintana Ebro Bilbao 75 30.000
1907| H.del Chorro | El Corchado | Guadalhorce | Sevilla 150 40.000
1909 H. Espaiiola El Molinar Jucar Madrid 255 60.000
1911| La Canadiense Nogueras Noguera Barcelona 110 40.000
1911| U.E. Madrilefia Bolarque Tajo Madrid 70 50.000
1912| Saltos Alberche | Burguillo Alberche Madrid 65 40.000
1912 | Elecs. Rdas. Zarag.| Gdllego Gillego Zaragoza 80 30.000
1922 H. Ibérica Lafortunada |  Pirineo Bilbao 260 132.000
1935| Saltos del Duero | Ricobayo Esla Bilbao 355 138.000

Asi, en los primeros afios del siglo XX se construyeron las centrales
de la Quintana, El Corchado, en la provincia de Malaga y el Salto del
Molinar, en el Jdcar, que llevaba su energia hasta Madrid (250 km)
mediante una linea de alta tension de 60 kV, auténtica proeza para la
época. Hasta entonces la capital se veia modestamente abastecida desde
los saltos de Navallar sobre el Manzanares (1902), de Hidraulica de
Santillana, sociedad creada para el abastecimiento de agua a la ciudad
desde este pantano, pero que participé también en la generacion eléctrica.

Luego vendrian las presas en los dos Nogueras, la de Burguillo en
el Alberche y la de Bolarque en el alto Tajo, para el abastecimiento de
Barcelona y Madrid respectivamente, y las construidas por
Hidroeléctrica del Cantdbrico, en 1919, en los rdpidos rios de esta cor-
dillera para abastecer el tridngulo Oviedo-Gijon-Avilés.

Los monopolios regionales: capital y territorio en la consolidacion del
sistema eléctrico peninsular

Como consecuencia de este desarrollo hidroeléctrico, Espaiia con-
taba, a la llegada de la Reptiblica, con un total de 259 centrales hidro-
eléctricas y 86 térmicas, lo que suponia 1.418 Mw. de potencia insta-
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lada y 2.814.000 Mwh. de produccién media anual (UNESA, 2005).
Pero estas cifras son poco significativas pues, por un lado, la distribu-
cién de las centrales generadoras era muy heterogénea. Asi, por ejem-
plo, habia una clara concentracion de centrales hidroeléctricas (mds del
50%) en el norte de la peninsula (regiones, vasconavarra, norte y cata-
lana) debido a condiciones fisicas y, sobre todo, a la proximidad de los
centros de consumo. Otro nicleo importante lo constituyen Levante y
Andalucia, aunque en menor proporcién, mientras todo el centro
peninsular aparece mucho menos equipado. Caso especial a destacar es
el de Cataluiia con casi un 30% de la energia producida en todo el pais,
en clara correspondencia al desarrollo industrial de esta region en esa
época (Cuadro 1II).

Por otro lado, esas ocho zonas en la que estaba dividido, a efectos
energéticos, el territorio nacional estaban practicamente incomunica-
das, como consecuencia de las condiciones morfoldgicas, de la tecno-
logia del momento y de la forma de acumulacién seguida por el capi-
tal desde principios de siglo, por lo que puede resultar equivoco hablar
de red nacional, cuando lo que tenfamos era un conjunto de redes inde-
pendientes.

CUADRO II:
LAS CENTRALES ELECTRICAS ESPANOLAS EN 1934

ZONA Cent. Hidroel. | Cent. Térmicas | Potencia instalada (Kw) |Produccién (Mwh)
Cataluna 44 7 321.260 839.673
Aragén 18 4 54.120 253.388
Vasconavarra 52 11 179.330 389.008
Norte 38 17 159.070 343.344
Centro 12 2 173.800 316.394
Levante 34 19 196.200 301.016
Andalucia 48 19 183.590 324911
Castilla-Le6n 13 7 151.160 46.275
Media 323 10,75 177.316 351.751
Totales 259 86 1.418.530 2.814.009

FUENTE: UNESA

Para aquel entonces, se habia superado ya la atomizacién de un
principio, aunque subsistian numerosas pequefias empresas de actua-
cion local, incluso era apreciable una tendencia hacia la concentracion
y el oligopolio. Asi, las cinco mayores compaiiias del sector:
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Hidroeléctrica Ibérica, Hidroeléctrica Espariola, Saltos del Alberche,
Union Eléctrica de Cataluiia y Riegos y Fuerzas del Ebro suponian
mds del 50% de la potencia instalada y de la produccién de energia dis-
ponible global de todo el pais. Pero, en algunas regiones la concentra-
cién se aproximaba al monopolio (Figura 1%). Asi, en la regién catala-
na, la empresa Riegos y Fuerzas del Ebro contaba con poco menos del
60% de las centrales en funcionamiento, pero que en conjunto suponi-
an casi el 90% de la potencia instalada y un 78% de la energia produ-
cida. Més claro es el caso de la otra region industrial del pais de enton-
ces, la vasconavarra, en la que Hidroeléctrica Ibérica, a pesar de tener
s6lo un 20% de las centrales hidroeléctricas y tan s6lo un 9% de las tér-
micas, controlaba mds del 90% de la potencia instalada y casi el 70%
de la produccién. También en la region levantina, Hidroeléctrica
Espariola ocupaba una posicién claramente monopolistica, con el 67%
de la potencia instalada y el 90 de la energia producida, al igual que en
Galicia, la Sociedad General Gallega de Electricidad, con dos centra-
les: Segad y Fervenza, producian casi el 90% de lo consumido en esta
region (Torres, 1988).
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Figura 1: La electricidad en Espafia en 1934. Porcentajes de las principales compaiii-
as en centrales, potencia instalada y produccion, sobre los totales de sus regiones res-
pectivas.
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En las restantes zonas eléctricas seria mds correcto hablar de oli-
gopolios locales, pues es necesario sumar los efectivos de varias
empresas para alcanzar porcentajes similares. Era el caso de Aragdn,
con FEléctricas Reunidas de Zaragoza, Energia e Industrias
Aragonesas 'y Electrometaliirgica del Ebro y, o de la regiéon Norte,
con: Electra del Viesgo y Cooperativa Eléctrica de Langreo y algo
similar ocurrfa en Andalucia. La regién Centro, polarizada por la capi-
tal, se la repartian tres empresas: Hidroeléctrica Espariiola, Union
Eléctrica Madrileiia y Saltos del Alberche, en total casi el 90% de la
energia producida, mientras que la region castellano leonesa ofrecia la
imagen mds pobre del panorama eléctrico espafiol, pues s6lo dos
empresa de dmbito local: Eléctrica Popular Vallisoletana e
Hidroeléctrica Navarra de Salamanca, con similar produccion se dedi-
caban al abastecimiento de estas dos principales ciudades castellanas.

Este era el esquema del sistema eléctrico nacional a mediados de
los afios treinta del pasado siglo, coherente con la época y los medios
pero totalmente insuficiente para hacer frente a las demandas que se
podian presumir. Como puso de manifiesto Isabel Bartolomé (1995-
1999), la debilidad de nuestro sistema eléctrico estribaba en tres varia-
bles: la potencia media por central, el nimero total de embalses cons-
truidos y la longitud de las lineas de interconexion, lo que atribuye a la
debilidad de la demanda industrial espaifiola y a la estructura tarifaria
de esta energia. Ademads, conviene recordar una vez mads, las particula-
ridades del territorio, como los diferentes regimenes fluviales, tipos de
cauce, desniveles, cerradas, caudal, etc. asi como la distancia entre los
centros de consumo y los potencialmente productores, que siempre han
supuesto una dificultad afiadida.

Mientras la oferta fue superior a la demanda en cada una de las
zonas citadas, el sistema funciond razonablemente bien, pero cuando
tras la Guerra Civil, la demanda de energia aument6 por necesidades
de la reconstruccién, a la vez que la oferta era menor como conse-
cuencia de las destrucciones del conflicto y la escasez de inversiones
para la reconstruccion, se lleg6 al colapso del sistema*.

La situacion habia sido sino prevista o al menos intuida, desde
unos afios antes, por el P. Pérez del Pulgar, director del ICAI, pero

* Ello se puso de manifiesto con ocasién de la guerra pues, en ocasiones, el frente separé las
zonas productoras de las consumidoras, creando graves problemas de abastecimiento. Fue el caso
de Bilbao, en el que Hidroeléctrica Ibérica sdlo pudo utilizar los saltos del Cadagua y la térmica
de Burcefia. Y también el de Madrid que desde octubre de 1936 se vio privada del abastecimien-
to desde el Alberche.
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como mera propuesta conceptual, que pretendia la creacién de una
Sociedad Anénima, intervenida por el Estado, que construyera una
Red Eléctrica Nacional. Hubo otros proyectos que pretendian crear una
red periférica con lineas radiales hacia el centro de la peninsula, pero
no se llegd a hacer nada en concreto por el estallido de la guerra. Hacia
falta, para ello, cambiar de escala territorial y remover otros obstacu-
los tanto técnico (interconexion de redes) como financiero (fusiéon o
absorcién de empresas).

Sin embargo, hay un ejemplo muy significativo de que ya se pen-
saba en ese tiempo nuevo: la construccién por Saltos del Duero, de la
megapresa para la época de Ricobayo, en el Esla, construida entre
1928-35, de 100 m. de altura y 230 m. de longitud en su coronacion,
que retenia un embalse de 1.200 Hm’ de capacidad, magnitudes espec-
taculares para la época, como también los era su potencia instalada de
135.000 kw, un 10% del total de toda Espafia y cuya produccién anual
podia superar ampliamente el 20%. Todo ello pone de manifiesto que se
estaba pensando ya en otra estructura del espacio energético nacional.

Ademds, la zona elegida, los Arribes del Duero y el Aliste zamora-
no, incluso hoy dia pero mucho mds en el primer tercio del siglo pasa-
do, era un lugar alejado de cualquier parte, en particular de los cen-
tros consumidores de Bilbao y Madrid. Ya nos hemos referido a las
vicisitudes empresariales y financieras de las empresas y de los distin-
tos proyectos originarios, que convergieron en 1918 en la “Sociedad
Hispano Portuguesa de Transportes Eléctricos” y “Consorcio de los
Saltos del Duero”. Pero, diferencias de cardcter internacional, no
resueltas hasta 1927, discusiones entre las partes sociales, asi como las
dificultades técnicas de un proyecto de esta envergadura fueron retra-
sando el comienzo de la obra hasta finales de la Dictadura.

Por el contrario, la empresa conté desde sus origenes, como “obra
de Estado”, con el apoyo y participacién y de instituciones y de los
grupos sociopoliticos rectores de la sociedad espafiola, sentando un
precedente de lo que sucederd posteriormente durante el Franquismo.
Asi, durante la Monarquia, en el proceso de preparacion intervinieron
personajes como Romanones, Maura y Guadalhorce y en los numero-
sos litigios entre accionistas e instituciones, Santiago Alba y un hijo de
Salmerén (Diaz Morldn, 1998). Sus promotores fueron recibidos
varias veces por el propio Rey, que en su visita a las obras, poco antes
de su destronamiento, no dudé en afirmar: “Seguirdn estas obras por
encima de todas las inquietudes del momento, porque uniendo a todos,
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mondrquicos y republicanos, estd la idea de la patria” (Chapa, 1999:
117). Palabras que en buena medida resultarian premonitorias puesto
que, poco después, proclamada ya la Republica, Ricobayo recibi6 la
visita de Indalecio Prieto, ministro de Obras Publicas, cuya actitud no
pudo ser més significativa: “He ido desde la Maya a los Saltos del
Duero porque queria conocer el grado de progreso de estas obras y me
he maravillado de su adelanto, este es el ritmo que deben llevar tam-
bién las obras del Estado |[... | El Estado tiene iniciadas obras de esta
misma amplitud y Saltos del Duero nos ofrece un modelo de organiza-
cion”’. Dias después, en sede parlamentaria y en plena discusion de la
famosa Ley Obras Hidraulicas, una de las piezas fundamentales de la
politica hidrdulica de toda el siglo, reafirmé esos mismos juicios: “Voy
a buscar una formula que permita |...] trasladar el alma técnica de
Saltos del Duero, su organizacion, con sus ingenieros, con sus obreros,
con su material auxiliar a orillas del Guadiana, para que esa técnica
[...] levante alli un nuevo templo al trabajo como lo ha hecho a orillas
del Esla”°.

Terminada la presa y su central, se construy6 una linea de 355 km,
de Zamora a Bilbao de 138 Kw. superior en voltaje y longitud a las
entonces existentes que supuso una conmocion en el sistema. Tras una
corta guerra con Hidroeléctrica Ibérica, se llegé a un acuerdo entre
ambas empresas, el 1 de febrero de 1936, preludiando la posterior
fusién (1944).

Nuevas posibilidades tecnologicas, fusiones de capital y unificacion
territorial: la creacion de la red eléctrica nacional

Tras la guerra se imponia pues una reestructuracion del sector,
como ocurrié también en otros paises europeos. Ademads de las necesi-
dades de la reconstruccién propiamente dichas, era necesario aumen-
tar la potencia instalada y hacer mas eficiente la produccion energéti-
ca, lo que requeria nuevas centrales e interconexién de zonas. Para ello
s6lo habia dos posibilidades: intervencion publica o asociacion de pro-
ductores.

El primer caso fue el seguido en Francia, Reino Unido, Portugal e
Italia y que, en Espafia, condujo a la creacion de RENFE, ejemplo
similar en otro sector estratégico (UNESA, 2005), pero se optd por el

* Declaraciones al Adelanto de Salamanca. Vid Chapa 1999: 117
® Idem. Discursos Parlamentarios Vid. Chapa 1999: 117-118
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segundo bajo una original férmula que conferia amplias competencias
a la asociaciéon de los grandes empresarios agrupados en Unidad
Eléctrica (UNESA), sociedad andénima creada en 1944 a iniciativa de
Jose M* de Oriol y Urquijo, presidente de Hidroeléctrica Espafiola y
personajes clave de esta historia.

La sociedad se creaba con el objetivo de coordinar, conjugar como
dice la orden de creacidn, los sistemas regionales de produccién de
electricidad, lo que en aquel entonces no era tarea facil. Asi se explica
las amplias facultades que se otorgaban en el articulo primero de dicha
orden: “Se aprueba el plan de conjugacion de sistemas regionales de
produccion de energia eléctrica propuestos por D. José M“ de Oriol y
Urquijo, presidente de UNESA a quien se encomienda su ejecucion” .
El art. 3 era algo mds explicito, pues declaraba la urgencia en la cone-
xion del sistema cataldn y del aragonés con el de Iberduero, y el de
Hidroeléctrica Espafiola y Mengemor, es decir, la red basica de la futu-
ra red eléctrica nacional.

En una palabra, las amplias facultades concedidas a lo que, en pro-
piedad no era més que una asociacién empresarial, cardcter que paso a
tener en 1998 por exigencia de la liberalizacién econdémica, fue la
forma de posibilitar que el capital forzara la reconversion tecnoldgica,
es decir, la aludida conjugacién de sistemas regionales, permitiendo
ampliar la escala territorial de la red. Ello mediante una oficina espe-
cializada: el Repartidor Central de Cargas, vinculada también a la
Direccién General de la Energia. Es a través de estos intercambios con
los que se puedo planificar la gestion integral del sistema, formalmen-
te encargada a UNESA mediante un decreto de 1951, que supuso el fin,
de hecho, del sistema de concesiones y lo sustituyd por una programa-
cién global de los mecanismos de produccién y consumo a escala
peninsular. Todo ello hizo innecesaria la nacionalizacién, pues
UNESA realiz6 incluso funciones de arbitraje entre las partes.

Con ello, el panorama eléctrico espaiiol cambid en unos pocos
afios. En primer lugar, se produjo la aparicién de nuevas empresas,
bien por la intervencién del Estado, como por fundacion de otras nue-
vas, de inversiones de la banca privada o fusién de empresas anteriores
que aumentaron asi su capacidad de produccién. Ese fue el caso de

7 Articulo calificado de “sorprendente” afios después por Garcfa de Enterria (UNESA,
2005: 16), a la sazon secretario general de la nueva sociedad, y sorprendente es, en efecto, que la
Administracién Piblica promulgue una norma aprobando la propuesta de un particular, sin expli-
car los términos de la misma y encargdndose a dicho particular la ejecucién de lo aprobado.
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FENOSA (Fuerzas Eléctricas del Noroeste, S.A) que terminé absor-
biendo a la Sociedad General Gallega de Electricidad. Esta nueva
empresa fue promovida, en 1943, por el financiero gallego Pedro
Barrie de la Maza, cuyos servicios fueron reconocidos por el franquis-
mo con un titulo nobiliario. El primer embalse de FENOSA fue el de
las Conchas, en el Limia, inaugurado en 1950, pero sus mds importan-
tes actuaciones se centraron en el Mifio medio. Asi, entre 1955y 1968
se fueron construyendo en este rio los embalses de Los Peares, que
aprovecha el importante encajamiento del rio poco antes de la desem-
bocadura del Sil, Belesar, 1a mas importante de las presas de este sis-
tema, Velle, en las afueras de Orense, practicamente un embalse “urba-
no”, Castrelo de Miiio, construida en 1968 en el Ribeiro y la de
Frieira, ya en la transicion al curso bajo del rio. Ademds, FENOSA
construyo otras presas menores en varios afluentes del Sil (Edrada,
Mao, San Sebastidn, Pias, Prada, etc.).

Pero poco después de la fundacién de FENOSA y también en
Galicia tuvo lugar la de Saltos del Sil, empresa creada en 1945 por la
Sociedad Siderometaldrgica de Ponferrada, con el apoyo de los Bancos
Santander, Central y Pastor y que protagonizé una de las intervenciones
fluviales més interesante de las llevadas a cabo en este periodo. El obje-
tivo inicial de esta empresa era la construccién de un embalse en el
cafién de San Esteban, en el bajo curso del Sil ya en su confluencia con
el Mifio, pero debido a la irregularidad del rio, se vio la necesidad de pla-
nificar su explotacién integral y la de sus afluentes y subafluentes, Bibey
y Navea sobre todo, regulando la cabecera de todo el conjunto con un
gran embalse (Chandrexa) e integrando en el sistema a los del medio
(Guistolas-Portenovo, Montefurado y Sequeiros). El esquema es similar:
en todas las presas, con un canal a media ladera de longitud variable
hasta la central en el fondo del cauce, de forma que el agua turbinada era
represada otra vez aguas abajo, para generar una nueva turbinacion.

Este imponente sistema fue construido en tan solo siete afios, a
pesar de las enormes dificultades, falta de medios y problemas de
comunicacion casi insolubles, bajo la direccién de jovenes ingenieros
entonces (Alejandro del Campo y Julidn Trincado) de escasa experien-
cia pero notable ingenio (Chdvarri, 2004: 106, 114). Las obras comen-
zaron con la construccién de Sequeiros, entre 1945 y 1951, en el Sil,
después siguié Guistolas y Portenovo, situada aguas abajo del Navea.
Pero el efecto regulador de estos embalses era practicamente imper-
ceptible, por lo que se pensé en la construccién de una presa de mas
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envergadura en el alto Nevea, donde se levanté el embalse de
Chandrexa, con una capacidad de 60 Hm?, construido en cinco aiios
que supuso la inundacién de 245 hectdreas de terreno y bajo cuyas
aguas quedaron sumergidos varios pueblos y aldeas del valle. Al afio
siguiente (1954) se terminaba la presa de Montefurado y cuatro aiios
mds tarde, la de San Martin y la presa esencial de todo el sistema, la
de San Esteban, de 115 m de altura y casi 300 m de longitud en su
coronacién (Arroyo, 2007).

A pesar de esta impotente actuacién, Saltos del Sil tuvo una corta
vida como empresa independiente, pues fue absorbida por Iberduero,
empresa resultante, a su vez, de la fusion entre dos grandes del sector,
Hidroeléctrica Ibérica y Saltos del Duero, hasta entonces duras com-
petidoras. La nueva empresa pudo asi afrontar la continuacién del pro-
yecto de los arribes del Duero, con la construccion de dos presas en el
Duero: Villacampo y Castro (1942-53), y las que le correspondian a
Espaia en el tramo internacional: Saucelle (1948-56) de 83 m. de alto
por 180 de largo y, sobre todo, Aldeaddvila (1962), de 140 m. por 250
m., la mds alta de Espafa en su momento, que abastece una central de
718 Mw, la de mayor potencia de Europa en su época. Por tltimo, en
1970 se inauguré la imponente presa de La Almendra-Vilarifo, en el
Tormes-Duero, de espectacular boveda de 197 m. de altura por 567 de
longitud y un embalse de 2.648 Hm’. que abastece una central reversi-
ble en el Duero de 540 Mw.

Con todo ello, la nueva empresa resultante se anunciaba ya, desde
finales de los afios cincuenta, como una de las compaiias hidroeléctri-
cas de mads futuro del pais, lo que se convirti6 en realidad tras su fusién
con Hidroeléctrica Espariiola, empresa en cuya fundacién habia inter-
venido, dando ahora lugar a Iberdrola. Antes de dicha fusién,
Hidroeléctrica Espariola tenia concedido el tramo final del rio Tajo
espaifiol, con un desnivel de 238 m y un apreciable caudal que la con-
vertian en una de las zonas potencialmente productoras de mayor inte-
rés tras la unificacion de la red eléctrica. Se diseiid, pare ello, un apro-
vechamiento en cuatro tramos escalonados: Valdecaiias, Torrejon,
Alcéntara y Cedillo, tras las confluencias del Alberche, Tietar, Alagén
y Sever, respectivamente.

La presa de Valdecaiias, de tipo béveda y 75 m de altura por 218
m de longitud se construyé entre 1956 y 1963 y permite embalsar unos
1440 Hm?, por lo que actia como presa de cabecera del sistema. Un
aflo después se culminaba el embalse de Torrejon, en el Tajo, cuya cola
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llega al pie de Valdecafias, permitiendo as{ un circuito reversible. Pero
no es sélo eso, lo novedoso del sistema fue la construccion de otra
presa en el inmediato Tietar, casi en su desembocadura y la instalacién
de la central en el interfluvio entre Tietar-Tajo, en el domo que separa
ambas presas, que quedan asi unidas mediante las correspondientes
galerias, de forma que una sola central es abastecida por ambos embal-
ses, con turbinas reversibles que permiten realizar varias funciones.
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Figura 2. Esquema del sistema hidroeléctrico del Tajo de Iberdrola (segtin Castillo.
1964).

Alcantara es, sin duda, la presa fundamental de todo el sistema y
una de las mds importantes de Espafia. Fue inaugurada en 1965, como
un éxito de la ingenieria civil de la época y no sélo por su magnitud:
130 m de altura por 570 m. de longitud, de gravedad aligerada, con dos
aliviaderos, 3.137 Hm’. de capacidad y 800 Mw de potencia instada,
sino también por la imagen empresarial que supuso, la proximidad del
famosos puente romano y la sede originaria de la Orden Militar. El
territorio inundado, en las orillas del Tajo y del Alagén hasta casi 90
kms aguas arriba de la presa, obligdé a modificar toda la red viaria de la
zona y construir 19 nuevos puentes y viaductos.

Por tltimo, la presa de Cedillo (1970), no prevista originariamen-
te, recoge los sobrantes de Alcdntara, con la que tiene un solape de
unos cinco metros y los aportes del Salor, Ponsul, Rejas y Sever. De la
misma forma y por los mismos afios, se construy6 la presa de Azutan,
como apoyo de Valdecainas, en el otro extremo de la concesion.
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Por su parte, en Catalufia, la gran beneficiada del proceso habia
sido la Canadiense, que tras absorber a su competidora principal, la
Energia Eléctrica de Catalufa, termind, a su vez, siendo absorbida por
FECSA, que se hizo con la casi totalidad del mercado eléctrico de
Cataluiia, ya bajo otras condiciones sociales y politicas (Capel, 1994).
El tercer protagonista de esta historia fue la Empresa Nacional
Hidroeléctrica de Ribagorza (ENHER) quien, entre 1950 y 1970,
construyd los mayores embalses de la region, pero lo hizo ya con la
perspectiva de una red eléctrica integrada, es decir bajo unas condicio-
nes financieras, técnicas y territoriales diferentes a las que habian pre-
sidido el origen de la electrificacion catalana (Urteaga, 2003).

En Andalucia, la Compariia Sevillana de Electricidad se fusiond
con Mengemor 'y con Hidroeléctrica del Chorro que més tarde, acab6
siendo absorbida por ENDESA. El relativo fracaso de los proyectos
sobre el Guadalquivir (Presa del Jandula), a los que ya nos hemos refe-
rido, dio protagonismo a la accién ptblica, personalizada en la
Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir y materializada en una
obra emblemdtica: El Tranco de Beas. La construccién de una gran
presa de cabecera del rio estaba ya contemplada en el Plan de 1902,
pero no fue hasta 1916 cuando se redacté un primer proyecto, que no
se empez0 hasta 1930 y termind en 1945, tras la interrupcién de la gue-
rra (Briones, 1946). La zona levantina quedd preferentemente en
manos de Hidroeléctrica Espaiiola, tras la absorcion de LUTE y de
Volta. Mientras en la regién centro, Unidn Eléctrica Madrileia, tras
absorber a Saltos del Alberche, pasé a llamarse Union Eléctrica SA'y,
por tltimo, termino fusionada con FENOSA.

Mas adelante fue la intervencion del Estado, a través del INI, en el
sector con la creacion de ENHER, que completé la intervencion en la
cuenca del Ebro y, sobre todo, de ENDESA, al principio dedicada pre-
ferentemente a la produccién termoeléctrica, y que, tras absorber a
buena cantidad de las empresas antes citadas, termind por convertirse
en la sociedad més potente del sector.

De esta forma, la creacién de un mercado unificado dio el impulso
definitivo al sistema empresarial del sector eléctrico, prepardndolo
para los retos de fines de la centuria, como la liberalizacidn, la crisis
energética, el aumento de la demanda como consecuencia del desarro-
llo econémico y del aumento nivel de vida, etc. Ello generd puntas de
consumo dificiles de cubrir con la hidroelectricidad, por lo que, desde
principios de los setenta se dieron facilidades para las térmicas, preci-
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samente cuando se disparaban los precios de los hidrocarburos y les
compaiiias eléctricas espafiolas iniciaban su aventura multinacional
(Hoz y Ruiz, 1977). Luego vinieron las renovables, el efecto inverna-
dero, la competencia y fusién con el gas, como en los origenes y los
desafios energéticos del siglo XXI. Pero eso es ya otra historia.
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LOS CONTRATOS DE CESION DE
DERECHOS AL USO DEL AGUA

Por
Antonio Alia Moral

1. ANTECEDENTES NORMATIVOS DEL. MERCADO
DE AGUAS.

La posibilidad legal de generar un mercado de agua en Espafia fue
introducida por la Ley 46/1999, de 13 de diciembre, que mediante una
importante reforma de la LAg. 1985, pretendia, entre otros fines, el de
“potenciar la eficiencia en el empleo del agua”, permitiendo a los con-
cesionarios perfeccionar entre si negocios sobre sus derechos al uso del
agua.

Asi pues, manteniendo el cardcter demanial ' de todas las aguas con-
sagrado por la LAg. 1985, el legislador de 1999 encontrd, como solu-
cién de equilibrio para el establecimiento de un mercado de aguas, la
necesidad de flexibilizar el régimen concesional a través de la intro-
duccién de dos nuevas instituciones juridicas, el contrato de cesion de
derechos al uso del agua, que “permitird optimizar socialmente los usos
de un recurso tan escaso” * y los centros de intercambio de derechos.

De este modo se introducen en nuestro ordenamiento juridico de
aguas, como importantisima novedad, ciertas posibilidades de enten-
der el recurso “agua” como objeto de negocios; es decir, por vez pri-
mera se introducen caracteristicas de mercado en el intercambio de
derechos de uso sobre el recurso. Ello estd en consonancia con las

' En Espafia, la naturaleza demanial del agua viene establecida por Ley Ordinaria y no por
la Constitucion. Es el articulo 2 del TRLAg. 2001 el que enumera todos los bienes que constitu-
yen el dominio publico hidrdulico mientras que el articulo 132 de la Constitucién establece que
la ley regulard los bienes de dominio publico, (en general demaniales), inspirdndose en los prin-
cipios de inalienabilidad, imprescriptibilidad e inembargabilidad.

2 Conforme Exposicién de Motivos de la Ley 46/1999, de 13 de diciembre, de modificacién
de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.
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directrices del Libro Blanco del Agua de 1998, que entre otras, recogi-
an la siguiente:

“adecuar los sistemas de adquisicion de derechos privados al uso
del agua a la situacion actual de un recurso escaso cuyas nuevas
demandas no pueden ser atendidas ilimitadamente como presupo-
nia el sistema concesional, siendo necesario arbitrar mecanismos
de transferencia entre usuarios, para optimizar socialmente los
usos existentes” .

Ahora bien, la naturaleza juridica del agua como bien de dominio
publico, junto con el sistema concesional de asignacion originaria de
derechos de uso, implicardn necesariamente una intensa intervencion
por parte de las diversas Administraciones Publicas en el desarrollo del
posible mercado de aguas® que pueda generarse.

Antes de la reforma operada por la Ley 46/1999 de 13 de diciem-
bre ya existian en la LAg. 1985 mecanismos a través de los cuales se
podia operar, de forma unilateral o de forma negocial, sobre los dere-
chos al uso privativo de las aguas. Esos mecanismos siguen vigentes
en la actual TRLAg. 2001, en el articulo 55, que permite al Organismo
de cuenca limitar el uso del dominio publico hidraulico para garantizar
su explotacion racional, el articulo 58, que prevé medidas para superar
situaciones excepcionales, el articulo 63, que regula la transmision de
los titulos concesionales, y el articulo 64, que regula la modificacién
de los mismos.

Pero ninguno de los mecanismos regulados por la LAg. 1985 cons-
titufan verdaderas actividades de mercado, ya que el agua no podia
venderse ni cederse al estar considerada como un bien demanial; para
poder operar con el recurso era necesario que la Administracién,
mediante la instruccion del oportuno expediente administrativo, auto-
rizara un cambio en el destino de los caudales objeto de la concesion o
la sustitucién de los mismos. Por otro lado, la LAg. 1985 trataba eco-
némicamente el recurso como un bien ilimitado y gratuito, de tal modo
que los “precios” que pagan los usuarios, -canon de regulacion, tarifa
de utilizacién y canon de vertido-, se establecian con la finalidad de
“contribuir” a los costes de las obras hidraulicas necesarias para la
puesta a disposicion sin tener en cuenta el resto de los costes que el
consumo del recurso genera.

* Esta intervencion se justifica, con mucha intensidad en el sector del agua, mediante el

reconocimiento constitucional (art.128 CE) de la subordinacién de toda la riqueza del pais, sea
cual fuere su titularidad, al interés general.
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Efectivamente, el Libro Blanco del Agua reconoce que las exac-
ciones por la disponibilidad del agua no guardan relacién con la esca-
sez del recurso y, por tanto, no tienen en cuenta su valor econdémico, ni
tampoco consideran la disposicion a pagar por parte de los potenciales
consumidores.

De este modo, los usuarios del agua se han acostumbrado a pagar
por ella “precios” muy inferiores a sus costes, lo cual impide la gene-
racion y extension de una conciencia del ahorro del recurso.

Asi pues, podemos decir que al hablar de “mercado del agua” se
produce una suerte de “choque conceptual” al pretender introducir ele-
mentos 0 mecanismos propios del mercado con referencia a un bien
que tradicionalmente ha estado fuera del mismo; sin embargo, un mer-
cado de aguas, en principio, puede cumplir dos funciones esenciales:

1%, en primer lugar, facilita el intercambio entre dos particulares
que obtienen de ese intercambio beneficios mutuos, y, bajo ciertos
supuestos, beneficios también para el conjunto de la sociedad por-
que favorece una asignacién mds eficiente de los recursos, y muy
especialmente, cuando estos recursos son tan escasos como el
agua. Parece obvio que el uso que pueda hacer el comprador debe
ser més eficiente que el del vendedor, mdxime si se tiene en cuen-
ta que el primero tiene que hacer frente a unos costes de transac-
cién no despreciables, por lo que la rentabilidad a obtener por el
adquirente empleando el agua debe ser potencialmente mayor que
la que obtendria el vendedor.

2%, la segunda funcién esencial del mercado consiste en la distri-
bucién de informacién sobre el valor relativo de los bienes escasos.
Los mercados de aguas podrian ser un mecanismo eficaz para
lograr que los recursos hidricos sean mejor valorados por los usua-
rios, teniendo en cuenta en cada caso las sefiales de escasez, y para
conseguir un uso mds eficiente de los mismos (L()PEZ ORTIZ,
2005).

Segtin el profesor GARRIDO COLMENERO la reforma de la
LAg. 1985 introducida por la Ley 46/1999 “se justifica en virtud de un
argumento segun el cual, dando por hecho que las aguas podrian ser
empleadas mds eficientemente, que la Ley de Aguas de 1985 no ha
sido capaz de plantear suficientes estimulos para que los concesiona-
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rios lo hagan, y que la Administracién se ha mostrado carente de deter-
minacion para llevar a cabo cambios en las concesiones en virtud de lo
establecido en el articulo 63, es preciso abrir parcialmente la espita de
las fuerzas del mercado para que la necesaria racionalidad y eficien-
cia en los usos se alcance mediante las iniciativas de los particulares.
(...) Dos son pues los pilares sobre los que descansa el argumento fun-
dacional de la inclusién del articulo (61bis): de un lado, la aceptacion
clara y didfana de la incapacidad, indeterminacién o incompetencia de
la Administracion hidrdulica para, empleando las facultades contem-
pladas en la antigua ley, potenciar el uso racional de las aguas; y, de
otro, la fe depositada en el mercado para lograr mejores resultados eco-
némicos que los que el sistema administrativo ha permitido” (GARRI-
DO COLMENERO, 2000).

2. REGULACION VIGENTE DEL CONTRATO DE CESION DE
DERECHOS DE USO DE AGUA.

La regulacion sobre el contrato de cesion y los centros de inter-
cambio de derechos al uso del agua continua vigente en la actualidad
en el TRLAg. 2001, dentro de la Seccién 2* del Capitulo III de su
Titulo IV, que bajo la ribrica “Cesién de derechos al uso privativo de
las aguas” dedica los articulos 69 a 72 al contrato de cesion de dere-
chos al uso del agua y a los centros de intercambio de derechos.

El desarrollo reglamentario de la Ley se encuentra en los articulos
343 a 355 RDPH, que fueron introducidos con la reforma del RDPH
realizada por el Real Decreto 606/2003 de 23 de mayo.

El contrato de cesion es un mecanismo ttil para la reasignacion de
los derechos de aprovechamiento del agua. Por imperativo legal deri-
vado del caricter demanial de todas las aguas, esa reasignacién de
derechos debe ser temporal, de tal modo que las cesiones con finalidad
reasignativa tendrdn a lo sumo la duracién del derecho concesional
mads corto del que sean titulares los intervinientes en la cesion.

El modelo de formacién de precios vigente en Espafia no favorece
el ahorro del recurso, ya que los usuarios pagan una cantidad muy infe-
rior a su coste; el contrato de cesién puede ser un mecanismo de for-
macién de precios basado en el “coste de oportunidad” del recurso,
segin el cual, su destino final serd necesariamente el de mayor valor
afladido; con el contrato de cesidn, la iniciativa (en ejercicio de su
autonomia de la voluntad pero dentro de los limites a la misma esta-
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blecidos por el Ordenamiento Juridico) para la asignacion (y reasigna-
cién) de los derechos de uso serd de los propios intervinientes en el
negocio juridico de cesidn, atomizando los intercambios, descentrali-
zando* la decisién de asignacion econdmica y generando el efecto, tan
deseado por el Ordenamiento Juridico de Aguas, de uso “eficiente” del
recurso en perfecta armonia con las directrices propuestas en el Libro
Blanco del Agua.

La profesora de la Universidad de Murcia, TERESA MARIA
NAVARRO CABALLERO, mantiene la opinién de que el estudio de
los nuevos instrumentos de reasignacion de caudales (contratos de
cesion y centros de intercambio) exige partir de una premisa funda-
mental de sobra constatada en la realidad: “la Administracion, en los
dltimos veinte afios, no ha hecho frente a las responsabilidades que
sobre ella se hicieron recaer con la Ley de Aguas de 1985. En efecto,
ni ha controlado ni registrado los derechos concesionales —al menos
con el rigor que es exigible y deseable en este sector-, ni ha asumido
las tareas de gestion de nuevos suministros, ni —hasta hace bien poco-
habia efectuado la planificacién a nivel nacional de los recursos hidri-
cos (NAVARRO CABALLERO, 2005).

Es un hecho palmario, continta la profesora Navarro —citando de
RIETA SANCHEZ-, que la situacién hidrolégica actual exige actua-
ciones que tiendan a explotar nuevas fuentes de generacion de oferta
a partir de medidas de ahorro. En la medida en que a nivel global el
empleo del agua se sitda en limites de disponibilidad y ante la consta-
tacion de que el crecimiento del recurso es limitado, al menos a corto
plazo, se hace de todo punto necesario promover una politica que
fomente no sélo su ahorro sino también la eficiencia en el uso y la pre-
servacion de la calidad del recurso.

Para ello, es preciso superar progresivamente la actual economia
expansionista del agua complementando la actuacién exclusiva sobre
la oferta —que persigue generar nuevos recursos a través de la cons-
truccion de obras hidrdulicas- con otras actuaciones que persigan
alcanzar el equilibrio entre las politicas de oferta y de demanda,
mediante la contencién de ésta dltima. En este sentido, los objetivos
de una politica de gestion de la demanda deben aumentar la percepcion
social de los problemas ambientales, cambiar el comportamiento de los
consumidores finales, y, en su caso, de las gestoras del agua inculcan-

* Efectivamente, mediante los sistemas de reasignacion a través de la iniciativa privada de
los concesionarios o titulares de derechos, se descarga a la Administracion de esta tarea.
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do la preocupacién por la eficiencia en el uso y la distribucién de la
misma, introducir incentivos al ahorro, el traslado de todos los costes
a los usuarios y la combinaciéon de mecanismos de regulacién y de
mercado (RIETA SANCHEZ, 2000).

En este contexto, el contrato de cesion y los centros de intercam-
bio de derechos al uso privativo del agua, como mecanismos de redis-
tribucion de caudales concedidos, se presentan como instrumentos
que pretenden lograr la contencion de su demanda y fomentar el aho-
rro de los mencionados caudales.

Si el sistema de asignacién originaria de derechos mediante el
derecho concesional tiene entre sus finalidades bdsicas el procurar un
uso del recurso deseado por la Ley, mediante el mercado, las decisio-
nes individuales producirdn una reasignacién, que con el debido res-
peto a las cautelas establecidas legalmente, tendrdn como destinos usos
similares a los requeridos por la Ley y ademds afadirdn beneficios
tanto para la sociedad en su conjunto como para los intervinientes en
las operaciones de reasignacion.

Siguiendo al profesor ANDRES MOLINA JIMENEZ, es de sobra
conocido que el fin dltimo de un mercado de estas caracteristicas es
inducir una mayor eficiencia en el uso del agua, motivando al usuario
a mejorar sus condiciones de explotacién con el objeto de obtener un
ahorro que permita generar un excedente comercializable. De esta
manera se pretende alcanzar un uso més eficiente del agua que genere
flujos de caudal a usos mds lucrativos, provocando una reasignacién no
administrativa de derechos sobre el agua.

Desde esta 6ptica, el mercado del agua es un instrumento de ges-
tién de la demanda en cuanto con él se incide en el fomento de politi-
cas de ahorro del recurso. Digamos que el mercado tiene una doble
relacién con la escasez; de un lado, le sirve como fundamento, ya que
el mercado se configura como una técnica que persigue el ahorro de
caudales, en un entorno de limitacién de recursos que precisa un uso
mads eficiente, pero al mismo tiempo aparece como presupuesto, ya que
este tipo de mercado reverdece Unicamente cuando existen demandan-
tes de caudal dispuestos a adquirir el recurso a precios elevados, lo que
no ocurriria en situaciones de abundancia o suficiencia razonable, en la
que los usos concedidos estén adecuadamente dotados (MOLINA
JIMENEZ, 2005).
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3. MODELO DE NEGOCIOS DEL MERCADO DE AGUAS.

Al ser el agua un bien de dominio publico, tan importante para la
vida en primer lugar y para todos los sectores econémicos, el disefio
legal del modelo de mercado estard necesariamente muy intervenido
por las administraciones publicas competentes, y su configuraciéon
estard sometida a las “rigideces” propias de un “sector estratégico” o
bésico.

Efectivamente, a pesar de la introduccién en el Ordenamiento
Juridico de Aguas de ciertos mecanismos de mercado, principalmente
en relacion con la autonomia de la voluntad de los concesionarios o
titulares de derechos al uso privativo de las aguas, se establecen una
serie de limitaciones a la misma:

* el mercado estd restringido a los concesionarios o titulares de
derechos al uso del agua, lo que constituye una barrera de entra-
da al mercado,

* mediante el establecimiento de procedimientos de autorizacion e
inscripcion de los contratos de cesidn, y en algin caso de infor-
me por parte de la Administracién,

* el respeto al orden de prelacién de usos que corresponda,

* respecto de los volimenes a ceder,

* respecto de la homogeneidad de los intervinientes en los contra-
tos de cesidn en cuanto al cardcter consuntivo o no de su dere-
cho de uso,

* respecto del establecimiento de obligaciones para los adquiren-
tes (cesionarios), ya que tendrdn que subrogarse en las obliga-
ciones que corresponden al vendedor (cedente) con relacion a los
usos del agua,

* la posibilidad de limitar los precios,

* la obligatoria temporalidad de las cesiones,

* la posibilidad de la Administracién de adquisicién preferente de
los caudales a ceder,

* la consideracion de ciertas cautelas adicionales para el caso de
cesiones intercomunitarias,

* respecto del uso de infraestructuras hidrdulicas de titularidad del
Organismo de cuenca.

Las limitaciones, rigideces y cautelas establecidas por el
Ordenamiento Juridico de Aguas proceden, por un lado, del modelo
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concesional derivado de la demanializacién de las aguas que se intro-
dujo por la LAg. 1985, y, por otro, de los impactos negativos que pue-
den tener los intercambios de caudales desde el punto de vista ambien-
tal y respecto de los usuarios no intervinientes en los contratos de
cesion.

Tales limitaciones, rigideces y cautelas suponen en la practica una
enorme reduccién de la autonomia de la voluntad de los concesiona-
rios o titulares de derechos, (inicos sujetos habilitados por la Ley para
intervenir en las operaciones de cesién), y la integracion de los contra-
tos de forma automatica con una serie de obligaciones que nacen de la
Ley al margen de la voluntad de las partes. Y, por otra parte, las exi-
gencias legales implican la previa necesidad de un conocimiento del
mercado (por ejemplo sobre posibles oferentes o demandantes, pre-
cios, modos y precios de transporte) que no existe en la realidad por-
que el “mercado” actual no genera la informacién bésica que facilita-
ria su desarrollo (defecto que puede ser una las principales causas de
que los contratos de cesion no se estén celebrando).

3.1 El objeto de negocios y sus relaciones con el sistema concesional
de derechos de uso del agua.

El objeto del contrato de cesion de derechos debe ser, por impera-
tivo legal, la totalidad o parte de los derechos de uso privativo de las
aguas que, en el momento de celebrar el contrato, tiene un concesio-
nario u otro titular de “algtin derecho al uso privativo de las aguas”.

Dado el carédcter demanial del agua, lo que se transfiere mediante
los negocios juridicos relativos al agua, no es el “derecho concesional”
del cedente’, sino el derecho al aprovechamiento del recurso que es
contenido de la concesién. Justamente este es el mecanismo negocial
que permite a los titulares de derechos el reasignar el recurso median-
te decisiones individuales.

Asfi se desprende del articulo 67 TRLAg. 2001, que en su apartado
primero establece que “los concesionarios o titulares de algiin derecho
al uso privativo de las aguas podrdn ceder con cardcter temporal a
otro concesionario o titular de derecho de igual o mayor rango segiin

> El articulo 63 TRLAg. 2001, desarrollado por los articulos 103 y 143 a 155 RDPH, regu-
la supuestos de transmision o constitucion de gravdmenes sobre la concesion bajo ciertas condi-
ciones, pero tales operaciones constituyen negocios juridicos distintos del contrato de cesién
objeto de este estudio.
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el orden de preferencia establecido en el Plan Hidrologico de la cuen-
ca correspondiente o, en su defecto, en el articulo 60 de la presente
Ley, previa autorizacion administrativa, la totalidad o parte de los
derechos de uso que les correspondan’”.

El segundo péarrafo del apartado primero del articulo 67, limita el
contenido del contrato de cesion de derechos, estableciendo para el
mismo un requisito respecto del destino de las aguas cedidas, segtin el
cual “los concesionarios o titulares de derechos de usos privativos de
cardcter no consuntivo no podrdn ceder sus derechos para usos que no
tengan tal consideracion” °.

El destino de las aguas objeto de la cesién tiene una importancia
capital para el perfeccionamiento del contrato ya que exige un absolu-
to respeto al orden de preferencias de usos establecido con cardcter
principal en el Plan Hidrolégico de la Cuenca correspondiente, o, en
su defecto, el establecido en el articulo 60 TRLAg. 2001.

El articulo 60.3 TRLAg. 2001, dispone que a falta del orden de
preferencia establecido en el Plan Hidrolégico de cuenca, regird con
caricter general el siguiente:

1°, Abastecimiento de poblacién, incluyendo en su dotacién la
necesaria para industrias de poco consumo de agua situadas en
los niicleos de poblacién y conectadas a la red municipal.

2°, Regadios y usos agrarios.

3°, Usos industriales para produccién de energia eléctrica.

4°, Otros usos industriales no incluidos en los apartados anteriores.

5°, Acuicultura.

6°, Usos recreativos.

7°, Navegacion y transporte acudtico.

8°, Otros aprovechamientos.

En cualquier caso, el orden de preferencias que se establezca en los
Planes Hidrolégicos de cuenca, deberd respetar la supremacia del uso
de abastecimiento a poblaciones tal como se establece en el apartado 1°.

En prevision de situaciones de extrema escasez, el requisito de la
preferencia de usos puede obviarse, previa autorizacién del Ministerio
de Medio Ambiente que se otorgard caso por caso de forma expresa y
con cardcter excepcional. Para el afio 2010 se ha hecho uso legal de

° Esta limitacién va dirigida a limitar la intervencién en los contratos de cesién de las
empresas eléctricas entre si.
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esta prevision en el Real Decreto-Ley 14/2009 de 4 de diciembre, cuyo
articulo 4 establece que el titular del Ministerio de Medio Ambiente,
y Medio Rural y Marino, podrad autorizar, con carédcter temporal y
excepcional, cesiones de derechos de uso del agua que no respeten el
orden de preferencia definido en los planes hidrolégicos o en el articu-
lo 60.3 TRLAg. 2001, respetando en todo caso la supremacia del uso
para abastecimiento de poblaciones. La vigencia de esta previsién se
extiende en el tiempo hasta el 30 de noviembre de 2010.

El objeto del contrato de cesién se perfila aun mds con la regula-
cion contenida en el articulo 69 TRLAg. 2001 que establece un requi-
sito cuantitativo respecto de la cantidad de agua que puede ser objeto
de la cesidn, segun el cual “el volumen anual susceptible de cesion en
ningtin caso podrd superar al realmente utilizado por el cedente.
Reglamentariamente se establecerdn las normas para el cdlculo de
dicho volumen anual, tomando como referencia el valor medio del
caudal realmente utilizado durante la serie de afios que se determinen,
corregido, en su caso, conforme a la dotacion objetivo que fije el Plan
Hidrolégico de cuenca y el buen uso del agua, sin que en ningiin caso
pueda cederse un caudal superior al concedido™.

Como vemos, el TRLAg. 2001 introduce una limitacién, bastante
indeterminada y subjetiva, para la cantidad de agua que puede ser objeto
de cesion por el cedente, pero no establece limitacion alguna para la can-
tidad que puede “adquirir” el cesionario. Hemos de recurrir al desarrollo
reglamentario del articulo 345 RDPH, segtin el cual el volumen anual
susceptible de cesion se calculara atendiendo a los siguientes criterios:

a) Se tendran en cuenta los valores del volumen realmente utiliza-
do durante los cinco ultimos afios.

b) El valor resultante podrd ser corregido, en su caso, atendiendo a
la dotacién objetivo que fije el plan hidroldgico de cuenca, los
retornos que procedan, las circunstancias hidroldgicas extremas
y el respeto a los caudales medioambientales establecidos o, en
su defecto, al buen uso del agua.

En ningtn caso al volumen susceptible de cesion podré ser supe-
rior al que resulte de los acuerdos que adopte el Organismo de
cuenca en funcién de la situacion hidroldgica de cada afio.

Una de las criticas mds extendidas que se han formulado contra la
introduccién de mercados de aguas en el marco de nuestro sistema
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concesional de asignacion originaria de derechos, es la posible pérdi-
da de la concesion por caducidad producida por la falta de uso de los
caudales concedidos. Sin embargo, el temor de los concesionarios a
perder su concesion por caducidad, debe disiparse a la vista de lo esta-
blecido en el apartado segundo del articulo 69 TRLAg. 2001, segun el
cual “los caudales que sean objeto de cesion se computardn como de
uso efectivo de la concesion a los efectos de evitar la posible caduci-
dad del titulo concesional del cedente”.

Evidentemente, el cedente del derecho al uso privativo de las
aguas, actuard en el mercado movido por su propio interés econémico
exigiendo un precio por la cesién temporal de todos o parte de los cau-
dales que tenga asignados. El precio objeto del contrato de cesidn, en
principio es de libre fijacion por las partes intervinientes en el contra-
to, pero podrd limitarse en su nivel mdximo por el Gobierno mediante
su potestad reglamentaria. En efecto, el precio de la cesién estd regu-
lado en el tercer y dltimo apartado del articulo 69 TRLAg. 2001, que
establece que “la cesion de derechos de uso del agua podrd conllevar
una compensacion economica que se fijard de mutuo acuerdo entre los
contratantes y deberd explicitarse en el contrato. Reglamentariamente
podrd establecerse el importe mdximo de dicha compensacion”.

En concreto, serd el Ministro de Medio Ambiente quien, atendien-
do a la situacién del mercado y a sus desviaciones, podré establecer ese
importe maximo de la compensacién mediante norma reglamentaria.

Pero debido a la persistente sequia que afecta negativamente a las
reservas de aguas superficiales embalsadas desde hace afios, el
Gobierno, mediante el instrumento normativo del Real Decreto-Ley,
que requiere “extraordinaria y urgente necesidad” 7, habilita a los titu-
lares de derechos al uso del agua adscritos a las zonas regables de ini-
ciativa publica (que representan alrededor del 80% de la totalidad de
los recursos superficiales existentes), a celebrar contratos de cesion de
derechos al uso del agua.

Esta prevision, que se refiere principalmente a las zonas servidas
con el Tajo-Segura, y a la Mancomunidad de los Canales del Taibilla,
requiere previo informe del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

Asi pues, el Gobierno, mediante Real Decreto-Ley 15/2005, de 16
de diciembre, de Medidas Urgentes para la regulacién de las transac-

7 Conforme articulo 86 CE.



184 ANTONIO ALIA MORAL

ciones de derechos al aprovechamiento de agua, tiene, como primer
objetivo, “habilitar a los titulares de derechos de uso al uso del agua
pertenecientes a las zonas regables de iniciativa publica para la cele-
bracion de los contratos de cesion de derechos de uso del agua a que
se refiere el articulo 67.1 del Texto Refundido de la Ley de Aguas™.

El citado articulo 67.1 TRLag. es el que determina la posibilidad de
otorgar los contratos de cesion a los “concesionarios y otros titulares de
algiin derecho al uso privativo de las aguas”, y el Real Decreto-Ley
15/2005 cita el RDPH el cual, restringe la posibilidad de celebrar dichos
contratos®, a “los concesionarios de aguas superficiales y subterrdneas
y a los titulares de aprovechamientos temporales de aguas privadas ins-
critos en el Registro de Aguas conforme a las disposiciones transitorias
segunda y tercera del Texto Refundido de la Ley de Aguas”.

Por tanto, y dado que los titulos que poseen los usuarios de las
zonas regables de iniciativa ptiblica no pueden encuadrarse estricta-
mente® en ninguna de las dos categorias que menciona el RDPH, es
necesario especificar el &mbito de aplicacion del articulo 67.1 TRLAg.
2001 con el fin de habilitar a dichos titulares para ser parte en los con-
tratos de cesidn, tanto en calidad de cedentes como de cesionarios.

En concordancia con todo lo dicho, y puesto que se entiende equi-
valente el titulo referido a la concesion, el Real Decreto-Ley 15/2005
declara el caricter inscribible de dichos titulos en los correspondientes
Registros de Aguas, que, como veremos mds adelante, es condicion
indispensable para la celebracion de los contratos de cesion.

Dada la gran importancia cuantitativa de los volimenes de agua
cuyos derechos de uso son susceptibles de ser objeto de los contratos
de cesién regulados en el articulo 67.1 TRLAg. 2001, y que son incor-
porados al mercado mediante la equiparacion de las titularidades y la
posibilidad de inscripciéon de los derechos operada por el Real
Decreto-Ley 15/2005, conviene, reproducir a continuacién las razones
(de extraordinaria y urgente necesidad) del Gobierno expresadas en la
Exposicién de Motivos de la mencionada disposicién:

“(...) Ante esta situacion, se hace imprescindible en la fecha actual
permitir que sea una realidad la posibilidad de llevar a cabo tran-
sacciones de derechos del uso del agua. Aunque el volumen de
transacciones previsto no es muy elevado, su importancia puede

 Conforme articulo 343.2 RDPH.
° Los titulos de los usuarios de las zonas regables de interés nacional son titulos adminis-
trativos “sui generis” derivados de la legislacion sobre reforma y desarrollo agrario.
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convertirse en critica ante la crénica insuficiencia de recursos que
han venido padeciendo en los tltimos meses las zonas potencial-
mente receptoras de las transacciones.

Con la legislacién actualmente vigente las transacciones que pue-
den llevarse a cabo resultan insuficientes; por ello, resulta crucial
abrir la posibilidad de que las mismas puedan ser celebradas por
los titulares de derechos al uso de agua de las Zonas Regables de
Interés Nacional, ya que los caudales de los que disfrutan se acer-
can al 80% de la totalidad de los recursos superficiales existentes.

Al mismo tiempo, y puesto que las zonas potencialmente cedentes
y cesionarias estdn situadas en dreas geograficas pertenecientes a
ambitos distintos de planificacion hidroldgica, resulta esencial que
las transacciones puedan realizarse a través de las infraestructuras
de conexién intercuencas, ya que, en caso contrario, los costes de
transporte del agua las harfan econémicamente inviables (...)”.

El Real Decreto-Ley 15/2005 de 16 de diciembre, tenia una vigen-
cia temporal de aproximadamente un afio, hasta el 30 de noviembre de
2006, pero similares razones de extraordinaria y urgente necesidad han
obligado al Gobierno a prorrogar la misma, si bien de afio en afo,
mediante sucesivos Reales Decretos-Leyes, hasta el 30 de noviembre
de 2009."

El Real Decreto-Ley 14/2009, de 4 de diciembre, por el que se
adoptan medidas urgentes para paliar los efectos producidos por la
sequia en determinadas cuencas hidrograficas, contiene una nueva pré-
rroga (aunque no lo diga expresamente) de las medidas urgentes anali-
zadas anteriormente con alguna novedad. En su exposicién de moti-
vos reproduce basicamente lo dicho en las exposiciones de motivos de
los Reales Decretos-Ley anteriores para los periodos hidrologicos
2004/2005, 2005/2006 y 2006/2007, e incluye un andlisis del periodo
2007/2008 en los siguientes términos:

“En el afio hidrolégico 2007-2008 la precipitacién media estuvo
marcada por la escasez, por lo que no fue suficiente en algunas
cuencas para solventar el déficit acumulado en los afios anteriores.
Este déficit de precipitaciones fue mds acusado en las cuencas del
Guadalquivir y del Segura.”

12 Asf se dictaron los Reales Decretos-Ley 9/2006, de 15 de septiembre para el afio 2007, el
9/2007, de 5 de octubre, para 2008, y el 8/2008, de 24 de octubre, para el 2009.
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La Exposicidon de Motivos del Real Decreto-Ley 14/2009, de 4 de
diciembre, continua con un andlisis del afio hidrolégico 2008/2009
concluyendo con la necesidad de introducir medidas especificas para
gestionar de una manera eficiente durante el periodo de sequia los sis-
temas de explotacion afectados por la escasez, y destaca, para el afio
hidrolégico 2009/2010, que “la situacion mds desfavorable se presen-
ta en las cuencas de los rios Tajo, Segura y Jiicar, con reservas globa-
les del orden de apenas el 25 por ciento, pero también en dreas signi-
ficativas de las cuencas del Duero, Guadiana, Guadalquivir y Ebro,
con un nivel ciertamente preocupante de las reservas”.

Entre las medidas introducidas por el real Decreto-Ley 14/2009, de
4 de diciembre, estd la “regulacién de las transacciones de derechos de
aprovechamiento de agua” (articulo 1.1.2°), con base nuevamente en
los efectos beneficiosos de estos intercambios tal como se expresa en
su Exposicion de Motivos:

“En los dltimos afios se han puesto en marcha experiencias muy
positivas para paliar los dafios de la sequia mediante la autoriza-
cién, por una norma con rango legal, del intercambio de derechos
de agua entre usuarios de diferentes cuencas, de manera que las
cuencas excedentarias pueden aportar recursos adicionales a las
zonas deficitarias, con la consiguiente compensacién econémica a
los cedentes. Las experiencias obtenidas en los iiltimos afios acre-
ditan el efecto beneficioso de estos intercambios para las dos par-
tes sin que se hayan manifestado efectos adversos. En consecuen-
cia también se propone la aplicacién de este tipo de medidas en la
presente normativa.”

Otra medida del citado Real Decreto-Ley 14/2009 incluye la posi-
bilidad de contratar los derechos al aprovechamiento de agua que
pudieran derivarse de los volimenes sefialados en la disposicién adi-
cional primera de la Ley 52/1980, de 16 de octubre, de Régimen
Econémico de Explotacién del Acueducto Tajo-Segura, con sujecién a
los términos, condiciones y limitaciones establecidas en dicha norma y
en las restantes disposiciones reguladoras del trasvase y, en particular,
a los acuerdos que adopte la Comisién Central de Explotacion del
acueducto y, en su caso, el Consejo de Ministros, respecto de las deci-
siones concretas de trasvase.

Se considerardn asimismo incluidos en el &mbito de aplicacion del
Real Decreto-Ley 14/2009 los derechos al aprovechamiento de agua
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derivados de la Ley de 27 de abril de 1946, por la que se reorganiza la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla, en los términos y condicio-
nes establecidas en dicha norma y en la restante legislacion aplicable.

3.2 Intervinientes en los contratos de transmision de derechos.

Las partes intervinientes en los contratos de cesion han de ser nece-
sariamente concesionarios o titulares de algiin derecho al uso privati-
vo de las aguas, conforme los articulos 67 TRLAg. 2001 y 343 RDPH.

Ademds, el cesionario ha de tener un derecho de igual o mayor
rango que el del cedente, segtin el orden de preferencia establecido en
el Plan Hidrolégico de la cuenca correspondiente, o, en su defecto, en
el art. 60 TRLAg. 2001.

Concretamente, los sujetos que pueden intervenir en los contratos
de cesién son los siguientes:

a) Los concesionarios de aguas superficiales y subterrdneas.

b) Los titulares de aprovechamientos temporales de aguas priva-
das inscritos en el Registro de Aguas conforme a las disposicio-
nes transitorias segunda y tercera del TRLAg. 2001. Estos son:

a. Los titulares de derechos sobre aguas privadas proce-
dentes de manantiales, derivados de la Ley de 13 de
junio de 1879, que hubieran obtenido su inclusion en el
Registro de Aguas como aprovechamiento temporal de
aguas privadas. El régimen de estos derechos serd respe-
tado por un plazo de cincuenta afios a contar desde el 1
de enero de 1986.

b. Los titulares de derechos sobre aguas privadas proceden-
tes de pozos o galerias, derivados de la Ley de 13 de junio
de 1879, inscritos en el Registro de Aguas conforme a la
disposicion transitoria tercera de la LAg. 1985. Estos
aprovechamientos serdn respetados por la Administracién
durante un plazo de cincuenta afios a contar desde el 1 de
enero de 1986, en lo que se refiere al régimen de explota-
cion de los caudales, y derecho preferente para la obten-
cion de la correspondiente concesion administrativa de
conformidad con lo previsto en la citada Ley.
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¢) Los titulares de derechos incluidos en el Catdlogo de
Aprovechamiento de Aguas Privadas solo si transforman su
derecho en una concesion de aguas publicas y lo inscriben en el
correspondiente Registro de Aguas.

d) A los intervienientes anteriores (que son los contemplados en los
articulos 67 TRLAg. 2001 y 343 RDPH), hay que anadir los titu-
lares de derechos de uso de agua de las Zonas Regables de Interés
Nacional, adicion operada por el ya estudiado Real Decreto-Ley
15/2005, de 16 de diciembre, y las sucesivas prorrogas del mismo
efectuadas por medio del mismo tipo de instrumento normativo.

Por su parte, el Real Decreto-Ley 14/2009, de 4 de diciembre,
en su articulo 10, establece que podran celebrar los contratos de
cesion los titulares de derechos al uso del agua adscritos a las
zonas regables de iniciativa publica cuyas dotaciones brutas
maximas figuren en los Planes Hidroldgicos de Cuenca. Los
titulos juridicos de derechos al uso de agua de los mismos se
consideraran incluidos en el ambito del articulo 190 RDPH a los
efectos de su inscripcion en el Registro de Aguas.

e) Las comunidades de usuarios pueden ser intervinientes en los
contratos de cesion pero ademds, como veremos mds adelante,
tendran que tener conocimiento y podran formular alegaciones
a los contratos que se celebren por sus miembros.

Sobre las comunidades de usuarios, el RDPH hace dos impor-
tantes precisiones '

a. Los acuerdos entre usuarios de una misma comunidad
constituida con arreglo al articulo 81 TRLAg. 2001, cele-
brados para la utilizacion del agua asignada a cada uno de
ellos como miembros de la comunidad concesionaria, se
consideran actos internos, si a ello no se opusieran las
ordenanzas y estatutos de la propia comunidad, y no estan
sujetos a lo establecido en las disposiciones reguladoras
del contrato de cesion de derechos al uso privativo de las
aguas publicas .

" Articulo 343.5 y 6 RDPH.

"2 Son las comunidades de usuarios que obligatoriamente deben constituir los usuarios del
agua y otros bienes del dominio publico hidrdulico de una misma toma o concesién. Si el desti-
no de las aguas fuese el riego se denominardn comunidades de regantes.
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b. En las comunidades de usuarios constituidas con arreglo
a los articulos 87 y 88 del TRLAg. 2001, son titulares de
derechos cada uno de los usuarios que tenga inscrito su
derecho en el registro de Aguas ®.

La anterior constituye la delimitacion positiva de los posibles suje-
tos intervinientes en los contratos de cesién de derechos de uso, pero
la normativa de aguas excluye a determinados sujetos:

* No pueden celebrar el contrato de cesién los titulares de conce-
siones o autorizaciones concedidas en precario,

* Tampoco pueden celebrar el contrato los Organos de la
Administracion Central o de las Comunidades Auténomas titu-
lares de las autorizaciones especiales a que se refiere el articulo
59.5 TRLAg. 2001. *

Respecto del contenido de las concesiones o derechos de los posi-
bles intervinientes, éste debe ser del mismo tipo en cuanto al destino
del recurso, consuntivo o no. De este modo, el TRLAg. 2001 salva-
guarda el cumplimiento del contenido de las concesiones de derechos
de uso, en relacion con el destino otorgado a las aguas, impidiendo que
el contrato de cesion se celebre entre titulares de derechos de usos o
aprovechamiento con distintas finalidades en cuanto a la consuncion
del recurso.

Ello estd en la linea del principio del derecho administrativo segun
el cual el dominio publico es tinicamente aprovechable en los términos
en que ha sido concedido, y los derechos sobre €l son indisponibles; de
este modo la posibilidad de disponer sobre las dotaciones constituye
una suerte de excepcion al principio general razén por la que se regula
con las limitaciones, cautelas y restricciones descritas anteriormente.

El derecho del comprador (que tendrd la posicion juridica de cesio-
nario en el contrato de cesidn) debe ser, ademds, del mismo rango, o
superior, del que tiene el vendedor (que tendrd la posicion juridica de
cedente). El rango, u orden de prelacion de usos del recurso, debe ser
el establecido por el Plan Hidrolégico de la cuenca del vendedor-
cedente. En el caso de que el Plan Hidroldgico correspondiente omita

3 Estas son las comunidades de usuarios de unidades hidrogeoldgicas y de acuiferos, y las
comunidades de aprovechamiento conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

" Segin el articulo 59.5 TRLAG. 2001, los 6rganos de la Administracién Central o de las
Comunidades Auténomas podran acceder a la utilizacion de las aguas previa autorizacién especial.
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la regulacion de la prelacién o preferencia de usos, serd de aplicacion
el orden del articulo 60 TRLAg. 2001.

Segtin los apartados 3 y 4 del articulo 67 TRLAg. 2001, los adqui-
rentes de los derechos dimanantes de la cesion se subrogardn en las
obligaciones que correspondan al cedente ante el Organismo de cuen-
ca respecto al uso del agua. El incumplimiento de los requisitos esta-
blecidos en los articulos 67 a 72 TRLAg. 2001, serd causa para acor-
dar la caducidad del derecho concesional del cedente.

Ambas figuras juridicas, subrogacién y caducidad, son resultado
de la aplicacidén del principio de planificacion hidrolégica en el orde-
namiento juridico de aguas con la finalidad de establecer cautelas a la
reasignacion por los concesionarios de derechos de uso del recurso
mediante los contratos de cesion. Es decir, al constituir el contrato de
cesion una posibilidad de reasignaciéon no administrativa (no publica)
de los derechos de uso, su régimen juridico queda imperativamente
dentro de unos margenes constituidos bdsicamente por la normativa
contenida en los Planes Hidrolégicos de Cuenca.

Respecto de la posibilidad de acordar por la Administracién la
caducidad del derecho concesional del cedente, debido al incumpli-
miento de alguno de los requisitos establecidos por los articulos 67 a
72 TRLAg. 2001, entendemos que es una sancién desproporcionada
por cuanto la Administracién puede sencillamente denegar la autoriza-
cion al contrato de cesién o, mejor atin, requerir a los intervinientes
para la subsanacion de los defectos.

En cualquier caso, los motivos para acordar la caducidad del dere-
cho concesional por incumplimiento de alguno de los requisitos esta-
blecidos en los articulos 67 a 72 TRLAg. 2001, serian coincidentes
basicamente con el incumplimiento de los requisitos que en cuanto a la
forma y contenido de los contratos de cesion se regula en esos precep-
tos legales. Tales motivos, pues, son los siguientes:

a) Incumplimiento del requisito de la temporalidad de la cesion.

b) La cesidén se efectiia a un concesionario o titular de derechos de
menor rango o preferencia, salvo que exista autorizacion.

¢) La cesion de usos consuntivos del recurso a usos no consuntivos
(o viceversa).

d) El contrato de cesién no se formaliza por escrito.

e) La falta de identificaciéon de los predios que se regardn con
menor dotacién o que se dejardn de regar.
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f) La falta de identificacién de los predios que el adquirente rega-
rd con el derecho de uso adquirido.

2) El volumen que se cede supera el caudal realmente utilizado
anualmente por el cedente.

h) El precio fijado por la cesién supera el limite maximo que se
establezca reglamentariamente.

i) Inexistencia de acuerdo para el uso de instalaciones de terceros.

J) Inexistencia de solicitud, en su caso, de uso de infraestructuras
publicas.

k) Inexistencia, en caso de necesidad de obras nuevas, de los docu-
mentos técnicos que definan las nuevas instalaciones que debe-
ran construirse para materializar fisicamente las transferencias.

1) Ausencia del informe de la autoridad sanitaria sobre la idonei-
dad del agua cuando la misma se destine al abastecimiento de
poblaciones.

A la vista de todo lo anterior, recapitulando, encontramos los
siguientes requisitos respecto de los intervinientes en el contrato de
cesion de derechos de uso privativo de aguas:

* Las partes contratantes han de ser concesionarios o titulares de
algtn derecho al uso privativo de las aguas,

* El comprador debe ser un concesionario o titular de un derecho
de igual o mayor rango que el derecho del vendedor. El orden de
preferencia de los usos de las aguas ha de venir determinado en
el Plan Hidrolégico de la cuenca correspondiente (que aunque
el TRIag. 2001 no lo dice expresamente, I6gicamente serd la del
vendedor). Si el Plan Hidrolégico de la cuenca correspondiente
no ha establecido el orden de preferencia de los usos, se aplica-
ré el orden establecido por el TRlag. 2001 en su articulo 60,

e La venta se debe hacer con caricter temporal, lo que técnica-
mente convierte al contrato de cesién en una suerte de arrenda-
miento del derecho de uso o aprovechamiento de las aguas,

e El contrato de cesién debe contar con una autorizacién adminis-
trativa previa,

* El vendedor puede ceder la totalidad o parte de los derechos de
uso que le corresponden,

e Las partes en el contrato de cesién deben tener un derecho de
uso privativo del mismo contenido ya sea este consuntivo o no
consuntivo del recurso.
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3.3 Forma juridica, contenido y eficacia del contrato de transmision
de derechos de uso de las aguas.

3.3.1 Forma y naturaleza juridica de los contratos de cesion.

Los contratos de cesién de derechos al uso deberdn formalizarse
por escrito segin el articulo 68 TRLAg. 2001, estableciendo una
excepcion al principio de libertad de forma, que constituye el régimen
general establecido en el Cddigo Civil segin el cual los contratos
serdn obligatorios, cualquiera que sea la forma en que se hayan cele-
brado, siempre que en ellos concurran las condiciones esenciales para
su validez .

El TRLAg. 2001 configura asi el contrato de cesién como un con-
trato formal, en el que la formalizacién por escrito es condicion esen-
cial para la existencia del mismo pero no suficiente para que produzca
efectos, ya que debe ser autorizado posteriormente por el Organismo
de cuenca o, en su caso, el MAM.

Es dudoso que el TRLAg. 2001 haya querido que las partes for-
malicen obligatoriamente el contrato de cesidn en escritura publica, ya
que de ser asi lo habria dispuesto expresamente. Sin embargo, en apli-
cacidén del Cédigo Civil pueden surgir dudas en este sentido, ya que su
articulo 1.278 impone la escritura publica para los actos y contratos
que tengan por objeto la creacion, transmisién, modificacion o extin-
cién de derechos reales sobre bienes inmuebles, y para los arrenda-
mientos de estos mismos bienes por seis 0 mds afios, siempre que
deban perjudicar a terceros.

Asi pues, dada la regulacion el contrato de cesion de derechos, con
una clara analogia con el contrato de arrendamiento, podriamos con-
cluir que aquellas cesiones cuyo ambito temporal exceda de los seis
aflos, deberian formalizarse en escritura publica. Y de hecho, ello va a
ser necesario si los intervinientes desean inscribir la cesién en el
Registro de la Propiedad ya que el principio del “documento ptblico”
registral, obligard a cubrir dicha solemnidad por las partes para poder
proceder a su inscripcidn, o a la Administracién competente a expedir
el necesario “documento auténtico” '® que haga fe del derecho que se
pretende inscribir.

' Conforme articulo 1.278 Cédigo Civil.
' Conforme articulo 3 de la Ley Hipotecaria y 31 y 33 del Reglamento Hipotecario.
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En cualquier caso, salvo en supuestos en que expresamente la ley
exige la formalizacién en escritura publica, en el Ordenamiento
Juridico espafiol dicha formalizacion no constituye un requisito para la
validez del contrato, de manera que tan efectivo y vinculante entre las
partes resulta el negocio formalizado en escritura privada como en
escritura publica.

Por otra parte, desde el punto de vista del Derecho Civil, el con-
trato de cesion de derechos del uso del agua encaja dentro de las cate-
gorias de los denominados contratos “restringidos” y contratos
“reglamentados”.

Es un contrato restringido porque reduce la libertad de contratar
limitdndola a ciertas personas o entidades y ademéds somete la produc-
cién de efectos del mismo a la preceptiva autorizacién de los poderes
publicos. Asi pues, en el contrato de cesién de derechos se imponen
limites o restricciones a la autonomia de la voluntad por virtud de nor-
mas administrativas.

Es ademds un contrato reglamentado, porque las restricciones a la
autonomia de la voluntad de las partes intervinientes, se imponen por
las administraciones ptblicas al predeterminar de forma imperativa
ciertas condiciones contractuales.

En consecuencia, la pertenencia del contrato de cesion a estas cate-
gorias, implica que las cesiones se regirdn por preceptos publicos (basi-
camente las normas de derecho imperativo contenidas en el TRLAg.
2001 y sus desarrollos que imponen muchos contenidos y limites a las
cesiones) y también se regirdn por las estipulaciones de las partes inter-
vinientes, aunque con muy poco margen para la autonomia de la volun-
tad de las mismas debido a la gran intervencién administrativa.

3.3.2 Contenido de los contratos de cesion.

Segtin la dogmdtica del derecho privado, las partes contratantes se
rigen por el principio de libertad contractual que a su vez constituye un
principio general del derecho. Como limitaciones a esa libertad con-
tractual el Cédigo Civil dnicamente contempla las contenidas en las
leyes, la moral y el orden publico.

En este sentido ya hemos visto las restricciones reguladas por el
TRLAg. 2001 relativas a las condiciones que deben reunir los intervi-

"7 Conforme articulo 1.255 Cédigo Civil.
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nientes, la reglamentacion sobre lo que puede ser el objeto del contra-
to y su conexion con el destino o los usos otorgados al agua por los
derechos concesionales, y por dltimo la forma externa del contrato.

El desarrollo reglamentario del TRLAg. 2001, introducido por el

Real Decreto 606/2003, ha afinado atin mas el contenido de los con-
tratos de cesiéon los cuales deben contemplar, como minimo, los
siguientes extremos '*:

1. Identificacion de los contratantes.

2. Concesion administrativa o titulo juridico en virtud del cual
cada parte ha adquirido el derecho a usar privativamente las
aguas objeto del contrato, debidamente inscritos en el Registro
de Aguas.

3. Volumen anual susceptible de cesion y apreciacion del volumen
susceptible de reutilizacion.

4. Compensacién econdémica que, en su caso, se establezca.

. Uso al que se va a destinar el caudal cedido.

6. En el caso de cesiones entre usuarios de agua para riego, la iden-
tificacion expresa de los predios que el cedente renuncia a regar
0 se compromete a regar con menos dotacion durante la vigen-
cia del contrato, asi como la de los predios que regara el adqui-
rente con el caudal cedido.

7. Periodo al que se refiere el contrato de cesion.

8. Instalaciones o infraestructuras hidrdulicas necesarias para la
realizaciéon material de la cesion.

9]

Aunque no recogidos en el texto del reglamento, es evidente que el
contrato deberd contener, ademads, la fecha de celebracion y la firma de
los intervinientes.

Con relacién a todos aquellos aspectos no regulados expresamente
por las partes y que no se integren en el contenido obligacional por
virtud de la intervencién administrativa, sera de aplicacion subsidiaria
el Cédigo Civil por expresa remision de la disposicion final primera
del TRLAg. 2001.

Por otra parte, el contrato genera ciertas obligaciones para las par-
tes intervinientes al margen de su voluntad, cuyo conocimiento resulta
de gran importancia para todos aquellos concesionarios o titulares de
derechos que pretendan celebrar contratos de cesion.

'8 Conforme articulo 344 RDPH.
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Tales obligaciones nacidas de la ley son, principalmente, las rela-
cionadas con la imperativa subrogacién del cesionario en las obliga-
ciones del cedente, con la necesaria aceptacioén del volumen maximo
de caudales objeto de la cesioén que puede establecer la Administracién
competente para autorizar el contrato y con la posibilidad de limitacién
del precio maximo de la cesion.

El articulo 68.3 TRLAg. 2001 obliga al adquirente de los derechos
dimanantes de la cesidn a subrogarse en las obligaciones que corres-
pondan al cedente ante el Organismo de cuenca respecto al uso del
agua. Como contrapartida, segun el articulo 69.2 del mismo, los cau-
dales que sean objeto de la cesién se computardn como de uso efecti-
vo de la concesion a los efectos de evitar la posible caducidad del titu-
lo concesional del cedente.

De la interpretacion conjunta de las normas anteriores concluimos
que la finalidad de las mismas es evitar la adquisicién de derechos que
no conlleven un uso efectivo de los caudales adquiridos conforme a las
determinaciones del Organismo de cuenca y, al mismo tiempo, facili-
tar las cesiones que si cumplen los requerimientos en cuanto a la fina-
lidad de uso de los caudales impidiendo la caducidad del derecho con-
cesional del cedente por la interrupciéon permanente de la explotacién
durante tres afios consecutivos regulada en el articulo 66.2 TRLAg.
2001. "

Respecto del caudal objeto de la cesién, a nivel reglamentario se ha
autorizado al Organismo de cuenca para introducir una modificacién
en el contrato de cesion a través de la resolucion por la que se autori-
ce el mismo, en la que debe establecer el volumen méximo anual sus-
ceptible de cesién*, que puede coincidir o no con lo querido por las
partes intervinientes, asi como la obligacion de instalar un contador
homologado que mida el caudal realmente cedido.

Esta regulacién reglamentaria parece dispuesta para las autoriza-
ciones expresas, ya que en las autorizaciones ticitas (aquellas produci-
das por silencio administrativo de cardcter positivo), es de suponer que
el Organismo de cuenca acepta los volimenes o caudales pactados por
las partes sin perjuicio de su potestad de revision posterior. Sin embar-

' En el mismo sentido debemos entender la excepcion contenida en el articulo 61.2 TRLAg.
2001, que dispone que “El agua concedida quedard adscrita a los usos indicados en el titulo con-
cesional, sin que pueda ser aplicada a otros distintos, ni a terrenos diferentes si se tratase de rie-
gos, con la excepcién de lo previsto en el articulo 67”.

% Volumen anual méximo de cesion determinado segun la regulacién del articulo 345
RDPH.
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go, respecto de la instalacion de contadores homologados, en aplica-
ciéon de las més elementales reglas de la analogia, entendemos que
constituye una obligacién de los intervinientes en cualquier caso.

Respecto de la compensacién econdmica la Ley reserva a la
Administracion la posibilidad de establecer un precio médximo. Tal
como estd redactado el articulo 69.3 TRLAg. 2001, parece que es dis-
positivo para los intervinientes pactar o no pactar una compensacion
econdmica.

En cualquier caso, dado que las partes pueden pactar una compen-
sacién econdmica que no sea dineraria, por ejemplo pueden pactar que
el pago de la cesion se haga efectivo mediante la entrega de una cosa,
o mediante la cancelacién de una deuda, o por cualquier otro medio
admitido en derecho, surgen dudas en cuanto a la valoracién de la
compensaciéon mdxima por un lado, pero sobre todo en cuanto a la
posibilidad del ejercicio por el Organismo de cuenca del derecho de
adquisicion preferente.

3.3.3 Eficacia de los contratos de cesion.

Los contratos de cesion deberdn ser puestos en conocimiento del
Organismo de cuenca y de las comunidades de usuarios a las que per-
tenezcan el cedente y cesionario dentro del plazo de quince dias desde
su firma.

La puesta en conocimiento se realizard mediante el traslado a las
entidades mencionadas de las copias del contrato, la solicitud de auto-
rizacién del mismo y, en ciertos supuestos que veremos mds adelante,
cierta documentacion que resultara esencial para la autorizacién de los
contratos.

El plazo que tiene la Administracién para autorizar o denegar el
contrato, de uno o dos meses, segtin los casos, empezard a contar desde
la fecha de entrada en el correspondiente registro administrativo, de la
solicitud junto con las copias del contrato y la demds documentacién
que proceda.

El contrato de cesién de derechos al uso del agua no producird
efectos hasta que sea autorizado por la Administracién competente *'.
De hecho, la cesién de caudales efectuada materialmente sin la autori-

2! Segtin el articulo 57.2 LRJAPAC, la eficacia del acto “quedard demorada cuando asf lo

exija el contenido del acto o esté supeditada a su notificacion, publicacién o aprobacién poste-
rior”.
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zacion correspondiente, serd constitutiva de la infraccion tipificada en
el articulo 116.3.g) TRLAg. 2001, que dara lugar a la correspondiente
sancién y puede conllevar, ademas, la caducidad del derecho conce-
sional del cedente.

La solicitud de autorizacién que debe efectuarse al Organismo de
cuenca y a las comunidades de usuarios debe acompafarse de otros
documentos o solicitudes en los siguientes casos:

Los titulares de derechos incluidos en el catalogo de aprovecha-
mientos de aguas privadas deben transformar su derecho en una
concesion de aguas publicas para poder celebrar contratos de
cesion. Deben, ademds, solicitar la inscripcién de la concesion
en el registro de Aguas. En estos casos, dicha solicitud de ins-
cripcion debera constar en el contrato de cesidn y en la solicitud
de autorizacién del mismo.

Cuando las aguas objeto del contrato de cesién vayan a desti-
narse al abastecimiento de poblaciones, se acompafiard a la soli-
citud de autorizacién un informe de la autoridad sanitaria sobre
la idoneidad del agua para dicho uso.

En el caso de que las instalaciones o infraestructuras para la
transferencia fisica de los caudales sea de titularidad publica, ya
sea del Organismo de cuenca o tenga éste encomendada su
explotacion, los intervinientes en el contrato deberdn solicitar la
determinacion del régimen de utilizacion de dichas instalacio-
nes o infraestructuras, asi como la fijacién de las exacciones
econémicas que correspondan de acuerdo con la legislacién
vigente.

Si para la realizacién material de las cesiones acordadas fuese
necesario construir nuevas instalaciones o infraestructuras
hidraulicas, los contratantes deberéan presentar, a la vez que soli-
citan la autorizacion, el documento técnico que defina adecua-
damente dichas obras e instalaciones.

En el caso de que el cedente o el cesionario fuesen titulares de
la autorizacion de vertido a que se refieren los articulos 245 y
siguientes RDPH, deberdn hacer constar esta circunstancia en la
documentacién remitida con la solicitud de autorizacién del
contrato, que deberd venir acompailada de un estudio de los
posibles efectos que, respecto de aquélla, comporte la cesion de
derechos. El Organismo de cuenca tramitard la oportuna modi-
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ficacion de la autorizacion o autorizaciones de vertido en los tér-
minos del articulo 262 RDPH.

Como vimos anteriormente, la resolucién por la que se autorice la
cesion de derechos establecerd el volumen maximo anual susceptible
de cesion asi como la obligacion de instalar un contador homologado
que mida el caudal realmente decido.

El organismo de cuenca, alternativamente a la autorizacion, tam-
bién podrd ejercer un derecho de adquisicion preferente de los cauda-
les objeto de la cesion.

Posteriormente, una vez autorizados, los Organismos de cuenca
inscribirdn los contratos de cesién de derechos de uso del agua en el
Registro de Aguas al que se refiere el articulo 80 TRLAg. 2001, en la
forma que se determine reglamentariamente .

La inscripcion registral se considerard medio de prueba de la exis-
tencia y situacion de los contratos de cesion de derechos suscritos por
el concesionario, segtin el articulo 80.3 TRLAg. 2001 y desarrollado
por el articulo193 RDPH.

Posteriormente, podrdn inscribirse, ademds, en el Registro de la
Propiedad, en los folios abiertos a las concesiones administrativas
afectadas.

3.4 Establecimiento de precios en el mercado de aguas.

El apartado 3 del articulo 69 TRLag. 2001 establece que la cesién
de derechos de uso del agua podrd conllevar una compensacién eco-
némica que se fijard de mutuo acuerdo entre los contratantes y deberd
explicitarse en el contrato. El Gobierno, mediante su potestad regla-
mentaria, podrd establecer el importe maximo de dicha compensacion,
atendiendo a la situacién del mercado y a sus desviaciones.

Los intervinientes en los contratos de cesiéon deberdn llegar a un
acuerdo en cuanto al precio de la cesion de la dotacion y, ademds, en
cuanto al precio del uso de las instalaciones e infraestructuras necesa-
rias para la materializacion fisica del transporte de las mismas en caso
de que tales instalaciones sean de titularidad privada.

En caso de que las instalaciones o infraestructuras sean de titularidad
publica se devengardn las tasas o precios que resulten de aplicacion.

2 Los articulos 189 a 196 RDPH, regulan el Registro de Aguas en desarrollo del articulo 80
TRLAg. 2001.
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En caso de que el Organismo de cuenca ejerza el derecho de adqui-
sicion preferente regulado en el articulo 68.3 TRLAg. 2001, la adqui-
siciéon queda condicionada al abono por el Organismo de cuenca al
cedente de una cantidad igual a la pactada en el contrato. Este pago
debe efectuarse por el Organismo de cuenca dentro del plazo de tres
meses desde que resuelva el procedimiento de acuerdo de adquisicién
preferente.

Asi pues, los intervinientes son libres para establecer el precio de
la cesidn e incluso para pactar una cesion gratuita, aunque puede darse
una intervencion administrativa para limitar el importe maximo.

En cualquier mercado la informacién sobre los precios es esencial
para su correcto funcionamiento; en un mercado de aguas es ademas
una herramienta bdsica para el fomento del ahorro ya que puede modi-
ficar los comportamientos de los concesionarios y demads titulares res-
pecto del uso del recurso.

Por un lado los concesionarios o titulares que actualmente usan
“todo el agua” de sus dotaciones, incluso de manera improductiva, con
el tnico fin de que la Administracién no revise sus concesiones, pue-
den usar la informacién sobre los precios de mercado para “poner en
valor” sus posibles excedentes. De este modo el agua que se desapro-
vecha o despilfarra mediante su uso no productivo, puede destinarse al
mercado de cesiones el cual, al estar encauzado normativamente en
direccién a proporcionar al agua los usos requeridos por los
Organismos de cuenca, obtendrd como resultado la deseada eficiencia
que al mismo tiempo implica un ahorro del recurso. En este punto
surge el coste de oportunidad para el posible cedente: podrd elegir si
pone en el mercado su excedente al precio de mercado obteniendo un
beneficio econdmico de la cesidn, o si continua despilfarrando el agua
“sobrante” de su produccion sin beneficios adicionales para él y con
una pérdida efectiva para la sociedad.

Como hemos visto anteriormente, el TRLAg. 2001 dispone que los
caudales cedidos por medio de los contratos de cesién se computan como
de uso efectivo del cedente a efectos de impedir la caducidad de la con-
cesion, lo cual implica que la eleccién racional desde el punto de vista del
posible cedente, serd “realizar” en el mercado el valor de su “excedente”
generando al mismo tiempo un beneficio particular y el resultado benefi-
cioso para la sociedad de “ahorro-uso” eficiente del agua.

Por otro lado, desde el punto de vista de los posibles adquirentes
de derechos, la valoracion del coste de oportunidad surge en el
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momento de la eleccién del tipo de produccién y de la contribucién a
la misma del agua. Evidentemente el cesionario que adquiere el agua
a un precio de mercado no la va a despilfarrar, sino que la destinara
como input a la produccién mds eficiente posible, lo que implica
simultdneamente su beneficio particular y un beneficio social deriva-
do del ahorro del recurso que supone la contencién de la demanda pro-
vocada por el precio.

Aparte de los beneficios de eficiencia econdmica y de gestién del
agua, contencion de la demanda y ahorro vistos, el precio de mercado
del agua cumple otras funciones:

Proporcionard ingresos adicionales a las Administraciones por
via tributaria. Un aumento de los ingresos de los cedentes y
cesionarios tendrd como resultado un incremento de la recauda-
cion por el Impuesto sobre el Valor Afadido y por los impuestos
sobre el beneficio (ya sea en el Impuesto sobre la Renta de las
Personas Fisicas o en el Impuesto de Sociedades). Por otra parte,
en los casos en que puede ser necesaria la construccion de nue-
vas instalaciones o infraestructuras, se devengardn los correspon-
dientes Tributos a favor de las Administraciones autorizantes.
Proporcionard ingresos a las Administraciones hidrdulicas por
via de la recaudacion de los cénones, tarifas y precios devenga-
dos por el uso de sus instalaciones.

Facilitard la desaparicion de los “mercados negros” del agua,
que, no nos engafiemos, existen actualmente principalmente
donde escasea el recurso.

Facilitard el cumplimiento del principio de recuperacion de cos-
tes ® exigido por la Directiva Marco del Agua, que exige a las
Administraciones una gestion que tenga en cuenta los costes de
los servicios relacionados con el agua, los costes medioambien-
tales y los costes del recurso.

A nivel informativo, el precio del agua serd un reflejo de la esca-
sez del recurso.

En el modelo de negocios descrito, la informacién sobre precio de
mercado del agua es una pieza clave, ya que serd el medio de valora-
cién de los distintos costes de oportunidad que entran en juego.

# El Principio de Recuperacién de Costes ha sido traspuesto a nuestro Ordenamiento inter-
no a través de la introduccién del articulo 111bis en el TRLAg. 2001.
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Conocido el precio de mercado por los posibles intervinientes y
por las Administraciones, y respetando tanto unos como otros la nor-
mativa de aguas vigente, en particular respecto de los destinos del agua
y los procedimientos autorizativos de las cesiones, se conseguirdn los
beneficios enumerados anteriormente.

3.5 Costes de transporte

El Articulo 70 TRLAg. 2001 parece prever la regulacion del coste
de transporte del recurso segin que la infraestructura hidraulica perte-
nezca a un tercero (no interviniente en el contrato de cesién), en cuyo
caso habrd un nuevo contrato, que podemos denominar de “arrenda-
miento de instalaciones”, cuyo precio serd acordado entre los intervi-
nientes en el contrato de cesidon de un lado y el titular de la infraes-
tructura por otro.

Si la infraestructura es titularidad del Organismo de cuenca (o éste
tiene encomendada su gestion) las partes en el contrato de cesion debe-
ran solicitar que el organismo determine el régimen de utilizacién de
las infraestructuras de transporte y el precio (de acuerdo con la legis-
lacién vigente).

Para el caso de que no exista la infraestructura necesaria para el
transporte del recurso en el momento de la celebracion (y produccién
de efectos del contrato de cesidn), el apartado 3 del articulo 70 prevé
que si para la realizaciéon material de las cesiones acordadas fuese
necesario construir nuevas instalaciones o infraestructuras hidraulicas,
los contratantes deberdn presentar, a la vez que solicitan la autoriza-
cidén, el documento técnico que defina adecuadamente dichas obras e
instalaciones. Cuando las aguas cedidas se vayan a destinar al abaste-
cimiento de poblaciones, se presentard también informe de la autoridad
sanitaria sobre la idoneidad del agua para dicho uso.

Es importante insistir en que la Directiva Marco del Agua,
60/2000, insta a los estados miembros de la Unién Europea a que cada
vez sea mayor la carga de dichas infraestructuras ptiblicas para los
usuarios de las mismas que se benefician de su uso, hasta llegar a
RECUPERAR en su totalidad los costes, incluyendo los costes medio-
ambientales.
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LA GESTION INTEGRADA DEL AGUA

Por
Tomas A. Sancho

1. INTRODUCCION

El agua es un recurso vital: sin agua no hay vida posible. Para la
subsistencia del hombre, para su salud, para la alimentacién... el acce-
so al agua potable y al saneamiento es imprescindible. Igualmente es
esencial para los animales y las plantas, y para el equilibrio ecolégico
del planeta.

Al fin y al cabo desde el origen nacemos rompiendo aguas.Y yaen
el seno de nuestra madre estamos envueltos en una bolsa de agua que
es la que nos protege y la que nos cuida, aparte I6gicamente del carifio
de los que nos han engendrado.

A veces se pasan por alto datos que no son suficientemente cono-
cidos ni valorados: En nuestro cuerpo humano, un 70% es agua. Del
cerebro, el 90% es agua. Cuando nos falta tan solo un 2% de agua en
el cuerpo, nuestro cerebro se resiente, no funcionamos bien, perdemos
capacidades. Muchos problemas de espalda, las migrafas... todo eso
estd en ocasiones relacionado con la falta de una hidratacién adecuada.
Y luego, por supuesto, del agua depende la alimentacién, la salud, la
higiene.

Constatamos asi que realmente el agua es un elemento que, como
decian ya los sabios griegos, es uno de los elementos fundamentales
para nuestra vida.Y por eso reflexionar sobre el agua es reflexionar
sobre la vida. Hoy dia hay 900 millones de personas sin abastecimien-
to del agua sobre la Tierra, y ademds hay 2.400 millones de personas
que no disponen de un saneamiento bdsico. Cuando hablo de un sane-
amiento bdsico es que viven en unas condiciones en que el agua sucia
no se evacua; y no estoy hablando de depuracién, es que en los luga-
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res en los que estdn viviendo conviven con las basuras y con el agua
sucia, con todos estos residuos... Y lo que al final eso genera es pobre-
za, enfermedades y muerte; jy esa es la realidad!.

El hombre a veces hace cosas bien hechas y a veces hace cosas mal
hechas, y sobre todo, lo que voy a intentar trasmitirles es que esa
potencia que tenemos como seres humanos ha llegado un momento en
el que ya incide a escala planetaria, y que ya estamos en un momento
en el que hay que tomar decisiones importantes y adoptar estrategias a
futuro importantes, porque de lo que se haga ahora y en un futuro
inmediato depende en mucho nuestro bienestar y el de las generacio-
nes venideras.

Y, por supuesto, también en esta visién global inicial lo que quie-
ro decirles es que ambos temas también muestran una realidad de nues-
tro mundo que no deja de ser -permitanme que sea tan claro- escanda-
losa. En un momento en el que el hombre tiene tanta capacidad,
habiendo sido capaces de generar tanta riqueza, tanto bienestar... es
escandaloso que tengamos cientos de millones de personas sin tener
estas necesidades bien cubiertas.

Por otra parte, en las sociedades desarrolladas, la adecuada gestion
del agua para el desarrollo sostenible y para asegurar el bienestar de la
poblacién, sin amenazar el que las generaciones venideras también
puedan disfrutar de ello, es un nuevo reto a afrontar. El caso de Espaia,
que expondremos mds detalladamente, puede ser a estos efectos un
caso de especial interés, dadas las peculiaridades de nuestro pais en el
contexto europeo.

2. EL AGUA EN EL MUNDO

En este primer grafico se da cuenta de la evolucién de la situacién
en lo que a cobertura de los servicios bdsicos de agua potable y sane-
amiento se refiere. Desde el afio 1972 se estd hablando de que hay que
corregir esta situacién y que no puede ser que haya partes en las que
no esté bien resuelto el abastecimiento y el saneamiento bésico del
agua. Pues en porcentaje en abastecimiento hemos mejorado, pero en
saneamiento incluso hemos empeorado; en nimero de habitantes sobre
la Tierra, cada vez hay mds hombres que no disponen de estos servi-
cios bésicos.



205

LA GESTION INTEGRADA DEL AGUA

LALWOdN OTOT "HELLVM DSMINNIHO ONY NOLLVLINYS MO SSIED0ud, SS0TNMN "OHM "3LNINS

%or %E0 eURLRYESONS BAYY S-S5 IV
%8 %l ey op SLON N iV
%Ll ik OIMINSY B0 T Y
%L YotB RSy NS S sy
%rl %l 0ONRISY BISEMNS IS By
%01 %Sl coneisy S8 O Sy
%05 Nl =m0 DO
Yl %OT eque) A eune eaueuny 3 L Tv
%0 %%l seuepusdapul SOPRISS 8P LR SMUOLLWCD MIND
OQLNSNDALSYEY OLNSIWYINYS

8007 N3 1101430

(20020 o000ZO Os6TE |

VENOIS YNOV ¥ 0S320V NIS SYNOSHId 0201SYE OLNITHYINYS NIS SYNOSH3d

On_z:E.umn_mszHw.ui,ﬁ_On_
YNOV 30 OLNIIWVINVS A OLNIIWID3LSVEVY 30 1101430 &



206 TOMAS A. SANCHO

Como apuntaba antes, resulta francamente sorprendente —atin mas
claro, escandaloso— que con el grado de avance de la técnica y las
capacidades de las que dispone hoy dia el hombre y la civilizacién, el
suministro de agua potable y el saneamiento de las aguas residuales
haya pasado a ser actualmente un grave problema. Si a esto afladimos
las migraciones tan importantes (méds de 200 millones de personas
cada afio), en buena parte originadas por las sequias y la falta de agua,
nos damos cuenta de que incluso en lo més bdsico, en lo que al sus-
tento vital se refiere, el hombre no ha sabido resolver la disponibilidad
de agua.

Es inexplicable que no estén cubiertas estas necesidades humanas
bdsicas y que la carencia de algo tan vital acarree pobreza, dafios para
la salud e incluso un nimero apreciable de muertes. Y la mayor parte
del crecimiento poblacional que se espera en las préximas décadas (el
90% de 3.000 millones de personas mds hasta 2050) se concentrard en
los paises en desarrollo, precisamente donde peor cubiertas se encuen-
tran ya el abastecimiento y saneamiento de agua a la poblacion.

(Qué sucede? ;Es que no hay agua para todos? jPues no! En este
grafismo siguiente, que es un dibujo del ciclo global de cudnta agua
hay en las diversas partes del ciclo hidrolégico, vemos que realmente
en el mar hay 1.400 millones de kilémetros ctibicos. Eso es tanto como
decir que, para lo que estamos usando, el mar es inagotable. Lo que se
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estd usando ahora es del orden -entre todos los usos- de 4.200 kiléme-
tros ctbicos al afio, y estamos hablando de 1.400 millones lo que hay
en el mar. Y lo que tenemos en los rios son como 42 000 km’ al afio,
como media. Es decir, que a dia de hoy en la Tierra se estd usando, mds
o menos, el 10% del agua disponible que existe como media en los
rios. Luego ahora que la tecnologia permite la desalacion de agua
marina para obtener agua potable, en cualquier caso, si hablamos de
falta de agua, no serd porque no haya recurso, sino porque serd cara su
obtencién y transporte...

(Por qué entonces hay carencias de agua? Pues porque aunque a
nivel global medio las cifras encajan, hay muchas irregularidades a lo
largo del espacio, y hay muchas irregularidades a lo largo del tiempo,
y entonces eso hace que, como el hombre elige donde vivir -0 nace
donde nace-, su ubicacién no coincide con los lugares con los que esté
el recurso. Hace falta actuar para poner el agua dénde y cudndo quere-
mos y la necesitamos.

En el siguiente mapa podemos ver cdmo estd el agua distribuida
por regiones en el mundo. Y entonces se ve que, por ejemplo, en
Norteamérica, donde estd el 5% de la poblacién, tenemos el 19% del
recurso hidrico disponible en el mundo. En Latinoamérica esta el 8%
de la poblacién y el 40% del recurso hidrico. En Africa estd casi el
15% de la poblacién y no llega al 12% del agua. En Europa el 11% de
la poblacién y el 19% del recurso hidrico. En Asia estd el 60% de la
poblacién y estd el 34% del agua.

Digamos asi que, aunque siempre se ha dicho que el hombre se
asienta donde hay agua, pues a dia de hoy eso no es tan cierto; y en
unos lugares hay mas problemas para dar del agua que se necesita que
en otros. Y en todos hay de sobra, si se hace el balance por continen-
tes, por paises, por lugares... Salvo en los desiertos, hay agua sufi-
ciente para abastecer a la poblacion. La actual y la prevista en el futu-
10.

Ante este panorama, ;que se estd diciendo a nivel mundial? A este
respecto, hay documentos importantes de reflexion. Asi, recientemente,
en 2008 en la Exposicién Internacional que hubo en Zaragoza sobre
Agua y desarrollo sostenible, sali6 a la luz la Carta de Zaragoza como
compendio de lo que era el agua y el desarrollo sostenible, y como men-
saje final basado en todo el trabajo de la Tribuna del Agua, que estuvo
trabajando y analizando el panorama del agua en el mundo durante tres
meses, con participacion de mas de 2.000 expertos internacionales.
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Luego, en 2009, la ONU publicé un Informe sobre agua en el mundo, el
Tercer informe denominado WWDR3, en el que se hace un diagndstico
sobre cémo estd el agua en un mundo cambiante. Y en el 5° Foro
Mundial del Agua que se celebr6 en Turquia, en Estambul, en 2009 tam-
bién se abordaron los problemas globales sobre el agua. En estas tres
reflexiones y su documentacién vamos a encontrar lo mismo. Enfocados
de una manera o de otra, pero los mensajes son coincidentes.

Una de las cuestiones que hoy es clave es la necesidad de gestio-
nar el recurso, ya que evidentemente cuando hay que gestionar el agua
hay que tomar decisiones dificiles porque cada vez hay que repartir
recursos disponibles que disminuyen con demandas cada vez mayores.
La demografia y el cambio climatico —del que hablaremos después—
acentdan los problemas en torno al agua. Y la gestién integrada de
recursos hidricos es mundialmente aceptada como la manera eficiente
y equitativa de afrontar (en un contexto de desarrollo sostenible) la
gestion de los limitados recursos hidricos mundiales, y para hacer fren-
te asf a las demandas en conflicto.

Hoy en dia hay un movimiento que dice: El problema es el hom-
bre porque usa mal las cosas, los recursos, y el problema es el hombre
por el crecimiento demogréfico: si estuviéramos menos, viviriamos
mejor y no tendriamos estos problemas. Entonces, ante esta reflexion
sobre la demografia, me limito a retomar la historia: cuando el hombre
primitivo se piensa que no podian vivir en buenas condiciones mds que
10 millones de personas sobre la Tierra; sin embargo, en tiempos del
Imperio Romano, después de la civilizacion griega, de los romanos, de
los persas... ya habia un desarrollo de la técnica y de la capacidad del
hombre, y vivian 150 millones de personas sobre el mundo. En el afio
1600 la poblacién estaba entorno a 800 millones de personas, y con el
desarrollo industrial la poblacién subid. A principios del siglo XX est4-
bamos ya en unos 1.600 millones de personas, y a mediados del siglo
XX, en los afios 60 sobrepasamos los 3.000 millones de personas. En
el ano 2000 -ya en 1999 concretamente el dia del Pilar, el 12 de octu-
bre segin recogen oficialmente las estadisticas- dicen que en el mundo
nacié el habitante vivo nimero 6.000 millones... Por tanto, a la luz de
la historia, lo que realmente el hombre ha demostrado es que con sus
capacidades es capaz de habilitar recursos y de que aqui cabemos més
gente; ademas hay muchas zonas en las que se puede caber.

Y por otra parte, precisamente ha sido el impulso, la capacidad, la
innovacién humana lo que ha ido consiguiendo todos estos progresos
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y todos estos desarrollos. Por lo tanto, el crecimiento demogréfico es
una excusa muy facil para justificarnos y hacer descansar sobre ello el
origen del problema. No puedo compartir ese criterio, y estoy mucho
mds en la linea de que lo que tenemos es un marcado egoismo indivi-
dual y, como sociedades colectivas, a los que estamos bien nos cuesta
pensar en los que no tienen nuestra suerte.

A nivel global se estd hablando que el agua es un factor que sub-
yace a todos los problemas que existen actualmente y que una clave es
la gestion integral de recursos hidricos, que eso garantiza un buen uso
de los recursos y que lo podamos poner a disposicion de los usuarios
con justicia, equidad y con mejor aprovechamiento para todos. En la
Semana del Agua celebrada en el Banco Mundial en febrero de 2009
se decia que el agua era necesaria para el desarrollo econémico, para
la mejora de la situacién del hombre, y que habia que mejorar en la
gestion de los recursos en la seguridad del agua, y en la relacion con el
clima y con el medio ambiente. Y se incidia mucho en que, después
de haber pasado la crisis alimentaria, la crisis energética, en medio de
la crisis financiera y con el trasfondo del cambio climético, realmente
si no se resolvia bien los asuntos de la alimentacion, del agua y de la
energia... pues entonces que camindbamos hacia un crecimiento de la
pobreza y que se iba a estancar el desarrollo de las sociedades.

Voy a intentar sintetizar y lanzar los mensajes lo mds claro que
pueda. ;Qué sucede con el agua? Nos enfrentamos a una crisis ali-
mentaria, a una crisis energética, a una crisis financiera y a una crisis
medioambiental. Y todas ellas pueden verse agravadas a consecuencia
de los efectos del cambio climatico.

- Crisis alimentaria: El incesante crecimiento de la demanda de
productos agricolas para satisfacer las necesidades de una creciente
poblacién sigue constituyendo el mayor vector que estd tras el uso del
agua. El firme desarrollo econémico, y una evolucion en el estilo de
vida, en particular en las economias de mercado emergentes, ha con-
llevado la demanda de una dieta mas variada, incluyendo carne y pro-
ductos lacteos, presionando adicionalmente a los recursos hidricos. Ya
recientemente se ha sufrido la denominada crisis alimentaria, un aviso
para lo que puede venir si no se actda. La agricultura de regadio, que
en el WWDR3 se decia ocasionaba la extraccion de 2.700 km* en el
aio 2000, representa en 2010 aproximadamente 3.100 km* o el 71% de
las extracciones anuales de agua actuales, y se estima que se incre-
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mentard a 4.500 km® para el afio 2030 (representando entonces el 65%
de las extracciones globales de agua). Por lo tanto, el desafio del agua
estd intimamente ligado a la provisién de alimentos y al comercio. Los
centros de demanda agricola, que también son algunos de los lugares
donde viven los agricultores mas pobres, se encuentran principalmen-
te en India (extracciones proyectadas de 1.195 km’ para el ano 2030),
Africa sub-Sahariana (820 km*/afio) y China (420 km?*/afio).

BRECHA AGREGADA GLOBAL EXISTENTE ENTRE LA OFER-

TA ACTUAL (1) ADECUADA Y LAS EXTRACCIONES DE AGUA
AL 2030 (4) (sin asumir mejoras de eficiencia)

" .
2,800
Municipal &

Doméstico | TOO Aguas subleméneas
Industrial | La cantidad de oferta de agua
relevante es mucho menor al
4,500 agua renovable absoluta | Bt
Agricultura 3,100 disponible en la naturaleza 3500 |Aguas superficiales

Extracciones Extracciones Cuencas con Cuencas con Nivel actual de

actuales? al 2030* déficit excedente oferta de agua
accesible,
confiable y
sustentabla’
1 Nivel de oferta aciual que puede ser provisto con un 0% de con base en niveles en
hasta el afio 2010. Nefo de requerimientos amblentales

2 TACC: Tasa anual de crecimiento compuesio

3 Basado en andlisis de produccitn agricola ded afio 2010 del IFPRI

4 Basado en proyecciones del PIB, de poblacion y de produccin agricola del IFPRI. No a on de agu. & periodo
2005-2030

FUENTE: Modelo de Oferta y Demanda Giobal de Agua al 2030 (Wader 2030 Giobal Waler Supply and Demand mode). Produccitn
agricola basada en e caso IFPRI IMPACT-WATER

- Crisis energética: Se necesita energia para el agua (ponerla a dis-
posicién en cantidad y calidad, en el momento y lugar deseados) y se
necesita agua para la energia (para su produccion y regulacién, bien
directamente como energia hidroeléctrica incluyendo los aprovecha-
mientos de bombeo reversibles, o bien indirectamente, ya sea para refri-
geracion de las centrales nucleares y térmicas -carbon y fuel- o ya sea
para la produccién de biocombustibles. La mayor parte de las extrac-
ciones de agua destinadas a la industria (hoy dia el 20% de las extrac-
ciones totales en el mundo) se deben a la generacién de energia, pero
hay que tener en cuenta que la mayor parte de dicha agua (sobre el 95%)
retorna a los sistemas de agua.
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- Crisis financiera: en un entorno en el que la economia mundial
se ha visto sacudida por una reciente crisis de financiacidn, es éste un
aspecto que no debemos pasar de largo. Aunque a menudo el agua es
descrita como un regalo de la naturaleza, su gestién y aprovechamien-
to por una amplia variedad de necesidades humanas y ecoldgicas aca-
rrea costes financieros. Estos costes a menudo son ampliamente igno-
rados, minusvalorados o insuficientemente atendidos, lo cual a la larga
conduce a graves problemas. Todas las actividades relacionadas con el
agua tanto desde un punto de vista estructural (infraestructuras hidrdu-
licas) o no (planificacién, obtencién de datos, leyes y normativas, edu-
cacion y capacitacidn...) requieren dinero para ser desarrolladas y lle-
varlas a cabo. Disponer los fondos suficientes y tener la voluntad de
invertir en la gestion del agua y en las infraestructuras hidrdulicas se
han convertido en uno de los mayores factores determinantes para dis-
poner de suficiente agua en cantidad y calidad. Aunque pueda parecer
que hay muchas opciones para financiar el desarrollo de recursos hidri-
cos, los gobiernos todavia disponen sélo de tres maneras bdsicas de
financiarlos: las tarifas, los impuestos y la llegada de ayuda de coope-
racion internacional o donaciones filantrépicas. También es ahora muy
relevante la cifra que hay que destinar a las infraestructuras hidrdulicas
existentes, ante su envejecimiento y obsolescencia, especialmente en
los paises desarrollados.

- Cambio climdtico, desastres naturales: El cambio climatico afec-
ta a todas las regiones, pero de distinta manera (unas se enfrentan a las
crecidas del nivel del mar, mientras que otras se enfrentan a la sequia).
Ante el cambio climético, si la mitigacién supone actuar sobre la gene-
racion de energia, la adaptacion es la linea de actuacion a aplicar sobre
el agua y la tierra.

El cambio climético acentta todos los problemas antes expuestos,
y ademds quizé incrementa notablemente el riesgo de los dafios aso-
ciados a las avenidas y las sequias, poniendo en retroceso el progreso
y desarrollo econémico alcanzado en muchas partes del mundo, inclu-
yendo los paises menos desarrollados (que son los mas vulnerables).
Ademads suponen un riesgo real para los bienes y las personas, ocasio-
nando no sélo la interrupcién de la actividad econémica que se valora
por billones de $ o €, sino también pérdidas significativas de vidas
humanas.
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- La presion sobre el medioambiente (por stress hidrico) sobrepa-
sando en algunos lugares el punto de no-retorno: El agua dulce dispo-
nible en la Tierra es finita, y su distribucién varia considerablemente,
dirigida principalmente por ciclos de hielo-deshielo y fluctuaciones de
precipitaciones, escorrentias y niveles de evapotranspiracion. Esta
situacion natural se ha visto cambiada por la actividad humana, que se
ha convertido en un agente primario de generacidon de presiones que
afectan a los sistemas de agua de nuestro planeta. Presiones relaciona-
das en su mayoria con el desarrollo humano y el crecimiento econd-
mico (en la bisqueda de mds altos niveles de vida), y que chocan con
la fragilidad de los ecosistemas del planeta, que necesitan agua para su
sustento, lo que convierte al agua en tnico entre los recursos naturales
de la Tierra y en el primer agente medioambiental. Presiones que resul-
tado a su vez de 5 grupos de vectores-agentes externos: demogréficos,
econdmicos, tecnoldgicos, sociales, de gobierno (y acentuadas por el
cambio climdtico), Sobre ellos, poca capacidad de influencia tienen los
agentes del sector del agua (gestores y usuarios).

Podemos afiadir que en la base, y como causa, todo ello tiene tam-
bién una falta de gestion y de gobernanza del agua. Con el agua las per-
sonas, como de todos los recursos, tendemos a aprovecharnos de ella.
Y yo tengo aqui este vaso de agua: pues lo primero me lo bebo, si me
sobra pues ya veremos si se da a alguien el sobrante, pero primero yo
satisfago mis necesidades. Pues estd pasando un poco lo mismo. Este
rio pasa por mi lado, yo lo aprovecho y “el que venga atrds, que arree”.

Estd demostrado no solo por justicia, por equidad, sino hasta en los
estudios econdmicos, que cuando se gestiona el agua de una manera
integral se consigue optimizar el beneficio social, econémico, y la pro-
teccién ambiental. Por eso a nivel mundial se estd insistiendo en que
hay que hacer una planificacién y gestion integrada de los recursos
hidricos. Que es la mejor manera para asignar el agua y decidir las
acciones de manera eficiente y de manera justa. Eso supone que deben
anticiparse los escenarios futuros, buscar y definir las medidas que ase-
guren la satisfacciéon de las demandas, que propicien el desarrollo
socioecondmico, el equilibrio territorial, y la mejora y preservacion de
los ecosistemas hidricos. Ello conjuntando la accién sobre las aguas
superficiales y subterrdneas, respetando el ciclo integral del agua.

Y esta gestion integrada de recursos hidricos, nos incorpora a todos
porque hace falta gestionarla bien en nuestros hogares, hace falta ges-
tionarla bien en los campos, hace falta gestionarla bien en esto que
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pongo nivel operativo pero también hay que saber ir anidando todo
esto y gestionarla bien a un nivel asociativo, como pueden hacer las
comunidades de regantes o como pueden hacer las mancomunidades
de municipios, o como se puede hacer sobre todo a nivel de cuencas
hidrograficas por los organismos de cuenca (las confederaciones hidro-
gréficas espafolas), porque el agua es un recurso natural y lo tenemos
que gestionar respetando ese ciclo hidroldgico natural para que real-
mente los aprovechamientos se hagan con beneficio del hombre: con
beneficio social, con beneficio econémico y sin que salga pagando y
esquilmado el medio ambiente.

NIVELES EN LA GRH
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Y luego hay un nivel constitucional, un nivel de Estados, un nivel
incluso de Organismos Internacionales que tienen que dar unos marcos
normativos legales y unas pautas de actuacién cuyo respeto garantice
que hagamos todo esto de la manera que les estoy apuntando.

(Qué es lo que se pretende? Pues que todos los recursos y las acti-
vidades o los productos, todo lo que se vaya haciendo por unos o por
otros en el campo del agua se oriente a conseguir unos impactos posi-
tivos que se han pactado previamente. Cuando se habla de participa-
cién y cuando se habla de gobernanza lo que se estd diciendo es que
nosotros tenemos que ponernos, tanto los gobiernos autondémicos, los
usuarios, las empresas, la sociedad civil, los profesionales, el gobierno
central, todas las capacidades a sumar para conseguir esos impactos en
el campo del agua. Ese impacto lo que supone es mejorar la calidad de
vida de todas las personas.
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&~ se complementan gobierno y gobernabilidad?
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Cuando hablamos de agua y cuando hablamos de desarrollo soste-
nible hemos que tener en cuenta que hay como tres patas o partes fun-
damentales a considerar, cuales son la parte social, la parte econémica
y la parte medioambiental, y que cada una de ellas retine diversos con-
ceptos. Es muy importante que en esta gestién integrada de recursos
hidricos sepamos contrapesar las tres partes.

El hombre tiene una responsabilidad seria sobre los recursos natu-
rales. No podemos pretender que sea mds importante la preservacion
de un espacio ecolégico que la vida del hombre, pero tenemos que
hacer compatible la vida del hombre con la preservacion de esos espa-
cios ecoldgicos, con la vida de los ecosistemas. Y por otra parte tene-
mos una responsabilidad de cara a las sociedades futuras en virtud de
una ya hoy reconocida solidaridad intergeneracional.

Entonces ;como se consigue esta alineacion de intereses y de
actuaciones? Pues se consigue haciendo que las personas se impliquen,
que las personas comprendan que estdn hablando de un bien colectivo
y que no pueden aplicar “el pan para hoy y el hambre para mafnana”. Y
hay que dar participacién e implicar a todos los que estamos en la
sociedad. Algunos tendrdn un interés mas general, otros estaran direc-
tamente implicados porque el agua para ellos es un medio de produc-
cion, de la agricultura, de los campos, de la industria correspondiente
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o los ayuntamientos por la responsabilidad que tienen de dar de beber
y de depurar el agua que estd etc etc. Pero de alguna manera en la pla-
nificacién y gestiéon del agua se pretende que todos estén informados,
consultar por lo menos con los que tienen intereses especificos y que
las decisiones se concierten e incluso en determinados casos sean unas
decisiones adoptadas en conjunto. Y asi es como se deben hacer las
cosas.

(Para todo? Pues no, Cuando se esté hablando de hacer un marco
legal, pues digamos que los parlamentos correspondientes son los que
tienen la palabra fundamentalmente. Pero cuando se estd hablando de
gestionar infraestructuras o de gestionar recursos, cuando hay agua en
un embalse a la hora de decidir a qué se dedica, como se reparte, los
usuarios deben participar activamente y ser decisores. Igualmente,
cuando se estd hablando de gestionar conflictos entre usuarios pues ah{
si que hay que darles protagonismo.

Como reflexiones adicionales:

- El agua debe ponerse al servicio de otras necesidades del hombre
de la sociedad, coordindndose adecuadamente de manera especial
con la alimentacién y la energia.

- No debe usarse indebidamente para coartar la libertad de las per-
sonas en cuanto a su libertad de asentamiento y a sus patrones de
vida, pero debe proporcionar la informacién para conocer las con-
secuencias de las decisiones al respecto de los hombres y de las
sociedades. Esta libertad no puede en ningtin caso amparar un mal
uso del agua.

- La planificacién debe ser un proceso “de abajo a arriba”. Los pro-
cesos participativos son una garantia para la efectiva aplicacion de
las medidas decididas. En estos procesos debe ajustarse adecuada-
mente el alcance de los mismos (materias y grado), y respetarse el
papel prioritario de los usuarios del agua, que deben colaborar
especialmente en la gestiéon y resolucién de los problemas y con-
flictos que se planteen, asi como en la financiacion de las medidas
que se adopten.

- Los estudios de planificacién y las medidas de gestién deben ser
desarrolladas por los profesionales cualificados para ello, con una
visién holistica y equipos interdisciplinares, pero liderados por
quienes mds entienden de agua por haber sido especificamente for-
mados para ello: los ingenieros civiles hidrdulicos.
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- Debe basarse en el ambito geografico natural marcado por las
cuencas hidrogréficas -y los acuiferos compartidos- superado las
diferentes barreras administrativas y politicas (téngase en cuenta
que una gran parte del territorio, de la poblacién mundial y del
recurso estd en cuencas transfronterizas).

Ademds, sefialar que la acciéon en materia de agua es lenta, y se
acusa la falta de politicas a largo plazo, necesarias para recuperar las
inversiones hidrdulicas. Todos los organismos y estudios declaran que
las inversiones en agua son, social y econdmicamente, las mds renta-
bles, pero su plazo de maduracion, definicion, ejecucién y puesta en
servicio es largo, normalmente superior a los cortos ciclos de perma-
nencia en sus puestos de los decisores politicos, que buscan su parti-
cular granero de votos en otras inversiones mds visibles a corto plazo.
Pero invertir en agua es rentable: Segtin la OMS, aparte de la incues-
tionable mejora que ello supondria para millones de personas, existe
un potencial beneficio econémico de 3-34 ddlares por cada délar
invertido en saneamiento y agua potable. En Estados Unidos, las publi-
caciones hablan de que el retorno de las inversiones hidrdulicas, s6lo
por evitar dafos ante fendmenos extremos, es del orden de 1 a 6 (coste
a beneficio), Los datos estadisticos de Espafia sefialan que con 1 m* de
agua aprovechado se genera una producciéon media de 27 € (para un
coste medio inferior al euro).

3. EL AGUA EN ESPANA

Nunca debemos olvidar sino acentuar -atin mds si cabe-, en la des-
cripcion de la geografia y pluviometria ibéricas, aquello que nos per-
mitird percibir lo que podemos calificar como de un gran drama: la tre-
menda irregularidad (en el espacio y en el tiempo) del reparto del agua
y la disfuncién que se ha producido entre localizacién del recurso y
localizacion de la poblacién y el desarrollo.

Frente a los rios europeos, que tras su nacimiento en la montafia
adquieren rdpidamente la madurez de un gran caudal y discurren por
tierras llanas de elevada pluviometria, que alimentan ordenadamente el
cauce principal, discurriendo suave, uniforme y ordenadamente hasta
la desembocadura, los rios espaioles presentan cursos irregulares y
discurren, superado su nacimiento, por tierras resecas, casi desiertos,
donde su caudal languidece salvo cuando sufre impresionantes riadas.
Asi el coeficiente de avenida (es decir, la relacion entre los caudales
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del rio en su méximo estiaje y su maxima avenida, a lo largo de la serie
histdrica) es, para los rios de Europa, de 1 a 200. O sea, el caudal maxi-
mo puede ser doscientas veces el de las horas bajas. Mientras, en
Espafia, esta proporcion puede ser de uno a cinco mil, y en cuencas
mediterrdneas se puede superar el coeficiente uno a diez mil.

A lo largo del siglo que ha finalizado, hemos pasado de 900.000 hec-
tareas de regadio a 3.400.000 ha, de 200 megavatios de potencia hidroe-
léctrica instalada a 17.000 megavatios, de 296 km de canalizacion a dece-
nas de miles de kilémetros de canales, de 57 grandes presas a més de
1.200, de unos consumos urbanos de 10 litros por habitante y dia a otros
de trescientos, se han creado los organismos de cuenca (Confederaciones
Hidrograficas) para una mejor administracién del agua...

De este modo, a lo largo del siglo XX, la explosiéon demogréfica y
tecnolégica producen sinérgicamente un aumento y concentracion de
la demanda de agua. La tecnologia concentra la poblacion, por un lado,
pero ademds cambia las formas de vida e introduce nuevas necesida-
des de agua para el equipamiento, las industrias y los servicios. El
desarrollo industrial y el aumento del nivel de vida, junto con el turis-
mo de masas, han generado una polarizacion especial de la poblacién
y un notable aumento del consumo por habitante, con lo que los abas-
tecimientos urbanos han venido a exigir grandes infraestructuras com-
plicadas y costosas: y también ha conllevado, por desgracia, una signi-
ficativa degradacion del ecosistema hidrico.

DATOS BASICOS AGUA EN EsPAfiA

POBLACION 46,000,000 hal Superficie de riego 3,4 millanes ha)
|Den9dad 1l 91 hab/km: Volumen para riego 24,094 hm3/afid
Use industrial 1.647 hr3/afid
PRECIPITACION 664 mm/af Uso urbano y doméstico 4.667 hm3/afig
EVAPOTRANSPIRACION Potencial 1,033 mm/af; Usos energéticos (refrigeracidn) 4.915 hm3/afio
ETReal 3594 mm/afi MW hidroeléctricos 21534 MW
Produccidn hidroeléctrica 36.200 GWh/afid
RECURS0S HIDRICOS 110 km3/afic AGUAS SUPERFICIALES EXTRAIDAS 29.791 hmﬁaﬂ:
Superficiales 110 km3/afio AGUAS SUBTERRANEAS EXTRAIDAS 5.532 hm3/afi
Acuiferes [renovable) 27 i Port 768 m3/hab y a!a
Por habitante 2.350 m3/hab y afi
RECURSO POTENCIAL (sin ecolégicos) 89 km3/afio)
N? GRANDES PRESAS 1.254 |Riego 12,275 hm3/afiq
CAPACIDAD DE EMBALSE 56 k3 Uso inds | 3239 hrn3/afio
Uso urbana y domiéstico 933 hrm3/afio
REC Usos energéticos (refrigeracidn) 245 hm3/afi
Produccién hidroeléctrica —
5 Por habitante 452 m3/hab y aﬁd
L POBLACION CON ACCESO A
RETORNOS 14.53% hm3/afid ABASTECIMIENTO ¥ SANEAMIENTD
AGUA DEPURADA CONFORME
CAPACIDAD DE DESALACION 1.235 hm3/afic
REUTILIZACION

ON MAYOR BIODIV

DE EUROPA

Elaboracidn Propia
Fuente: MARM
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Debe plantearse la singularidad espafiola incluso frente al resto de
paises mediterrdneos: En ningiin otro pais se presenta la gran irregu-
laridad espacial y temporal de recursos hidricos. En ningin otro pais
los usos del agua son tan dependientes de la alteracién del régimen
natural de los recursos alcanzado por la accién humana. Y ello debe
tenerse en cuenta tanto en la aplicacién de la DMA (Directiva Marco
del Agua de la UE) como de otras Directivas de contenido ambiental
tan importante y de directa influencia en la calidad del medio fluvial y
de las aguas continentales como la Directiva IPPC de prevencién y
control integrado de la contaminacion.

PAIS RECURSO DEMANDA  |INDICEDE | INDICE DE
INTERNO/ TOTAL/ EXPLOTACION | CONSUMO
POTENCIAL POTENCIAL (tanto por uno) (tanto por uno)
(hm’/afio) (hm’/ano)

ESPANA | 111.186/88.949 |35.323/20.784 | 0.40 023

FRANCIA | 185.000 / 148.000 | 39.657/7.044 |0.27 0,05

ITALIA  |155.000 / 124.000 | 43.694 /19.375 | 0,35 0,16

GRECIA [52550/42040 |7.285/5212 |0,17 0,12

También debiera apuntarse y resefiarse determinados aciertos espa-
foles, reivindicando su mantenimiento por su positiva aportacion:

* LA SEGURIDAD JURIDICA

* LOS ORGANISMOS DE CUENCA

* LAS COMUNIDADES DE USUARIOS

* LA GESTION PARTICIPATIVA DEL AGUA

* LA PLANIFICACION HIDROLOGICA

« EL CONOCIMIENTO TECNICO-CIENTIFICO DE LA

REALIDAD
* LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Debiera apuntarse que la demanializacion de aguas subterraneas ha
sido mas bien de iure que de facto, existiendo graves problemas para
el control real de sus aprovechamientos y para que se lleve a la reali-
dad la gestion integrada de recursos superficiales y subterrdaneos, dada
el escaso nimero de acuiferos tutelados por Comunidades de Usuarios
y la dificultad de movilizar recursos de aguas subterrdneas para
demandas distantes con garantia de que lleguen a destino.

Y debiera significarse que, la realidad de hoy es que, pese a todos
los esfuerzos realizados en las ultima décadas, nuestro pais sigue
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__Distribucion de competencias entre actores

[ompam ]

Mormativa Ministerio (SE/DG AGUA) +
Consejo Nacional del Agua

pultorc e st OC (Comisaria de Aguas)

{concesiones y sanciones)
Planlficacion OC (Consejo del Agua)
Grandes infi (ejecucio Ministerio (SE/DG AGUA) + OC +
P iony imi ) Juntas de obra
Manejo de cuencas OC (J. Explotacién y C.
Desembalse) + Orgs usuarios
Gestién de conflictos OC (J. Explotaciény C.

Desembalse) + Orgs usuarios

Setide g6 Cof Sélogoblemo [l | OC= Organismo de Cuenca Las competencias estan

Participativa Il | cc= Consoejo de Cuenca cFaramente: distribuidas
entre los diversos actores

sometido a los avatares de las sequias e inundaciones, que algunos de
nuestros rios (y masas de agua, superficiales o subterrdneas) siguen en
precarias condiciones de calidad, y que las condiciones medioambien-
tales de nuestras aguas no estdn debidamente preservadas, lo que indi-
ca que se debe avanzar mds en la resoluciéon de la problematica del
agua en Espafa.

Si queremos exponer sintéticamente la problemdtica del agua en
nuestro pais, a dia de hoy, podemos destacar, a efectos de la gestion
integral del agua que:

* Numerosos sectores de la sociedad espafola no valoran la
importancia vital del agua, su escasez, y su consideraciéon como
bien social, econdmico y medioambiental.

e El régimen de las aguas en Espafa da lugar a situaciones tradi-
cionales de emergencia de sequias e inundaciones, que constitu-
yen un grave impacto social y medioambiental, y representan
importantes pérdidas econdémicas. Ello es debido al déficit
estructural que actualmente existe en determinadas dreas, y a
una insuficiente gestion global e integradora del agua.

e Las situaciones de escasez y la existencia de déficit estructura-
les han producido en diversas zonas de nuestro pais condiciones
de estrés hidrico que han supuesto importantes afecciones
medioambientales, que es preciso solucionar. Asimismo, es
necesario y urgente prestar mucha mayor consideracion a las
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Mapa del estado de la sequia en Espaia, para los meses de febrero, marzo, abril y
mayo de 2008

condiciones y caracteristicas medioambientales y al estado de
las masas de agua. En relacién con los caudales medioambien-
tales de los rios, o caudales ecoldgicos, se han propuesto diver-
sos valores para la fijacion de estos caudales, que pueden incidir
de manera muy significativa en las demandas medioambientales
a contemplar en los Planes Hidrolégicos de Cuenca, que habra
que armonizar con las demandas esenciales para otros usos del
agua.

* Los crecimientos de las demandas en las dltimas décadas, y una
politica dirigida fundamentalmente a la gestion del recurso, con
poco control y acciones sobre la demanda, y costes del agua
relativamente bajos, ha conducido a que existan zonas del pais
con déficit importantes que han necesitado la realizaciéon de
importantes actuaciones estructurales en obras hidrdulicas. Ello
ha conducido ademds a la sobreexplotacion de los recursos
superficiales y subterrdneos con graves afecciones medioam-
bientales.
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* Por otra parte la Gestién del Dominio Publico Hidrdulico es fun-
cién de las Confederaciones Hidrogréficas, organismos auténo-
mos que desde el afio 1926 vienen desarrollando una magnifica
labor en la aplicacién de la Politica Hidraulica con la ejecucion
de las necesarias obras hidraulicas, pero que presentan algunas
carencias para aplicar con la amplitud debida todo lo referente a
la Gestion del dominio publico hidrdulico que prescribe la Ley
de Aguas, y pide la realidad social y econémica. Ello es debido,
a nuestro juicio, a una insuficiente dotacion y falta de medios
humanos, técnicos y econdmicos.

En este sentido, habrd que plantearse que cualquier politica del
agua no puede despegarse de la realidad existente y de los aspectos que
pueden ser decisivos, tales como:

* La evolucidn futura de la demanda y la oferta del agua

* Reflexiones sobre la sostenibilidad

* El marco europeo

e Las infraestructuras

* Importancia del agua para los diversos sectores econdmicos

* Necesidad de integracidn con otras politicas

No tiene sentido que pasemos de ser acusados de querer, desde la
técnica, atar estas cuestiones y querer opinar de lo que no nos corres-
ponde, a hacer elipsis de nuestra responsabilidad profesional y ausen-
tarnos del debate en estos delicados momentos., sin poner encima del
tapete nuestros conocimientos y experiencias al respecto atesoradas
durante décadas.

Resolver los problemas del agua no es posible con apuestas politi-
cas que dejen de estar basadas en estudios técnicos solventes, ni con
complicados estudios técnicos que no sean seguidos por las oportunas
decisiones llevadas a la prictica.

En definitiva, no vale cualquier actuacién voluntariosa por bien que
suene, ni sesudos estudios que nadie con capacidad politica haga suyos.

Lo més importante, a mi juicio, a este respecto, seria sefialar lo
siguiente:

= 1°) Que el agua es una cuestién de Estado, lo ha sido y seguird
siendo. Se debe exigir a las principales fuerzas politicas un
Pacto del Agua a nivel nacional, que dé estabilidad a la politica
de aguas.



LA GESTION INTEGRADA DEL AGUA 223

Estamos asistiendo a la Politizacion territorializada del agua. El
agua ya no seria de todos, sino del pueblo, de la montafia, o de la
Comunidad Auténoma por donde discurren los rios o donde estdn los
acuiferos, que tiende a apropiarse del recurso y sentirse duefio de deci-
dir su aplicacién o uso en lo sucesivo. El agua pasa a ser, no instru-
mento de cohesion y solidaridad, sino elemento de autoafirmacién y
posesion. No hace falta traer a la memoria recientes ejemplos que
estdn en la mente de todos nosotros (y no sélo referidos a trasvases).
Tengamos en cuenta que si perdemos la unidad de gestién a nivel de
cuenca hidrografica, y las divisiones politicas priman sobre la realidad
geografica y natural, perderemos capacidad de gestionar adecuada-
mente un recurso natural cual es el agua. Baste un ejemplo: la gestion
de avenidas (con tan buenos resultados en los afios gracias a la imple-
mentacién de los SAIH y de la gestién de los mismos por los Comités
Permanentes de Avenidas de las Confederaciones Hidrogréficas) serfa
imposible sin la gestién a nivel de cuenca, con organismos de cuenca
ad hoc y con escala suficiente (amplio 4&mbito territorial de actuacién)
para su real eficacia y eficiencia.

No debe asistirse inane al espectdculo de “guerra del agua” susci-
tada por determinadas autonomias, que ha pasado ya a la redaccién de
los dltimos Estatutos de Autonomia. El agua es un factor clave de orde-
nacion territorial, de solidaridad y de cohesién nacional, y debe evitar-
se a toda costa esta escalada de despropdsitos. La planificacién debe
ser por cuencas hidrogréficas, con la participacion ya prevista de todos
los actores interesados, y la integracidn de intereses (y superacion de
conflictos) que tal participacién ha de suponer. Pero el Estado ha de
reservarse la capacidad de actuacion que le permita asegurar no sélo la
integracién efectiva de intereses sino la real proteccion del interés
general, evitando la conocida “tragedia de los comunes”, la competen-
cia desleal y la proteccién del medio ambiente.

La clave no es aplicar una co-gestiéon: es necesario que las
Comunidades Auténomas comprendan que necesitan una instancia de
concertacién superior, a la que cedan y apliquen sus competencias. Y
que el Gobierno central comprenda que los organismos de cuenca no
son unos 6rganos descentralizados de la Administracién General del
Estado, sino auténticos organismos con entidad propia que requieren
su decidida tutela y apoyo, y en el que los usuarios y los restantes nive-
les de gobierno tienen mucho que decir y aportar.
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= 2°) Que siendo Espafia un pais privilegiado en biodiversidad
(por algo serd) y con graves dificultades para dotar de agua a los
sectores productivos (y con ello, al desarrollo socioeconémico)
no puede aplicar la Directiva Marco del Agua (DMA) sin més,
sin aplicar el régimen de excepciones que finalmente se previo.

La DMA:

— Establece un marco comunitario de actuacién en el dmbito de la
politica de aguas.

— Tiene por objetivo principal alcanzar el buen estado de las masas
de aguas superficiales y subterrdneas, protegiéndolas y evitando su
deterioro.

— Da un peso muy importante a la proteccion de los ecosistemas,
a la planificacién hidroldgica, a la gestion integrada del agua, a la ges-
tidn por cuenca, a los andlisis econdmicos y a la participacion publica.

Por tanto, hablar de gestion integral de la calidad del agua es hablar
de la DMA, que es la que va a marcar el futuro préximo de nuestra
politica del agua.

Al senalarse como objetivo primordial de la Unién Europea en
materia de aguas el alcanzar el buen estado de las masas de agua, se va
a producir una auténtica revolucion en Espafna de la que debemos
tomar conciencia lo mds rdpidamente posible. Si pretendemos, s6lo
mediante gestion integral mas eficaz de la demanda, dar un giro coper-
nicano a esta realidad y alcanzar este buen estado de las aguas sin mer-
mar la atencidn actual a las demandas de agua, no estaremos sino enga-
fidndonos o haciendo un pueril ejercicio de voluntarismo carente de
sentido.

No debemos olvidarnos de nuestra realidad particular: ningtin otro
pais de la Unién Europea, ni siquiera en el contexto mediterraneo,
tiene los condicionantes climatolégicos e hidrdulicos de nuestro pafs,
como antes se ha expuesto.

El proceso de negociacién de la DMA se vio seriamente afectado
por la presion de los paises nordicos que, al hilo de las cuestiones
medioambientales y la exigencia de aplicar las Mejores Técnicas
Disponibles, asi como de aplicar la recuperacién integra de los costes
del agua, veian una via expedita de mejorar su competitividad frente a
los paises euromediterraneos. Espafia no debe pecar de ingenua en este
sentido, poner a disposicién agua con garantia para producir tiene un
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coste muy superior al de los paises vecinos. S6lo acogerse justificada-
mente y con racionalidad, sentido comun, al régimen de excepciones
permitird evitar la pérdida de competitividad que, soterradamente, estd
bajo esta cuestion.

= 3°) Que Agua y Energia van muy ligadas y la planificacién en
ambos sectores debe “hablarse” entre ellas.

Estd meridianamente claro en la actual politica del agua, donde
uno de los principales problemas de la desalacion (como antes se le
achacd al trasvase del Ebro) es la demanda de energia concentrada para
suministrar a las desaladoras.

= 4°) Que se impulse una activa politica de mejora de calidad de
las aguas, lo que requiere activar efectivamente el nuevo Plan
Nacional de Calidad de las Aguas. Su objetivo fundamental es
dar satisfaccion a las necesidades no cubiertas y futuras en mate-
ria de saneamiento y depuracion de las Comunidades
Auténomas y las Corporaciones locales.

Aunque no debe ser un mero catdlogo mas de obras declaradas de
interés general, sino una auténtica herramienta de gestién de gran
potencialidad para el desarrollo de las regiones, qué duda cabe que
conllevard la construccion y explotacién de numerosas infraestructu-
ras. Este nuevo Plan, partiendo de las dificultades encontradas en afios
anteriores, deberd enfocar el problema desde las necesidades de encon-
trar vias de financiacion, nuevas férmulas de gestién y el empleo de
una tecnologia de depuracion adecuada a la tipologia de las aguas resi-
duales urbanas a sanear.

= 5°) Quiero alertar sobre una serie de peligros que entreveo y que
deberiamos tener muy presentes para no avanzar en una direc-

cién equivocada, que nos llevarfa a demorar la solucién a nues-
tros problemas, si no a agravarlos:

— Olvido del mandato constitucional (art. 130 CE) de que los
poderes puiblicos atiendan a la modernizacion y desarrollo de todos
los sectores econdomicos, y en particular de la agricultura, la ganade-
ria y la pesca, a fin de equiparar el nivel de vida de todos los espario-
les, y de dispensar un tratamiento especial a las zonas de montaria. En
una sociedad tan utilitarista y tan urbanizada como la de hoy, en las
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politicas del agua hay que ser especialmente sensible y apoyar a las
areas rurales y de montaiia, que hoy llevan todas las de perder en un
sistema de mayorias. Resulta ética y constitucionalmente indicado que
las politicas publicas sean especialmente sensibles a este respecto.

— Que lo anterior no de cobertura a una explotacion ilégica de los
recursos naturales y suponga dejar anclado recurso natural no preci-
so social ni ambientalmente en un sector productivo subsidiado y poco
competitivo. Es decir, que se movilicen adecuadamente, via mercado
del agua y bancos ptiblicos del agua, los recursos hacia los sectores
productivos que generan mds riqueza.

— Demonizacion de las infraestructuras hidrdulicas, especialmen-
te de las regulaciones y de los trasvases. No se puede descartar a prio-
ri su oportunidad o necesidad. Tampoco se puede afirmar a priori,
pero per se no serdn buenas o malas, dependerd de cudndo, cémo, para
qué y de qué manera. Sin embargo, hay que partir de un principio de
respeto y valoracién de lo actuado, que ha permitido atender a un cre-
cimiento socioecondmico realmente importante a lo largo del siglo
XX.Y partiendo de un 8% de los recursos naturales que la madre
naturaleza nos pone en el tiempo y lugar deseado, la accién tenaz de
los hombres del agua ha conseguido que hoy dia, en Espaia, disfrute-
mos del 40% de esos recursos naturales puestos a disposicion de las
demandas.

— La falta de ponderacion y equilibrio entre las tres facetas del
desarrollo sostenible, de modo que o bien sigamos en una senda desa-
rrollista que no tiene en cuenta las repercusiones para las futuras gene-
raciones por falta de sostenibilidad del modelo, o bien que al hilo de la
Directiva Marco del Agua pase a considerarse como un fin en si mismo
el buen estado del agua con olvido total de las necesidades socioeco-
némicas de nuestro entramado social.

— La pérdida de objetividad cientifica y técnica en el proceso. De
modo que cada cual acuda a justificar su postura, decidida por postu-
ras ideoldgicas de modo aprioristico, sin la mesura y honradez intelec-
tual que se precisan en estas materias tan delicadas. Y que no deberd
quedar empafiada por una jerga novedosa que difumine o diluya la rea-
lidad en afirmaciones misteriosas lejanas a la comprensién del vulgo.
Y tampoco por una serie de medias verdades que puedan llegar a cons-
tituir la peor de las mentiras y la excusa para la méds desacertada de las
politicas posibles.
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= (6°) Algunas PROPUESTAS ESPECIFICAS desde un punto de
vista técnico:

Entiéndase que, en este marco general, hay que avanzar en la
concrecion de propuestas a estudiar y aplicar en lo sucesivo. Por
mi parte quiero lanzar a la palestra las siguientes:

— Enterrar las cifras medias como base de la planificacion.
Dibujar, estudiar y tener en cuenta dos escenarios distintos con medi-
das de aplicacion igualmente diferenciadas. Me refiero a la necesidad
de que en situaciones de sequia tengamos perfectamente establecidas
las medidas a adoptar para tener la base de la demanda que debe estar
garantizada al 100% perfecta y totalmente garantizada. Tampoco los
caudales ambientales deberdn ser los mismos en ciclos de sequia que
en condiciones normales.

— Estudiar la principal demanda de agua (los regadios) y facilitar
su papel activo en los intercambios de derechos de agua, reconocién-
doles su esfuerzo de modernizacion y ahorro como fuente de recursos
economicos y origen de satisfaccion de otras demandas. Los regadios
como solucion y no como problema.

— Reforma y potenciacion de los organismos de cuenca, evitando
la tendencia a su involucion.

4. A MODO DE CONCLUSION

El agua, tan sencilla y tan misteriosa, tan relacionada con el origen
de la vida y tan importante para todos nosotros, siempre serd merece-
dora de nuestros mejores esfuerzos intelectuales, cientificos, técnicos
y sociales. Siempre habrd tarea para todos quienes, desde una posicién
de servicio a la sociedad y puesta a disposicion de la capacidad adqui-
rida, tengamos interés en avanzar nuevas posibilidades y soluciones.

Es necesario actuar para hacer efectivo y real el derecho humano al
abastecimiento de agua en las debidas condiciones de calidad y segu-
ridad, y a la provision de los servicios basicos de saneamiento.Y actuar
yay decididamente, ante el escandalo que supone para nuestra especie
los cientos de millones de personas que atn carecen de ello. Y prove-
yendo agua para el desarrollo sostenible de las diversas regiones y pue-
blos. No nos falta capacidad ni medios a nivel global. Lo que nos falta
es solidaridad y decision.

Pero hay que actuar con profesionalidad. Los profesionales del
agua tenemos una responsabilidad social, clara y directa, de aportar
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nuestra experiencia, capacidad y conocimiento para hacer posible este
proceso, prolongando e intensificando la magnifica labor desarrollada
por nuestros predecesores. Cuando un grifo se abre y de él mana agua,
hay mucha ingenieria aplicada hasta entonces... y seguird otra mucha
después. Resolver los problemas de agua, ponerla donde, cuando y
para lo que queremos, facilitando su aprovechamiento de manera
ambientalmente responsable y adecuada, no es facil ni inmediato.
Domar el agua, siempre caprichosa, siempre irregular en el espacio y
en el tiempo, requiere ingenio, aplicar ingenios y obras para su regula-
cién, transporte, conduccion, distribucidn, saneamiento, depuracion. ..
Y necesita una gestion integrada de los recursos hidricos, lo cual tam-
bién requiere particulares condiciones personales y profesionales.

Renovemos nuestro compromiso por el agua y sumemos a toda la
gente que quiere abrir horizontes mejores para nuestra sociedad y tra-
baja con empeifio para que el desarrollo sostenible no sea tan s6lo una
frase afortunada.
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