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VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO
DE ESPANA MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Hugo Moran Fernandez
Secretario de Estado de Medio Ambiente.
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico.

El cambio climatico no es una amenaza lejana, sino una realidad presente que
afecta a todos los rincones del planeta sin excepcion. Estamos viendo coémo sus
impactos alteran de manera profunda nuestro entorno, transformando los pa-
trones climaticos, intensificando los eventos meteoroldgicos extremos y ponien-
do en riesgo recursos esenciales como el agua. En Espafia, un pais con una rea-
lidad territorial diversa, una climatologia altamente variable y con una presion
creciente sobre los recursos hidricos, la adaptacion al cambio climatico no es
una opcion, sino una necesidad inaplazable.

La crisis climdtica nos ha colocado en una encrucijada en la que no pode-
mos seguir gestionando el agua con los mismos criterios de hace 30 afnos. Los
modelos tradicionales de planificacion hidroldégica han de evolucionar hacia en-
foques que incorporen la incertidumbre climatica como un elemento central en
la toma de decisiones. Esto implica revisar como captamos, distribuimos, utiliza-
mos y depuramos el agua, garantizando la proteccion de los ecosistemas acuati-
cosy las masas de agua, que son nuestras fuentes de suministro. En un contexto
de que cada gota cuente en un contexto en el que la escasez se convierte en un
factor estructural de nuestra realidad.

Uno de los grandes retos es la necesidad de transitar hacia un modelo de
gestion hidrica maés resiliente, capaz de anticiparse a los problemas en lugar de
reaccionar a ellos cuando ya es tarde. Debemos adelantarnos a las crisis median-
te una planificacion proactiva que nos permita adaptarnos a los efectos de las
sequias y las inundaciones antes de que se conviertan en una crisis irreversible.
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La gestion de la demanda de agua es un elemento esencial dentro de esta
nueva vision. No podemos seguir centrando la gestion del agua unicamente en
el aumento de la oferta en un contexto de recursos decrecientes, sino que debe-
mos impulsar politicas que promuevan un uso mas eficiente y racional del agua.
Es imprescindible mejorar la eficiencia en todos los sectores, desde el regadio
hasta los usos urbanos y la industria, fomentando tecnologias innovadoras,
infraestructuras mas eficientes y una cultura del ahorro de agua. El desarro-
llo de tarifas progresivas, el control de pérdidas en las redes de distribucion
y la implantacidon de sistemas inteligentes de monitorizacién del consumo son
herramientas clave para garantizar que el agua disponible se utilice de manera
sostenible y equitativa.

En este sentido, es fundamental reforzar las infraestructuras hidricas
para hacerlas mas eficientes, minimizar las pérdidas en la red de distribucién y
fomentar el uso de fuentes alternativas como la reutilizacién de aguas regene-
radas. También es imprescindible apostar por soluciones basadas en la natu-
raleza, como la restauracion de humedales o la proteccién de los ecosistemas
fluviales, que desempefian un papel esencial en la regulacién natural del agua y
en la recarga de los acuiferos.

No menos importante es el papel de la ciudadania y los actores locales en
esta transformacién. La adaptacion al cambio climéatico requiere la implicacién
de todos: administraciones publicas, empresas, comunidades locales y cada uno
de nosotros como consumidores responsables. Es necesario consolidar un mo-
delo de gobernanza que integre el conocimiento cientifico con la toma de deci-
siones politicas y la accidon ciudadana. La ciencia nos ha mostrado con claridad
los riesgos a los que nos enfrentamos; ahora nos corresponde consolidar politi-
cas e inversiones que nos permitan garantizar un futuro sostenible en el &mbito
del agua.

Esta guia es una herramienta esencial en este camino. Proporciona un
marco de referencia para que los operadores de los sistemas de agua urbana
puedan implementar estrategias de adaptacion eficaces, promoviendo un uso
mas eficiente y sostenible de los recursos hidricos. Es el resultado de un esfuer-
z0o colaborativo que refleja el compromiso del Gobierno de Espafia y del conjun-
to de actores publicos y privados en asegurar la resiliencia de nuestros sistemas
hidricos frente a los desafios climaticos.

Guia para la adaptacion de los sistemas

Prélogos A de agua urbana al cambio climatico



En este desafio, la tinica alternativa viable es la accién decidida y coordi-
nada. La adaptacién al cambio climatico no es solo una tarea técnica o adminis-
trativa; es una responsabilidad colectiva para garantizar el derecho al agua y la
sostenibilidad de nuestro entorno en un mundo que esta cambiando acelerada-
mente. Esta guia nos ofrece un camino a seguir, y ahora nos corresponde a todos
convertir sus propuestas en realidades tangibles.
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Asociacién Espafola de Operadores
Publicos de Abastecimiento y Saneamiento

Francisco Buenavista Garcia
Presidente de la AEOPAS

Los sistemas urbanos de agua se encuentra en un momento crucial de trans-
formacion. Las presiones del cambio climatico sobre los sistemas de abaste-
cimiento y saneamiento son cada vez mas evidentes: episodios de sequia mas
prolongados, fendmenos de lluvias torrenciales que desbordan infraestructu-
ras, una creciente degradacion de la calidad del agua y una demanda que sigue
en aumento. Estos retos nos obligan a replantear por completo la gestidén del
agua en nuestras ciudades y pueblos, avanzando hacia un modelo basado en la
resiliencia y la sostenibilidad.

Los operadores publicos de abastecimiento y saneamiento desempefia-
mos un papel clave en esta transicion. Nuestra responsabilidad no se limita a
garantizar el acceso al agua potable y el adecuado tratamiento de las aguas re-
siduales, sino que debemos convertirnos en agentes activos de la adaptacion al
cambio climatico. Ya no basta con mantener las infraestructuras existentes; es
imprescindible adoptar enfoques innovadores que nos permitan anticiparnos
a los problemas y garantizar la seguridad hidrica en un contexto de creciente
incertidumbre.

Para ello, es necesario implementar nuevas estrategias basadas en la ges-
tidn del riesgo y la resiliencia. Esto significa desarrollar planes de adaptacion
especificos para cada municipio, optimizar la eficiencia de las redes de distribu-
cién para minimizar pérdidas, apostar por la reutilizacién del agua regenerada
y fomentar la digitalizacién de los sistemas de gestion, de manera que podamos
monitorizar en tiempo real el estado de los recursos hidricos y tomar decisiones
mas informadas.
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El paradigma de la resiliencia nos invita a repensar el agua urbana como
un sistema dinamico y adaptable, capaz de responder de manera flexible a los
desafios climaticos. En este sentido, es fundamental priorizar soluciones basa-
das en la naturaleza, como la recuperacion de humedales urbanos, la restaura-
cidn de rios y laimplantacién de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS),
que permiten gestionar mejor las lluvias torrenciales y reducir el impacto de las
inundaciones.

También debemos avanzar hacia una mayor circularidad en la gestion del
agua. La reutilizacién de aguas regeneradas para riego urbano, la captacion de
aguas pluviales y la reduccién de consumos energéticos en las plantas de trata-
miento son estrategias que no solo refuerzan la resiliencia del sistema, sino que
también contribuyen a la sostenibilidad ambiental y econdmica de los servicios
publicos.

Sin embargo, la adaptacion al cambio climatico de los sistemas de agua
urbana no puede depender Unicamente de avances tecnoldgicos o cambios en
la infraestructura. Se necesita un enfoque integral que incluya una gobernan-
za mas participativa, en la que las administraciones, los operadores publicos y
la ciudadania trabajemos juntos para construir modelos de gestién mas demo-
craticos y eficaces. La transparencia, la educacién y la sensibilizacién social son
pilares esenciales para lograr una transicion justa hacia un nuevo modelo de
gestion del agua.

Esta guia es una herramienta fundamental en este proceso. Proporciona
un marco de referencia para que los operadores publicos de abastecimiento y
saneamiento podamos implementar estrategias de adaptacidon eficaces, avan-
zando hacia un modelo de gestién del agua que no solo garantice el derecho al
agua y al saneamiento, sino que también refuerce la capacidad de nuestras ciu-
dades y pueblos para hacer frente a los impactos del cambio climatico.

Estamos ante una gran oportunidad para transformar la manera en que
gestionamos el agua en nuestros pueblos y ciudades. La adaptacion no puede
esperar; debemos actuar con decision, innovacidn y una visidén a largo plazo.
Porque solo a través de una gestion resiliente y sostenible de los sistemas de
agua urbana podremos garantizar que este recurso esencial siga estando dispo-
nible para las generaciones presentes y futuras.
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L1. Objeto de la guia

Esta guia tiene como objetivo proporcionar a los operadores y agentes interesa-
dos un marco de actuacién para desarrollar estrategias y medidas de adaptacion
del cambio climdtico en la esfera de los sistemas de agua urbana. En efecto, el
cambio climético ya estad produciendo una serie de efectos sobre el planeta con
incidencia directa sobre el ciclo hidroldgico y, por consiguiente, en los sistemas
de agua urbana. Se espera que durante las préoximas décadas los impactos del
cambio climatico se agudicen e incrementen, por lo que resulta de gran interés
contar con una guia de adaptacidon como ésta, maxime cuando se trata de un am-
bito en el que, debido fundamentalmente a la naturaleza del marco competencial
de caracter local y su aproximacion a la escala supramunicipal, no suelen contar
con este tipo de documentos.

De ahi el interés y la necesidad de editar una guia que contribuya a tratar
las complejas relaciones entre las politicas municipales y los sistemas de agua
urbana, donde se plantee un marco de gestion y planificacion para hacer frente
al reto de la emergencia climatica mediante el bueno uso del agua en los sistemas
urbanos y las zonas rurales adyacentes, con una visién clara de adaptaciéon con
propuestas de directrices, objetivos y orientaciones al tiempo que se ofrece ex-
periencias de referencia que puedan ser de utilidad para los operadores publicos.

JA quién va dirigida la guia? Esta guia estd dirigida a los operadores pu-
blicos responsables de los servicios municipales del ciclo integral del agua de
uso urbano, que quieran poner en marcha medidas y acciones de adaptacion al
cambio climatico basadas en la gestidn del riesgo. La guia ofrece un conjunto de
herramientas para poner en marcha distintas actuaciones a diversas escalas en
el Ambito del abastecimiento, el saneamiento y la depuracion.
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1.2. Contenido de la guia

La presente guia aborda las principales relaciones entre los sistemas urbanos
del aguay los efectos del cambio climatico en clave de adaptacién. Desde la pers-
pectiva del ciclo hidroldgico, los ecosistemas acuaticos, los riesgos climaticos
como las sequias o las inundaciones son temas profusamente estudiados, si
bien, en el ambito del ciclo urbano del agua y bajo una perspectiva integral, no se
han identificado muchas experiencias recientes.

La gestién del ciclo urbano del agua en el contexto del cambio climatico re-
quiere una comprension clara de los riesgos hidroclimaticos. El concepto central
sobre el que pivota la Guia se basa en la definicidn de riesgo climatico realizada
por el IPPC (2022) y la Oficina Espafola de Cambio Climatico (OECC, 2022), am-
pliando y desarrollando los componentes, desde la propia definicion de peligro
hidroclimdtico (las lluvias torrenciales, sequias o temperaturas extremas) hasta
la nocién de vulnerabilidad, adoptando la definicién ya empleada por muchos
autores a partir de Adger (2006).

Aplicado al ciclo urbano del agua, la Guia realiza una primea aportacién a
la identificacidon y caracterizacion de los posibles impactos del cambio climatico
con perspectiva integradora. Si bien existen multitud de trabajos que abordan
de manera sectorial las relaciones entre peligros climaticos y elementos del ciclo
urbano (fuentes de suministro, infraestructuras, servicio de abastecimiento, etc.
no hemos encontrado trabajos actualizados que aborden este planteamiento a
escala del ciclo urbano del agua e integrando los riesgos hidroclimaticos. La guia
sistematiza una propuesta de caracterizacion de los posibles riesgos asociados
alas lluvias torrenciales y las inundaciones, las sequias y la escasez y las tempe-
raturas extremas y olas de calor, identificando grupos de impactos (servicios
ecosistémicos, infraestructuras y usuarios), factores de vulnerabilidad (esta-
do de las masas de agua, ocupacion de zonas inundables, sectores productivos
dependientes de recursos en contextos de escasez, etc.), interacciones (con-
taminacion de fuentes de abastecimiento por desbordamientos de las redes de

Guia para la adaptacion de los sistemas

LIntroduccion 12 de agua urbana al cambio climatico



saneamiento y escorrentia urbana, dafios en infraestructuras, interrupciones y
cortes de servicios, etc.) e impactos principales (deterioro de la calidad del
agua, disminucion de recursos hidricos, pérdida de vidas humanas, cortes de
suministro, dafios econdmicos y materiales, etc.).

1.2.1. Nuevos paradigmas para la adaptacion del cambio
climatico del ciclo urbano del agua

La adaptacién al cambio climdtico en la esfera del ciclo urbano del agua, en los
términos que plantea la guia, implica transitar desde sistemas de gestion a salvo
de fallos - “fail-safe” - (Nikolopoulos et al., 2022) a sistemas preparados para
fallar -“safe to fail”- (Ahern, 2011; Butler et al., 2017). En efecto, los primeros se
corresponden con sistemas robustos, que ponen énfasis en el control de los fe-
némenos fisicos y que estan disefiados para afrontar cualquier evento extremo,
actual o futuro. Frente a este planteamiento, el enfoque “safe to fail” esta cen-
trado en generar una mayor resiliencia y permite incrementar la capacidad de
adaptacion frente a las situaciones de riesgo, incorporando en los andlisis de
escenarios cierto grado de incertidumbre (Fletcher et al., 2017; Nikolopoulos et
al., 2022; Stakhiv, 2011).

Bajo este enfoque, las estrategias de adaptacidon avanzan hacia modelos
que introducen la comprension de las dimensiones ambientales, sociales e ins-
titucionales, en lo que se conoce como el paradigma de la resiliencia, donde
la vulnerabilidad, la exposicion y la adaptacion emergen como conceptos clave
(Ahern, 2011; IPCC, 2022; Nikolopoulos et al., 2022).

Esta visidon se completa con la incorporacién de una serie de grandes
orientaciones alrededor de la Directiva Marco del Agua y los principios de la
restauracién ambiental, la garantia del Derecho Humano al Aguay el Saneamien-
to, el marco de las ciudades sensibles al agua, los servicios ecosistémicos y las
soluciones basadas en la naturaleza (Figura 1).
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1.2.2. Propuesta de un marco de referencia inicial parala
adaptacion del ciclo urbano del agua

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

«Estrategia de resiliencia basada en la recuperacion del

buen estado ecoldgico de los ecosistemas acuaticos.

+Aplicacion del enfoque de riesgo: prevencion,
adaptacion y reduccion de presiones sobre las masas
de agua.

DERECHO HUMANO AL AGUA Y
SANEAMIENTO

+Acceso equitativo y seguro al agua potable como
derecho humano fundamental.

«Integracion del principio de asequibilidad y
sostenibilidad en la gestion hidrica.

«Aplicacion del enfoque preventivo para reducir

*Modelo de gestion socio-ecosistémica que prioriza los vulnerabilidad ante el cambio climatico.
servicios ecosistémicos frente a la explotacion

productivista.

PARADIGMA DE LA RESILIENCIA

CIUDADES SENSIBLES AL AGUA SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y SBN \

«Gestion integrada del ciclo urbano del agua con
enfoque en la resiliencia.

«Infraestructura verde y soluciones circulares para
mitigar impactos urbanos.

+Uso de procesos naturales para la adaptacion al
cambio climatico y la reduccion de riesgos
hidroclimaticos.

«Coste-eficiencia y beneficios ambientales en
comparacion con infraestructura convencional.

«Transformacion social y gobernanza colaborativa para
la transicion ecoldgica.

+Adaptacion climatica: planificacion urbana basada en
cuencas, ecosistemas y redes hidricas.

Figura 1. Orientaciones de la Guia de Adaptacion al Cambio Climatico en el Ciclo Urbano
del Agua. Elaboracién propia.

El marco institucional de adaptacién del ciclo urbano del agua esta de-
finido por una serie de planes, programas y estrategias, como el Pacto Verde
Europeo, el Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PNACC) o las
Orientaciones Estratégicas Agua y Cambio Climatico, asi como un amplio con-
junto de normas, entre ellas la Directiva Marco del Agua (DMA), la Directiva de
Inundaciones, las Directivas sobre Aguas de Consumo y el Reglamento de Ca-
lidad del Agua de Consumo. La Guia realiza una propuesta de sintesis de este
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marco, estableciendo un conjunto de objetivos, directrices y orientaciones que
configuran la arquitectura para definir estrategias de adaptacion. No obstante,
su implementacidon enfrenta importantes dificultades.

Una de las principales barreras es la ausencia de un marco legislativo es-
tatal en Espafia que concrete estos principios en la gestion del ciclo urbano del
agua. A pesar de la existencia de instrumentos como los Planes de Sequia, los
Planes Integrales de Gestién de los Sistemas de Saneamiento, los Planes Estruc-
turales de Control de Fugas o los Planes Sanitarios del Agua, estos se aplican
de forma desarticulada y sin una visidén unificada de adaptacion y resiliencia. La
falta de una regulacion especifica que estructure la planificacion hidrica urbana
desde un enfoque de integral, de riesgo y sostenibilidad, impide una implemen-
tacion efectiva de medidas que integren los desafios climaticos, comprometien-
do la capacidad de adaptacion de los sistemas urbanos de agua.

A partir de aqui, la elaboracién de un marco de actuacién para afrontar la
necesaria adaptacién del ciclo urbano del agua al cambio climatico se entiende
como la oportunidad para proponer un nuevo paradigma de planificacién de ac-
tuaciones desde una perspectiva integral del ciclo urbano del agua (Franco-To-
rres et al., 2021), adoptando para ello un enfoque de mejora de la resiliencia fren-
te al cambio climatico (Kirshen et al., 2018).

Basandose en estos principios, la Guia, tomando como referencia las ba-
ses metodoldgicas de la Directiva Marco del Agua, la Gestion Integrada del ciclo
urbano del agua, la evaluacién de riesgos, la participacion y la gobernanza, rea-
liza una propuesta de marco de actuacion para la adaptacion al cambio climati-
co. La propuesta se estructura en base a las cinco fases identificadas como los
pasos fundamentales de un proceso de planificacién integral para la adaptacion
al cambio climatico del ciclo urbano del agua, incluyendo una serie de sesiones
de participacién que habran de incorporarse sucesivamente en el transcurso del
proceso de planificacién. De este modo, se modifica el reparto convencional de
atribuciones propio del enfoque tecnocratico de gestidn, evolucionando hacia
una toma de decisiones participada que incorpore una nueva cultura de organi-
zacidén capaz de afrontar el principio de incertidumbre como elemento esencial
de la gestidn de riesgos (Fletcher et al., 2017; Nikolopoulos et al., 2022; Stakhiv,
2011).
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El cambio climatico impone nuevos desafios a la gestion del ciclo urbano
del agua, exigiendo un enfoque de adaptacidén que priorice la proteccion de las
fuentes de suministro, la resiliencia de los sistemas urbanos y la sostenibilidad
de los recursos hidricos. En este contexto, la Guia de AEOPAS se presenta como
una herramienta para la planificacién de estrategias de adaptacion, proporcio-
nando un marco metodoldgico basado en la evaluacién de riesgos hidroclimati-
cos, la integracion de soluciones basadas en la naturalezay el fortalecimiento de
la gobernanza en la gestion del agua. Su enfoque reconoce la interdependencia
entre fendmenos extremos, vulnerabilidad y capacidad de respuesta, plantean-
do un modelo que trasciende la l6gica tradicional de infraestructura rigida para
adoptar una planificacion flexible ante la incertidumbre.

A pesar de la existencia de un potente marco institucional a nivel europeo
y nacional, la ausencia de un marco regulador especifico para la planificacion
hidroldgica del ciclo urbano del agua en Espafia dificulta la implementacién de
estas estrategias de forma coordinada y efectiva. La Guia propone superar esta
fragmentacion mediante un enfoque integral de gestidon del agua, en el que la
recuperaciéon de las masas de agua, la planificacion del riesgo, la participaciéon
social y la resiliencia sean ejes centrales.
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2.AGUA Y CAMBIO
CLIMATICO






Las relaciones entre el cambio climatico y el agua han sido ampliamente estudia-
das y analizadas en informes y trabajos de referencia a nivel internacional. Do-
cumentos como los informes de evaluacion del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), los estudios tematicos de di-
versos organismos de Naciones Unidas12, la Evaluaciéon Europea de Riesgos Cli-
maticos (EUCRA) o las Orientaciones Estratégicas de Agua y Cambio Climdtico
elaboradas por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
ofrecen un marco de andlisis detallado sobre los impactos del cambio climatico
en los sistemas hidricos.

Sin embargo, en el ambito de los sistemas de agua urbana, la evaluacion del
impacto del cambio climatico se ha abordado de manera fragmentada, enfocando-
se en su incidencia sobre elementos aislados del ciclo. Los estudios y documentos
existentes suelen centrarse en riesgos especificos, como sequias, inundaciones o
temperaturas extremas, y en sus efectos sobre aspectos concretos, como el abas-
tecimiento, las infraestructuras o la salud publica. Esta aproximacion sectorial ha
dificultado una visién integrada del problema, impidiendo comprender las interac-
ciones entre los distintos componentes de los sistema de agua urbana y limitando
el desarrollo de estrategias de adaptacion eficaces frente a los desafios climaticos.

Por ello, este capitulo aborda las relaciones entre el aguay el cambio clima-
tico con una visidn estructurada y desde una perspectiva sistémica. En primer
lugar, se realiza una caracterizacion de los riesgos hidroclimaticos, definiendo
sus componentes clave y su evolucion en el tiempo. A continuacion, se define la
situacion de partida, fundamentada en los datos mas recientes del Sexto Infor-
me de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2022) y la evaluacién europea del riesgo clima-
tico®, que permite contextualizar los impactos del cambio climatico en la esfera
del agua. Finalmente, se analizan las implicaciones concretas de estos cambios
sobre el sistema de agua urbana, identificando los principales efectos sobre los
servicios ecosistémicos, las infraestructuras y servicios y los usuarios.

1 Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2020: agua 'y
cambio climético de la UNESCO.

2 Climate Change Adaptation and Integrated Water Resources Management (2015) del Programa de
las Naciones Unidas Para el Desarrollo.

3 European Climate Risk Assessment, 2024.
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2.1. Riesgos hidroclimaticos: conceptos
centrales

La diversidad, complejidad y dinamica en la definicién y aplicacién de los con-
ceptos relacionados con los riesgos hidroclimaticos (vulnerabilidad, exposicién
y sensibilidad), se han reflejado en la evolucién de estos términos tanto en los
debates académicos, como en la bibliografia oficial de referencia elaborada por
las instituciones competentes, desde el IPCC a la Oficina Espafiola de Cambio
Climético (en adelante OECC).

De este modo, para poder profundizar adecuadamente en las consecuen-
cias del cambio climatico en la esfera del agua, es condicién necesaria realizar un
breve andlisis de la evolucidn y definicidn de estos conceptos clave relativos a la
perspectiva de riesgo aplicada al cambio climatico.

2.1.1. Definicion de riesgo desde la perspectiva del cambio
climatico

El riesgo climatico ha sido definido tradicionalmente en la literatura mas técnica
como una combinacion del peligro y de la vulnerabilidad. La primera como el fe-
ndémeno climatico que representa una amenaza (lluvias torrenciales, sequias, olas
de calor, etc.), y la segunda identificada con la exposicion fisica de personas y/o
bienes a estos fendmenos naturales (Sauri, 2003). A finales de los 80s y principios
de los 90s aparecen los primeros trabajos que incorporan la denominada socio-
logia del riesgo (Beck, 1992), en los que, sin negar que el riesgo estd vinculado a
fendmenos fisicos, se plantea que el desastre resulta de la combinacidn del riesgo
con factores sociales, institucionales y politicos (Hewitt, 1997; Mileti, 1999).

El riesgo comienza entonces a interpretarse mas como un proceso histé-
rico que como la consecuencia de un fendmeno natural aislado en el tiempo y en
el espacio (Hewitt, 1997), y que surge incluso antes que el agente climatico que
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desencadena el desastre, de la interaccion entre el sistema natural y el sistema
humano (Sauri, 2003). EI IPCC, ya en su informe especial de 2012 sefialaba:

“La naturaleza y la gravedad de los impactos debidos a
fenémenos climaticos extremos no dependen solo de los propios
fenomenos sino también de la exposicion y la vulnerabilidad. (...) Los
fenomenos climdticos extremos, la exposicion y la vulnerabilidad
estdn influenciados por una amplia gama de factores, incluidos el
cambio climdtico antropogénico, la variabilidad natural del clima
y el desarrollo socioeconomico. La gestion de riesgos de desastre
y la adaptacion al cambio climdtico se centran en la reduccion de
la exposicion y la vulnerabilidad y el aumento de la resiliencia a los
posibles impactos adversos de los fenomenos climdticos extremos.”
(IPCC, 2012, p.2)

Este informe reconoce, ademas, que los fendmenos relacionados con el cam-
bio climatico producen eventos extraordinarios, pero no necesariamente desas-
tres; estos se dan cuando estos eventos afectan a poblacién vulnerable expuesta a
ellos, avanzando en la necesidad de enfocarse en los procesos de desarrollo y sus
implicaciones sobre la vulnerabilidad (Birkmann 2013; Vargas y Paneque, 2017).

Actualmente, el IPCC (2022) y la OECC (2022) definen el riesgo como la
posibilidad de que se produzcan consecuencias adversas para los sistemas hu-
manos o ecoldgicos, siendo esas consecuencias lo que denominamos impactos.
Las consecuencias adversas incluyen impactos sobre la vida, los medios de sub-
sistencia, la salud y el bienestar, los activos econdmicos, sociales y culturales, la
infraestructura, los servicios, los ecosistemas y las especies. Tal y como se refleja
enlas figuras 1y 2, en el contexto del cambio climatico, el riesgo climatico puede
entenderse como el resultado de interacciones dindmicas entre los peligros re-
lacionados con el clima y la exposicion y la vulnerabilidad de los sistemas hu-
manos y ecoldgicos afectados por aquellos. El 6° informe del IPCC (2022) presta
especial atencion a la naturaleza intrinsecamente compleja del riesgo climatico
y sus componentes, que incluyen retroalimentaciones, efectos en cascada, com-
portamientos no lineales y potenciales imprevistos. La naturaleza dinamica del
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riesgo y de sus determinantes es una dimensién importante de la complejidad,
introduciéndose ahora también como nuevo factor las respuestas (IPCC, 2022).
Para poder comprender adecuadamente esta conceptualizacidn, definiremos y
analizaremos cada una de las componentes del riesgo climatico.

N\
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‘ /
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Figura 2 y 3. Esquemas explicativos de los componentes del riesgo. Fuente: IPCC (AR5,
2014) / (ARG, 2022).

2.1.2. Componentes de los riesgos hidroclimaticos

El peligro o amenaza se define como la ocurrencia potencial de un evento o
tendencia fisica, natural o inducida por el ser humano, que puede causar la pér-
dida de vidas, dafios u otros impactos. En nuestro caso, el término se refiere a
peligros hidroclimaticos, como las lluvias torrenciales, sequias o temperatu-
ras extremas. Los peligros se ven afectados por los cambios actuales y futuros
del clima, incluida la alteracién de la variabilidad climatica y los cambios en la
frecuencia e intensidad de los fendmenos extremos. El peligro climatico suele
provenir de un evento extremo, de caracter coyuntural, que puede ser caracte-
ristico del clima de una zona, ahora intensificado por el cambio climatico. Sobre
el peligro carecemos de capacidad de intervenir, mas alla de las politicas de
mitigacion del cambio climatico a largo plazo.

La interaccidén de estos peligros climaticos con condiciones de vulne-
rabilidad y exposicion de los sistemas humanos sera lo que genere posibles
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impactos. Como hemos indicado previamente, el concepto de vulnerabilidad
ha ido evolucionando en el tiempo, definiéndose actualmente, en este contexto,
como la propension o predisposicidon de las personas, ecosistemas y los bienes y
servicios (econdmicos, sociales o culturales) a ser afectados negativamente por
el cambio climatico (IPCC, 2022). A partir de Adger (2006) muchos autores defi-
nen la vulnerabilidad como combinacion de tres componentes:

exposicion a la amenaza climatica, que se refiere a la presencia de
personas, ecosistemas, funciones, servicios o activos en lugares y en-
tornos que podrian verse afectados negativamente (como por ejemplo
la localizacion de urbanizaciones en zonas inundables);

sensibilidad o susceptibilidad al dafo, entendida como las condicio-
nes propias de los sistemas que condicionan el grado en que pueden
verse afectados por el cambio climatico (relacionadas, por ejemplo, con
las condiciones socio-econdmicas de la poblacion);

capacidad de afrontar el dafno y de adaptarse, entendiendo la pri-
mera como los recursos y habilidades para la gestion del riesgo a corto
y medio plazo (como planes de emergencia o infraestructuras de defen-
sa); y la segunda, como el proceso de ajuste al clima real o previsto y a
sus efectos para moderar los dafios o aprovechar las oportunidades
beneficiosas (como actuaciones de restauracién fluvial).

FUERZAS MOTRICES IMPACTOS

COMPONENTE NATURAL (+CC)

Sequia
Lluvia torrencial
Temperaturas extremas

X
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COMPONENTE ANTROPOGENICA
Figura 4. Componentes del
] riesgo frente al cambio cli-
= matico. Fuente: adaptado de
CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE Martin y Paneque (2022).
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Estas componentes, a su vez, se caracterizan a través de sus dimensiones
social, fisica, institucional, econdmica y tecnoldgica, cuya concrecién depende-
ra en gran medida del riesgo respecto al que estemos realizando este andlisis.
Como se observa en la figura 2 y 3, desde el 5° informe del IPCC (2014), este or-
ganismo identifica la exposicion como componente diferenciado respecto a la
vulnerabilidad, si bien el ultimo informe insiste en las interacciones entre estos
factores (IPCC, 2022).

En cualquier caso, la vulnerabilidad y la exposicion suelen tener un ca-
racter estructural, agravado a veces por procesos socio-econdmicos y relaciona-
dos con el uso del territorio y los recursos. Los procesos de expansion urbana,
por ejemplo, han implicado en las ultimas décadas una mayor exposicion a ries-
gos hidroclimaticos, debido al incremento de la demanda de agua o la ocupacion
de zonas inundables. A la vez, y muy especialmente tras la crisis de 2008, se
han intensificado situaciones de vulnerabilidad socio-econdmica, tanto en la
poblacidon como a nivel institucional, donde la capacidad de inversidon se ha vis-
to mermada. Todo ello, combinado con la intensificacién de los peligros como
consecuencia del cambio climatico, ha contribuido a un incremento generalizado
de los riesgos hidroclimaticos y sus impactos.

Para poder analizar estos fendmenos resulta clave, y no siempre senci-
llo, distinguir claramente entre peligro, vulnerabilidad, riesgo e impactos. De
lo expuesto hasta ahora se deduce que los impactos pueden derivarse de la
ocurrencia de riesgos hidroclimaticos. Estos resultan de una combinacién del
fendmeno natural, el peligro, intensificado ahora por el cambio climatico, y de
la componente antropogénica del riesgo, relacionada con factores de vulnera-
bilidad (y como parte de ella la exposicion), de caracter estructural, y sobre la
cual si existe capacidad de intervencién. Sin pretender ser exhaustivos, en la
tabla 1 se proporcionan algunos ejemplos que podrian ayudar a ilustrar estos
conceptos.
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Peligro Factores de vulnerabilidad Riesgo Impactos

Nivel de pérdidas en la red. Deterioro de la calidad del agua.
, Demandas por encima de los recursos Incremento de los costes de explotacion.
Sequia . . Escasez de agua. it
disponibles Cortes de suministro.
Pobreza hidrica. Afecciones a la salud humana.
Pérdida de vidas humanas.
. . Ocupacion de zonas inundables. Inundacion fluvial. Daros econdmicos.
Lluvias torrenciales g hy . o
Impermeabilizacion de suelos. Inundacion pluvial. Transmision de enfermedades por

desbordamientos del saneamiento.

Incremento de la evapotranspiracion.
Disminucion de recursos hidricos

Olas de calor. disponibles.
Deterioro de la calidad del agua.
Afecciones a la salud humana (Golpes de
calor, etc).

Efecto Isla de Calor Urbana.
Edad, género, pobreza, enfermedades...
Exposicion al sol.

Temperaturas
extremas

Tabla 1. Ejemplos de factores de vulnerabilidad e impactos de cada uno de los riesgos
hidroclimaticos.

Como resultado de la combinacién de los factores de vulnerabilidad, los
riesgos pueden variar entre comunidades y también entre personas dentro de
las sociedades, dependiendo, por ejemplo, de las desigualdades que se superpo-
neny de factores especificos del contexto como la cultura, el género, la discapa-
cidad o las redes socio-institucionales (Carr & Thompson, 2014), asi como de las
condiciones geograficas y de la distribucién espacial.

De este modo, las politicas de adaptacion al cambio climético se enfoca-
ran especialmente en la reduccién de las condiciones de exposicion Y vulnera-
bilidad de aquellos elementos susceptibles de sufrir un mayor impacto como
consecuencia de determinados riesgos. Resulta clave, por lo tanto, realizar una
adecuada evaluacién de la vulnerabilidad y la exposicion para poder identifi-
car y priorizar aquellas dreas y grupos para los que las medidas de adaptacion
resultan mas necesarias y urgentes.
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Por otra parte, la naturaleza compleja del riesgo hace que las respuestas
que se den puedan generar a su vez nuevos riesgos, incrementar los existentes
o generar efectos no deseados en otras partes del sistema, en el fendmeno que
conocemos como la maladaptacion. Esta maladaptacion puede incluir el au-
mento de las emisiones de gases de efecto invernadero, el aumento de la vulne-
rabilidad al cambio climatico, mayor desigualdad o disminucién del bienestar ac-
tual o futuro (OECC, 2022). Ejemplos de ello serian los aires acondicionados, por
su alto consumo energético debido, entre otros factores, a un bajo aislamiento
de las edificaciones, o la intensificacion del riesgo de inundacion sobre poblacio-
nes aguas abajo como consecuencia de la canalizacion de cursos de agua.

Del mismo modo, también se pueden producir interacciones entre las res-
puestas que generen co-beneficios para otros objetivos, tales como la salud y
el bienestar, a la vez que mejoran la adaptacion al cambio climéatico (IPCC, 2022),
como podrian ser los tejados verdes o la restauracion de cauces fluviales.
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2.2. Cambio climatico: situacion de partida
alaluz del Sexto informe del IPPC

El cambio climatico constituye una de las mayores amenazas globales, con efec-
tos observados y proyectados que transforman el sistema climatico y los re-
cursos hidricos. Segun el Sexto Informe del IPCC, las emisiones antropogénicas
de gases de efecto invernadero (GEI) han elevado las temperaturas globales en
1.09°C desde la era preindustrial. Este aumento, acelerado desde la década de
1970, ha desencadenado cambios profundos en la temperatura, las precipitacio-
nes, los ecosistemas y la criosfera.

El afio 2023 fue el mas calido registrado en mas de 100,000 afios, con una
temperatura media 1.48°C por encima de los niveles preindustriales. Europa, el
continente que se calienta mdas rapido, muestra un ritmo de incremento térmico
doble que la media global desde los afos 80. Este calentamiento ha intensificado
eventos extremos como olas de calor, sequias y lluvias torrenciales, y ha alterado
la distribucion de las precipitaciones. Estas tendencias se reflejan en un aumento
del nivel del mar (3.7 mm/ano entre 2006-2018) y en la acidificacién de los océanos.

En Espana, las temperaturas medias han aumentado en 1.7°C desde la era
preindustrial. Los afilos mas cdlidos han ocurrido en el siglo XXI, con eventos
extremos cada vez mas frecuentes. Entre 1961-1990 y 1981-2010, las areas con
clima semidrido crecieron en 30,000 km2, afectando regiones como Castilla-La
Mancha, el sureste peninsulary el valle del Ebro.

La precipitacion ha mostrado una reduccién global moderada, con un
adelanto de las lluvias primaverales y una disminucién significativa en verano.
Ademas, la temperatura superficial del Mediterraneo ha aumentado 0.34°C por
década desde los afios 80, mientras que el nivel del mar en las costas espafiolas
ha subido hasta 3.6 mm/afio.

Otro de los principales indicadores de cambio tiene que ver con la dismi-
nucion de los caudales medios de los rios, que en el periodo 1966-2005, ha sido
de 1,45% por ano, con reducciones que se concentran durante la primaveray el
verano (PNACC 2021-2030).
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Tal como se reconoce en el informe de evaluacion de riesgos de la UE, Eu-
ropa se enfrenta a fendmenos climaticos extremos peores de lo previsto, en un
contexto de importantes cambios sociales y econdmicos y aumento de la expo-
sicién y la vulnerabilidad.

Nos enfrentamos a un futuro incierto y complejo.

Las distintas simulaciones climdticas indican que el clima global seguira
cambiando en el futuro y el ritmo del cambio dependera de la evolucién de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero, que estara vinculado a su vez
a los supuestos socioecondmicos, los niveles de control de la contaminacion del
aire y los niveles de mitigacion del cambio climatico (figura 5).
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Figura 5. Evolucién de las emisiones futuras. Fuente: Elaboracion propia a partir de la
Guia Resumida del Sexto Informe de Evaluacién del IPCC, Grupo I

Los cambios proyectados en escenarios futuros exacerban aquellos que
se han observado y registrado durante décadas. La temperatura global en un fu-
turo préximo aumentara en el mejor de los casos en 1,5 °C (2021-2040), mientras
que en el largo plazo (2081-2100) el aumento se situa entre los 1.4 °Cy 2.7°Cy
hasta los 4.4 °C en el peor de los escenarios.
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En el peor de los escenario, los cambios proyectados dibujan un escenario
climatico en Espafia en el que se extendera el clima desértico y semiarido de tipo

cdlido por la mitad oriental de la Peninsula Ibérica y en la cornisa cantdbrica se
generalizara el clima mediterraneo.
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Figura 6. Imagen superior: Evolucidén del nimero de noches tropicales en la peninsula
ibérica 2040-2100. Cordex -EUR-11-Climatology-RCP8.5. Fuente: Atlas Clima-
tico Interactivo Copernicus y elaboracidén propia. Imagen inferior: Evolucion
de la evapotranspiracion entre 2040-2100 en la Espafia peninsular y las Islas
Baleares. Cordex -EUR-11-Climatology-RCP8.5. Fuente: Visor de escenarios de
cambio climéatico de la Adaptatecca y elaboracion propia.
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En la situacion actual el cambio climatico ya estd provocando impactos so-
bre ecosistemas, el sistema socioecondmico y la calidad de vida de los seres huma-
nos y en un futuro a medio plazo jcudles seran los riesgos e impactos predecibles?

Los peligros relacionados con el clima, como lluvias torrenciales, sequias
0 temperaturas extremas, interactiian con factores de riesgo no climaéticos, ta-
les como la fragmentacion de ecosistemas, la contaminacion, practicas agricolas
insostenibles, el actual modelo de gestidén y uso del agua, los patrones de uso
del suelo, la creciente urbanizacion o las desigualdades sociales (figura 7). Esta
interaccidn pone en riesgo la seguridad alimentaria, la salud publica, los eco-
sistemas, la infraestructura y la economia de Europa. Los impactos climaticos
pueden propagarse en cascada de un sistema o regidon a otro, afectando tanto a
Europa como al resto del mundo, y viceversa. Estas cascadas de riesgo climati-
co pueden generar desafios a nivel sistémico que afectan a sociedades enteras,
siendo los grupos sociales vulnerables los mas afectados.

IMPACTOS SOBRE EL AGUA Y IMPACTOS EN LA SALUD IMPACTOS EN CIUDADES, ASENTAMIENTOS
LA PRODUCCION DE ALIMENTOS Y BIENESTAR E INFRAESTRUCTURA
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Figura 7. Impactos observados del cambio climatico en sistemas humanos. Fuente: Ela-
boracion propia a partir del Informe Grupo de Trabajo II del IPCC (2022).
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2.3. El cambio climatico sobre la esfera
del agua

El ciclo hidrolégico del agua es el movimiento natural y continuo de este recur-
so a través del sistema climatico en sus varias formas, liquida, sélida y gaseosa
entre el océano, la atmodsfera, criosfera y el suelo, que constituyen las reservas
de agua de la tierra.

El cambio climatico puede alterar el ciclo hidrolégico de varias maneras
como un aumento en la nubosidad y cambio en los flujos de calor, que resultan
en mayor evapotranspiracion y eventos de precipitaciones extremas, mas fre-
cuentes e intensas (sequia, tormentas e inundaciones). Ademas, el cambio cli-
matico puede resultar en un cambio significativo en la distribucién espacial y
temporal de las precipitaciones, que se traducen en importantes desafios, sin
precedentes, en la gestidn de la disponibilidad de los recursos hidricos a escala
global, regional y local.

El sexto informe del IPCC (AR6) conecta los elementos climaticos y el ciclo
hidrolégico (Figura 8) como se visualiza en la siguiente figura (Fuente: datos del
IPCC y elaboracion propia).

Los cambios proyectados sobre la esfera del agua de acuerdo con el sex-
to informe del IPCC (AR6) incluyen un aumento de la humedad atmosférica ya
que el calentamiento del aire contribuye a la retencién de humedad, 2-3% por
cada aumento de grado centigrado. Esto resulta en precipitaciones extremas,
pero que no necesariamente se traducen en una frecuencia de precipitaciones
regular. Al contrario, el cambio climdtico alterarad los patrones de distribucién
de las precipitaciones, con zonas mas secas y otras mds humedas. El cambio
de temperatura también afectard a la evaporacién y a la humedad del suelo. El
cambio proyectado en la humedad del suelo aumentara y disminuira dentro del
rango del 20%, aunque se espera el predominio de la tendencia a suelos mas se-
cos, respecto a suelos mas humedos. Por su parte, la criosfera (glaciares, nieve,
permafrost), es uno de los indicadores mas sensibles al cambio climatico, y la
tendencia desde finales del siglo XX a inicios del siglo XI ha mostrado una rapida
disminucién de estos recursos.
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Figura 8. Factores climaticos que impulsan la sequia, efectos sobre la disponibilidad de
agua e impactos. Adaptado del adaptado del Sexto Informe IPCC, 2021.
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Estos cambios afectan a elementos claves del ciclo hidrolégico como son:

i los caudales de los rios, que son fundamentales para mantener
los ecosistemas acuaticos y de ribera;

ii la escasez de recursos hidricos para el consumo humano y para
las actividades econdmicas y sociales que dependen de la dispo-
nibilidad de este recurso, como la agriculturay

iii el aumento del riesgo y la frecuencia de eventos extremos como
las inundaciones y las sequias.

Dentro del territorio espafiol, las proyecciones sobre el ciclo del agua no
difieren de las resultantes del AR6 del IPCC. Alimentando los modelos hidrolo-
gicos con los datos derivados de las proyecciones de cambio climatico, las prin-
cipales tendencias identificadas sobre el ciclo del agua de acuerdo con lo anali-
zado en el PNACC son:

Guia para la adaptacion de los sistemas
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Aumento de la evapotranspiracion potencial en todo el territorio.

Disminucion de los caudales medios de los rios, con disminuciones
para la mayoria de las cuencas, mayores a medida que avanza el siglo
y en los escenarios de mayores emisiones. Las proyecciones resultan
mas desfavorables en las cuencas andaluzas y en las islas.

Disminucion de la recarga de los acuiferos: segin un estudio rea-
lizado por la Comision Europea, se estima que, para un calentamiento
global de 2°C, la recarga de los acuiferos en el pais podria reducirse en
3.272 hm?3/afo, lo que equivaldria a un 15% de la cantidad de agua que
anualmente se extrae para los regadios desde rios y acuiferos.

Incremento de sequias: las proyecciones climaticas muestran un fu-
turo en el que las sequias serian mas largas y frecuentes. Las sequias
de 2 afios de duracién serian mas frecuentes y lo mismo ocurriria con
las sequias de 5 afios de duracidn.
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« Lluvias torrenciales e inundaciones: la reduccién de las precipita-
ciones medias anuales no conlleva necesariamente una disminucién de
los extremos, de hecho, se prevé un aumento de los episodios de lluvias
torrenciales e inundaciones en algunas zonas. Estas precipitaciones,
debido a su escasa duracidn, no favorecen la recarga de acuiferos, lo
que reduce su efecto regulador del ciclo hidroldgico.

Los cambios producidos sobre el ciclo hidroldgico a causa del cambio clima-
tico, han resultado en una serie de impactos ambientales, sociales y econdmicos (fi-
gura 9). Algunos de estos impactos ya se estan observando en el presente, mientras
que otros, a través de varios modelos y andlisis, se proyectan y/o intensifican en el
futuro.

Los impactos proyectados relacionados al ciclo hidrolégico, segun el sex-
to informe del IPCC (AR6) se clasifican en impactos sobre los ecosistemas acua-
ticos y biodiversidad, la seguridad hidrica, la salud y el bienestar, las ciudades,
asentamientos e infraestructuras, y los sectores socioeconémicos.

El cambio climatico estéd transformando, sin lugar a duda, el ciclo del agua,
con consecuencias tanto para los ecosistemas y la biodiversidad, como también
para la sociedad.

El calentamiento global resulta en un aumento de la evaporacién que se
traduce en eventos extremos como las lluvias torrenciales en algunas regiones,
mientras que en otras ocurre lo opuesto y se exponen a periodos de sequia cada
vez mas duraderos.

Los ecosistemas acuaticos se ven alterados en sus propiedades bioldgi-
cas, quimicas y fisicas, produciendo un desplazamiento de especies y una al-
teracidn de habitats significativa. Ello va acompafiado de una alteracién de los
caudales de los rios del cual depende el equilibrio del ecosistema acuatico y los
servicios ecosistémicos que ofrece.

La escasez de los recursos hidricos trae consecuencias devastadoras para
la poblacién, con el aumento de la inseguridad hidrica, la reduccion en la disponi-
bilidad de alimentos, el aumento de enfermedades relacionadas al agua, y también
la pérdida econdmica en varios sectores. Por otra parte, el exceso de precipitacio-
nes expone a la poblacién, sobre todo a los grupos mas vulnerables, a mayores
riesgos de inundaciones y sus consecuencias ambientales, sociales y econdémicas.
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Figura 9. Principales interacciones e impactos del cambio climdtico en los grupos de
evaluacién del Sexto Informe del IPPC (AR6) y sus vinculos con el agua. Elabo-
racién propia.

Abordar estos impactos requiere de un enfoque multi-disciplinar y de coor-
dinacién entre todos los actores involucrados, para desarrollar las medidas de
adaptacion necesarias para hacer frente a lo que ya estamos observando y a lo
que estd proyectado por venir con relacion a los impactos sobre el ciclo del agua.

RECURSOS DE INTERES
IPCC Sexto Informe (ARG6) https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/

European Climate Risk Assessment- Orientaciones Estratégicas https:/adaptecca.es/
sites/default/files/documentos/european climate risk assessment report unedited.pdf

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030 https:/
www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adapta-

cion-cambio-climatico.html

UNESCO Desarrollo de los Recursos Hidricos - Agua y Cambio Climatico 2020
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373611
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24. Implicaciones del cambio climatico
en el sistema de agua urbana

La disponibilidad de agua, la provision y uso de recursos hidricos y su correcto
tratamiento y depuracion en los asentamientos urbanos es una condicion fun-
damental para garantizar el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos
humanos, asi como contribuir al desarrollo socioecondmico y mejorar la salud y
el bienestar social de las poblaciones.

El sistema de agua urbana, entendido como el complejo proceso que ga-
rantiza el acceso al agua y el saneamiento en los sistemas urbanos y los asen-
tamientos y su correcta depuracidn, estd igualmente expuesto a los efectos del
cambio climatico sobre el ciclo hidroldgico y los impactos asociados (figura 10).
Efectivamente, los actuales cambios en el régimen de temperaturas y en los pa-
trones de precipitacidon que afectan a la escorrentia superficial, la evapotrans-
piracién y recarga subterranea tienen implicaciones directas en las fuentes de
abastecimiento y en la disponibilidad de recursos hidricos, que se agudizan con
los fendmenos meteoroldgicos extremos (sequias, lluvias torrenciales y tempe-
raturas extremas) y las presiones e impactos ya existentes en las distintas ma-
sas de agua.

Todo ello se manifiesta en una serie de impactos de diversa consideracién
sobre el sistema de agua urbana y sus distintas fases, desde la captacidn, trata-
miento y distribucién en alta, el abastecimiento en baja, el saneamiento y la de-
puracion, hasta vertido final al medio. Consecuentemente, los efectos del cambio
climatico sobre el agua también se manifiestan en la provision de los servicios
del ciclo y los distintos usos urbanos.

Tal como ya se mencionado en los apartados precedentes, los principales
peligros climaticos y riesgos asociados que impactaran sobre el sistema de agua
urbana estan vinculados con la agudizacion de los fendmenos meteoroldgicos
extremos, lluvias torrenciales e inundaciones fluviales y pluviales, por un lado,
y sequias y escasez de recursos, por otro, y los episodios de altas temperaturas
que dan como lugar a episodios de olas de calor.
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Para abordar los efectos del cambio sobre el sistema de agua urbana, la
presente Guia propone un esquema de andlisis que se basa y toma como re-
ferencia los grupos de impacto definidos en el Sexto Informe del IPCC y en la
Evaluacion de los Efectos del Cambio Climatico en Europa y que se sintetiza de
la siguiente manera:

Guia para la adaptacion de los sistemas
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Masas de agua y ecosistemas: se corresponden con las fuentes de
captaciéon y suministro de recursos hidricos, representadas por las dis-
tintas masas de agua recogidas en la planificacion hidrolégica como
lagos, rios y aguas subterrdneas.

Infraestructuras, ciudades y asentamientos urbanos: se incluyen
las infraestructuras y los servicios de los sistemas de agua urbana vin-
culados con la captacion y potabilizacion, el abastecimiento en baja, el
saneamiento, la depuracion, reutilizacion y vertido al medio y sus vin-
culos con el disefio urbano.

Usuarios del agua: se corresponde con los usos del agua vinculados al
ciclo urbano, que comprenden el abastecimiento doméstico, las distin-
tas actividades econdmicas, los usos vinculados a los equipamientos y
zonas verdes publicas y, de forma particular, los colectivos vulnerables
y la poblacidn en riesgo de exclusion social.
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Figura 10. Relaciones de los riesgos hidroclimaticos con el sistema de agua urbana.
Elaboracién propia.

DEPURACION

24.1. Impactos del cambio climatico asociados a lluvias
torrenciales e inundaciones

Las inundaciones derivadas de fendmenos meteoroldgicos extremos represen-
tan una de las principales amenazas del cambio climatico para los sistemas hi-
dricos y urbanos (tabla 2). Su impacto va mas alla del aumento del caudal de los
rios o la acumulacién de agua en entornos urbanos, ya que generan una serie
de efectos en cascada que comprometen la calidad del agua, la funcionalidad de

e i 1 ion de los si
2.Aguay cambio climatico -38- Guia para la adaptacién de o 51.ste,rr}as
de agua urbana al cambio climético




las infraestructuras y la salud publica. En el contexto de los sistemas de agua
urbana, estas inundaciones pueden alterar significativamente el abastecimiento,
el saneamiento y la depuracién, exponiendo a la poblacidon y a los ecosistemas a
riesgos ambientales y sanitarios.

Las inundaciones de caracter pluvial y fluvial vinculadas a fenémenos
meteoroldgicos extremos pueden tener un impacto severo en los ecosistemas
acuaticos y terrestres. La carga contaminante procedente de sedimentos, aguas
residuales urbanas y otras substancias téxicas que llega a rios, lagos, embalses
0 aguas subterrdneas durante episodios de inundaciones es una factor clave de
deterioro de la calidad del agua, afectando a la biodiversidad y la salud de los
ecosistemas acuaticos. Ademas, los ecosistemas costeros y de humedales pue-
den ser particularmente vulnerables, ya que las inundaciones alteran sus ciclos
naturales y pueden llevar a la pérdida de héabitats criticos.

En el ambito de los sistemas de agua urbana, las lluvias torrenciales, en
funcién de la intensidad, la duracidén y las condiciones locales pueden causar
inundaciones pluviales y fluviales significativas que afectan directamente a las
infraestructuras criticas, como estaciones de potabilizacidn, redes de distribu-
cidn de agua potable y sistemas de saneamiento. Las infraestructuras urbanas,
en particular, son vulnerables a la sobrecarga durante estos eventos, lo que pue-
de llevar al fallo de estaciones de bombeo, la obstruccidén de alcantarillas y la
contaminacion de los suministros de agua potable. Estos dafios incrementan
los costes de reparacion y mantenimiento, ademas de interrumpir los servicios
bésicos, afectando la vida cotidiana de la poblacién.

Ademads de los dafios a infraestructuras, otro de los efectos de las inun-
daciones esta vinculado con el corte y la interrupcion de servicios basicos como
el abastecimiento de agua potable y la depuracion. Estas interrupciones pue-
den afectan tanto a usuarios domésticos como a servicios publicos y activida-
des econdémicas, ademds de afectar negativamente a los ecosistemas receptores
(rios, humedales, aguas costeras) de aguas residuales no depuradas debido a los
dafios en las infraestructuras

Otro de los potenciales efectos de las inundaciones extraordinarias esta
relacionado con la salud publicay la propagacion de enfermedades transmitidas
por el agua. Las infraestructuras de saneamiento que se ven afectadas por inun-
daciones pueden liberar aguas residuales no tratadas en las fuentes de agua
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potable, lo que aumenta el riesgo de brotes de enfermedades e infecciones gas-
trointestinales. Ademas, las condiciones humedas y los estancamientos de agua
que resultan de las inundaciones pueden favorecer la proliferacion de vectores
como mosquitos, aumentando la incidencia de enfermedades.

Factores de
vulnerabilidad

Grupo de
impacto

Interaccion

Impacto principal

Servicios
ecosistémicos.

Contaminacion de los recursos hidricos causada por
el desbordamiento de las infraestructuras de agua
y saneamiento.

Masas de agua en mal estado.

Contaminacion de las aguas superficiales y
subterranea asociada a episodios extraordinarios
de inundaciones y/o escorrentia urbana.

Deterioro de la calidad del
aguay afecciones a la salud
humana.

Deterioro ecoldgico de
ecosistemas acudticos y masas
de agua.

Infraestructuras de
abastecimiento, saneamiento
y depuracion en zonas
inundables.

Sistemas de drenaje
inadecuados.

Infraestructuras
y servicios.

Danos y averias en sistemas de captacion en alta.

Cortes de suministro

Dafios y averias en el sistema de abastecimiento.

Cortes de suministro.

Afeccion a la movilidad urbana debido al aumento
de las incidencias en las redes de saneamiento.

Dafios en EDAR y EBAR causados por los arrastres
de los materiales retenidos en los colectores.

Incremento en el consumo de energia (aireacion,
bombeos de elevacion y pluviales) y de reactivos
asociados al proceso.

Pérdidas econdmicas y dafios
materiales.

Inundaciones ante el fallo de suministro eléctrico o
la falta de la capacidad de bombeo.

Deterioro del servicio.

Interrupcion en servicios y dafios en
infraestructuras urbanas.

Incremento de los costes por los dafios materiales en
las infraestructuras (fallos electromecanicos, etc.).

Contaminacion de las aguas superficiales y
subterranea asociada a episodios extraordinarios
de inundaciones y/o escorrentia urbana.

Pérdidas econdmicas y dafios
materiales.
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Grupo de Factores de
impacto vulnerabilidad

Interaccion Impacto principal

Danos en edificaciones residenciales por

Ubicacion de edificaciones en inundaciones.

zonas de riesgo. — — -

Localizacion de servicios Dafios a propiedades e infraestructuras urbanas. Pérdidas econdmicas y dafios
Usuarios esenciales en zonas materiales.

inundables. Interrupcidn de servicios esenciales (colegios, Afecciones sobre la salud y la

Exposicion de colectivos hospitales, centros de dia, etc.). calidad de vida.

vulnerables. Accident Afecciones sobre la salud y

caidentes. pérdidas humanas.

Tabla 2. Relaciéon de peligros, grupos de impacto e interacciones de las inundaciones
con los sistemas de agua urbana.

24.2. Impactos del cambio climatico asociados ala sequiay
escasez de agua

Las sequias y la escasez de agua son fendmenos cada vez maés frecuentes e in-
tensos en el contexto del cambio climatico, con consecuencias significativas tan-
to para los ecosistemas acudaticos como para los sistemas de abastecimiento
urbano. La reduccion de los recursos hidricos no solo compromete la cantidad
de agua disponible, sino que también deteriora su calidad, afectando la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos esenciales. En el &mbito de los sistemas de
agua urbana, la disminucién de caudales y reservas impacta directamente en la
capacidad de abastecimiento, el saneamiento y la calidad del agua potable, gene-
rando desafios tanto para la gestion de infraestructuras como para la garantia
del suministro ala poblacidén y las actividades econdmicas. Se recoge a continua-
cidén una breve caracterizacidén de los riesgos climaticos asociados a las sequias
en el sistema de agua urbana (tabla 3).
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Las sequias prolongadas y las situaciones de escasez pueden ejercer una pre-
sidén importante sobre los ecosistemas acuaticos, disminuyendo la calidad y cantidad
de agua disponible, que afecta negativamente a la biodiversidad y la salud de los habi-
tats naturales. La disminucién de los niveles de agua en rios y embalses puede llevar
a una mayor concentracion de nutrientes, 1o que promueve la eutrofizacioén y el cre-
cimiento de algas nocivas, tal como se ha observado en muchas zonas destinadas a
abastecimiento urbano. Estos procesos pueden alterar la estructura y funcion de los
ecosistemas, reduciendo su capacidad para proporcionar servicios esenciales como
la purificacion del agua, la regulacién del clima y la proteccién de la biodiversidad.

La sequia prolongada también puede afectar gravemente las infraestruc-
turas de abastecimiento de agua y saneamiento. La disminucidén del caudal de
los rios y las reservas en embalses junto con el agotamiento de las reservas de
agua subterranea pueden limitar el suministro de agua para las plantas de trata-
miento, reduciendo su capacidad operativa.

Los servicios del ciclo urbano también pueden experimentar impactos de gran
relevancia. La escasez de agua tiene un impacto directo en la capacidad de abastecer
de agua potable a los usuarios domésticos y las actividades econdmicas. Ademas, la
reduccién del volumen de agua disponible puede comprometer la calidad del agua
potable, ya que las fuentes de agua se ven mas afectadas por la contaminacion.

Grupo de Factores de
impacto vulnerabilidad

Interaccion Impacto principal

Incremento de la contaminacion de las masas de
agua por procesos de eutrofizacion y desarrollo
de algas

Deterioro de la calidad del

Proliferacion de algas en embalses y rios con agua

zonas de captacion para consumo humano

Servicios Masas de agua en mal estado.

S Afeccion a la faunay a la flora por la disminucion
ecosistémicos

de los recursos embalsados

Incremento del uso de aguas subterraneas

Disminucion de la cantidad de agua disponible Disminucién de recursos

por la reduccion de los niveles piezométricos de hidricos
los acuiferos
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Grupo de
impacto

Factores de
vulnerabilidad

Interaccion

Impacto principal

Infraestructuras y
servicios

Fuentes de suministro en

mal estado cuantitativo y
cualitativo.

Infraestructuras de
abastecimiento y tratamiento
en precario.

Aumento de la concentracion de contaminantes
gaseosos en las EDAR y redes de saneamiento,
incrementando la corrosion, los impactos por
olores y los costes econémicos para su control

Dafios en infraestructuras

Proliferacion de fitoplancton y la propagacion de
patdgenos, restringiendo el uso de embalses para
agua potable y recreacion.

Disminucion de la calidad del agua por alteracion
de los recursos en embalses (aumento metales
pesados, turbidez, materia orgdnica, etc.)

Deterioro de la calidad del
agua y afecciones a la salud
humana

Establecimiento de restricciones en el uso de

agua para familias, comercios e industrias porla  Incumplimiento DHA
reduccion del volumen de agua embalsado
Incremento de los costes de explotacion L .
e o Pérdidas econdmicas y
(potabilizacion, controles analiticos, consumos o .
dafios materiales

energéticos de bombeos, etc.)

Disminucion de la cantidad de agua disponible
por la reduccion de los niveles piezométricos de
los acuiferos

Usuarios

Ausencia de instrumentos de
planificacion del riesgo.
Existencia de sectores
econdmicos hidro-intensivos.
Dependencia de sectores
estratégicos como la
agricultura o el turismo..

Aumento de enfermedades transmitidas por el
agua.

Afecciones a la salud humana

Reduccion de la disponibilidad de agua

Cortes de suministro

Aumento de la demanda de riego

Disminucion de recursos
hidricos

Tensiones sociales por las diferentes demandas
urbanas del recurso

escasez con los sistemas de agua urbana.
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24.3. Efectos del cambio climatico asociados a las
temperaturas extremasy las olas de Calor

Las temperaturas extremas y las olas de calor, cada vez mas frecuentes e inten-
sas debido al cambio climatico, ejercen un impacto profundo en las fuentes de
abastecimiento, las infraestructuras hidricas y la salud humana (tabla 4). Estos
eventos no solo alteran la estabilidad de los ecosistemas acudticos, sino que
también afectan la calidad del agua y la capacidad de los sistemas urbanos para
garantizar un suministro seguroy eficiente. En el d&mbito de los sistemas de agua
urbana, el aumento de temperaturas intensifica la evaporacion, reduce la dispo-
nibilidad de recursos hidricos y genera condiciones propicias para la prolifera-
cién de microorganismos nocivos. Ademads, los efectos en la salud publica y la
demanda energética agravan la presion sobre los sistemas de abastecimiento y
saneamiento.

Las temperaturas extremas y las olas de calor pueden desestabilizar los
ecosistemas acudticos, alterando las temperaturas del agua y provocando es-
tratificacidén en lagos y embalses. Estos cambios pueden afectar negativamente
a las especies acuaticas sensibles y favorecer el crecimiento de cianobacterias y
algas verdiazules, que no solo deterioran la calidad del agua, sino que también
pueden ser toxicas para la fauna y flora locales. Ademads, la evaporacidn intensi-
ficada durante las olas de calor puede reducir significativamente los volimenes
de agua disponibles, exacerbando la escasez hidrica y afectando a los ecosiste-
mas dependientes del agua.

En el caso de las infraestructuras, este fendmeno puede contribuir al de-
terioro de plantas de potabilizacién y depuracién de aguas residuales. Asi, el
aumento de la temperatura puede acelerar la proliferacién de patdgenos y al-
gas en las plantas de tratamiento de agua, lo que compromete la calidad del
agua tratada. Ademas, las temperaturas extremas pueden afectar la eficiencia de
los procesos de tratamiento, obligando a las plantas a utilizar mas energia para
mantener los niveles de servicio. Esto puede aumentar los costos operativos y la
vulnerabilidad de las infraestructuras a fallos técnicos.

Otra importante dimension de las temperaturas extremas y las olas de
calor es su impacto en la salud humana mediante un aumento en la incidencia de
enfermedades, que ademas pueden exacerbar las condiciones de salud preexis-
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tentes, especialmente en poblaciones vulnerables como la poblacién anciana y
las personas con enfermedades cronicas. Ademas, el calor extremo favorece la
propagacion de enfermedades transmitidas por vectores. La combinaciéon de es-
trés térmico y mayor exposicidon a enfermedades puede tener un impacto grave
en la salud publica.

El aumento de las temperaturas y las olas de calor también puede con-
tribuir a elevar la demanda de agua, lo que puede poner una presion adicional
sobre los sistemas de suministro de agua, especialmente en areas ya afectadas
por la escasez. Los usuarios urbanos pueden enfrentar restricciones en el uso
del agua para actividades no esenciales, lo que puede afectar la calidad de vida.
Ademas, las olas de calor pueden aumentar los costes de la energia debido al
mayor uso de sistemas de refrigeracion, lo que afecta tanto a los hogares como a
las empresas. Los sectores econdmicos que dependen del agua, como la agricul-
tura y la industria, también pueden enfrentar desafios significativos debido a la
combinacidon de escasez de agua y temperaturas extremas.

Grupo de Factores de
impacto vulnerabilidad

Interaccion Impacto principal

Desarrollo de algas verdi-azules

Cambios en la t? y estratificacion en lagos

Alteracion del régimen de caudales e impactos en Deterioro de la calidad del
ecosistemas asociados aguay afecciones a la salud
. . Masas de agua en mal humana
Servicios ecosistémicos estado. Eutrofizacion y oscurecimiento de las aguas

Aumento de la presencia de cianobacterias en los
embalses

Disminucion de recursos

Aumento de la evaporacién y salinidad del agua hidricos
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Grupo de Factores de

impacto vulnerabilidad Interaccion Impacto principal

Aumento de patogenos en plantas de tratamiento de
aguay redes de distribucion

Aceleracion de la transmision de enfermedades
Infraestructuras y infecciosas Afecciones a la salud
servicios humana

Aumento de la distribucion de huéspedes y vectores

Aumento de la transmision y propagacion de la
resistencia los antimicrobianos

. i Disminucion de recursos
Usuarios Incremento de la demanda de recursos hidricos S
hidricos
Tabla 4. Relacion de peligros, grupos de impacto e interacciones de las temperaturas
extremas y las olas de calor con los sistemas de agua urbana.

RECURSOS DE INTERES

Climate Change Adaptation and Integrated Water Resources Management https:/unepdhi.
org/wp-content/uploads/sites/2/2020/05/Cap-Net-CCA-and-IWRM-December-2018.pdf

Responding to climate change impacts on human health in Europe: focus on floods,

droughts and water quality https:/www.eea.europa.eu/publications/responding-to-climate-change-im-
pacts/

Water resources across Europe — confronting water stress: an updated assessment
https:/www.eea.europa.eu/publications/water-resources-across-europe-confronting

Guia para la evaluacién de riesgos asociados al cambio climatico https:/adaptecca.es/sites/
default/files/documentos/miteco_guia_evaluacion riesgos_cambio_climatico_2023.pdf

Plataforma sobre adaptacion al cambio climdtico en Espafia https:/adaptecca.es/

Guia sobre andlisis de vulnerabilidad en el ciclo industrial del agua https:/www.itccanarias.

org/web/images/pdfs/Publicaciones/MACCLIMA - Guia sobre analisis de vulnerabilidad ciclo_industrial del
agua.pdf
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2.5. Nuevos paradigmas parala
adaptacion al cambio climatico de
los sistemas de agua urbana

La gestidon de los sistemas de agua urbana se enfrenta en la actualidad a impor-
tantes retos que el entorno social y biofisico imponen, especialmente aquellos
que se producen como consecuencia de los procesos de urbanizacion del terri-
torio. Entre ellos, cambios en la capacidad de infiltracién del suelo, aparicion de
nuevas demandas o focos de contaminacion puntual, que degradan el estado de
las masas de agua y por ende de los ecosistemas acudticos, afectando a los ser-
vicios ecosistémicos que estos proporcionan. En un contexto de cambio climati-
co, donde se evidencia la intensificacion del riesgo de inundaciones, escasez de
aguay olas de calor, se hace necesaria la adopcion de estrategias que mejoren la
resiliencia de las ciudades, como elemento fundamental en la adaptacion clima-
tica, donde la gestidn del agua resulta un vector clave (Arrojo & Del Moral, 2023).

Los sistemas de agua experimentan constantes variaciones en las con-
diciones de contexto (cambio climdtico, crecimiento urbano, patrones de con-
sumo o incluso tecnologias disponibles), que introducen un importante grado
de incertidumbre respecto al futuro. Esto afecta especialmente al caso que nos
ocupa, el sistema de agua urbana, cuyas infraestructuras cuentan con ciclos de
vida que se prolongan a lo largo de décadas, en los que deben operar bajo estas
condiciones cambiantes.

Hasta ahora, se han realizado grandes esfuerzos por tratar de disefar sis-
temas de gestidn de los sistemas de agua urbana a salvo de fallos - “fail-safe”
- (Nikolopoulos et al., 2022), es decir, preparados para afrontar cualquier even-
to extremo, actual o futuro. Para ello, se ha planificado un importante sistema
de infraestructuras dimensionado en base a la prevision de la evolucién de las
condiciones de contorno. Este enfoque se basa, por un lado, en previsiones que,
como hemos mencionado, resultan cada vez mas inciertas, especialmente en lo
que se refiere a la intensidad y recurrencia de los fendmenos climaticos. Por otra
parte, estas soluciones suponen grandes inversiones para proporcionar la sufi-
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ciente robustez al sistema que permita afrontar con garantia estas situaciones
de riesgo (Butler et al., 2017a; Ozerol et al., 2020). Estas actuaciones, que requie-
ren importantes esfuerzos de financiacion en los grandes sistemas, no pueden
ser acometidas por sistemas medianos y pequeiios, que suelen resultar asi mas
vulnerables al riesgo (Birkmann et al., 2016). Por todo ello, se hace cada vez mas
necesario adoptar medidas que permitan a los sistemas estar preparados para
fallar -“safe to fail’- (Ahern, 2011a; Butler et al., 2017b), es decir, que generen
una mayor resiliencia y permitan incrementar la capacidad de adaptacion
frente a las situaciones de riesgo, incorporando en los andlisis de escenarios
cierto grado de incertidumbre (Fletcher et al., 2017; Nikolopoulos et al., 2022;
Stakhiv, 2011).

Bajo este enfoque, las estrategias para afrontar las consecuencias de los
riesgos climaticos, basadas en el control de los fenédmenos fisicos y en la robus-
tez de los sistemas, avanzan hacia modelos que introducen la comprensién de
las dimensiones ambientales, sociales e institucionales (figura 11), en lo que se
conoce como el paradigma de la resiliencia, donde la vulnerabilidad, la expo-
sicion y la adaptacion emergen como conceptos clave (Ahern, 2011b; Cutter,
1996; IPCC, 2014, 2022; Nikolopoulos et al., 2022; Short et al., 2012). La literatura
cientifica relativa a la definicién del riesgo estd avanzando en relacién con las in-
teracciones de factores climaticos, medioambientales y humanos que pudieran
traducirse en impactos y desastres, prestando especial atencion al importante
papel que desempeiian los factores no climaticos en la determinacion del riesgo
y los impactos que derivan del mismo.
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Figura 11. Transicion hacia el modelo de gestiodn resiliente del cambio climatico: clima,
ecosistemas y sociedad como sistemas acoplados. Fuente: Elaboracién pro-
pia a partir del Informe Grupo de Trabajo II del IPCC (2022).

Aplicando estos principios al sistema de agua urbana, desde el enfoque
de las ciudades sensibles al agua (Brown et al., 2016) se propone que las inter-
venciones que se realicen en el espacio urbano incorporen nuevos objetivos en-
caminados a la proteccion de los ecosistemas acudticos, mediante la integracién
de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) o la gestidon integrada de los
recursos hidricos. La incorporacién de procesos de participacidon proporciona
ademads conocimiento local y una mayor democratizacion en la toma de decisio-
nes, crucial en un contexto de incertidumbre. Son estos principios, orientados a
mejorar la resiliencia del sistema gracias al incremento de la flexibilidad y adap-
tacion a las condiciones del medio, los que rigen el modelo de gestion propuesto
en este trabajo, cuyos fundamentos se exponen a continuacion.
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2.5.1. LaDirectiva Marco del Aguay los principios de
restauracion ambiental

La gestidn de los recursos naturales, y mds concretamente el agua, viene experi-
mentando un importante cambio de paradigma en las ultimas décadas, resultado
de una reorientacién de objetivos, metodologias, aproximaciones conceptuales y
profundos cambios institucionales (agentes implicados, marco normativo), que se
han venido aplicando de manera cada vez més generalizada (Pita Lopez et al., 2014).

Estos cambios se concretan en lo que podriamos denominar un modelo
de gestion socio-ecosistémica del agua (Madrid et al., 2013). En este modelo, los
recursos naturales no se entienden desde una perspectiva meramente produc-
tivista, de maxima explotacion y aprovechamiento, sino como parte de un eco-
sistema a conservar y restaurar, que proporciona el capital natural necesario
para satisfacer las necesidades humanas a través de los servicios ecosistémicos,
entendidos estos como todos los beneficios que las poblaciones humanas obtie-
nen de estos ecosistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

En el caso del agua, este cambio de modelo ha venido motivado, entre otros,
por la aprobacién de la Directiva 2000/60/CE, conocida como la Directiva Marco
de Agua (DMA). Ante el deterioro progresivo de los ecosistemas acuaticos en Eu-
ropa como consecuencia de las presiones a las que se ven sometidos, la DMA es-
tablece en su articulo 1 como objetivo fundamental el establecimiento de un marco
de proteccidn de las aguas que: “a) prevenga todo deterioro adicional y pro-
teja y mejore el estado de los ecosistemas acuaticos y, con respecto a sus
necesidades de agua, de los ecosistemas terrestres y humedales directa-
mente dependientes de los ecosistemas acuaticos; b) promueva un uso sos-
tenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los recursos hidri-
cos disponibles; (...) e) contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y
sequias”. Con ello, la norma pretende que se garantice “el suministro suficiente
de agua superficial o subterranea en buen estado, tal como requiere un uso
del agua sostenible, equilibrado y equitativo”. Estos principios se encuentran
también reflejados en la trasposicién de esta norma al ordenamiento juridico es-
pafol a través del TR de la Ley de Aguas (2001). No obstante, se hace necesaria una
adaptacion de esta Ley de cara a una mejor incorporacion del enfoque de riesgo, y
mas concretamente, de los retos que el cambio climatico impone.
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La DMA entiende que es primordial alcanzar el buen estado ecoldgico de
los ecosistemas acudticos como mecanismo para garantizar que estos sigan
proporcionando los servicios ecosistémicos necesarios para la sociedad, ta-
les como el abastecimiento de agua, en términos de cantidad y de calidad, pero
también la proteccion frente a los riesgos de sequia e inundacién, cada vez mas
intensificados por el cambio climatico. La DMA se convierte asi en uno de los
primeros instrumentos normativos que incorpora un enfoque de riesgo, y con-
secuentemente, frente a la incertidumbre, los principios de prudencia, participa-
cidn, anticipacion y adaptacion.

Se apuesta, por tanto, por la recuperacion del buen estado de los ecosis-
temas acuaticos como estrategia de resiliencia para la adaptacién a los riesgos
derivados del cambio climatico (sistemas “preparados para fallar”), frente al en-
foque mas tradicional, basado en la prediccion de los fendmenos y la transfor-
macidn los sistemas hidricos de cara a alcanzar el objetivo de un mayor control
y robustez (sistemas “a salvo de fallos”) (Nikolopoulos et al., 2022). Este enfoque
de la DMA es el marco de lo que se conoce como el nuevo paradigma para la
gestion del agua urbana (Franco-Torres et al. 2021).

Para alcanzar estos objetivos, la DMA aplica el marco metodoldgico de
andlisis causal denominado por sus siglas en inglés FPSIR (fuerzas motrices,
presidn, estado, impacto y respuesta), que ha sido desarrollado por la Agencia
Europea de Medio Ambiente (2006) para describir las interacciones entre la ac-
tividad humana y el medio ambiente. Segun este marco de andlisis, las activida-
des humanas ejercen presiones sobre el ambiente que modifican la cantidad y
calidad de los recursos naturales, pudiendo asi provocar cambios en el estado
del recurso. El programa de medidas a adoptar, las respuestas, no se destinan
Unicamente a tratar de paliar los impactos, sino que se basan en la identifica-
cidn previa de las actividades que generan presiones sobre las masas de agua,
explicando asi el posible origen de su deterioro por los efectos de las actividades
humanas. De este modo, se adopta una estrategia que prioriza la reduccion de
las presiones, como mecanismo para la mejora del estado de las masas de agua
y asi reducir los posibles impactos.

Aplicar este marco al estudio de los riesgos hidroclimaticos supone
identificar aquellas fuerzas motrices y presiones que se traducen en una inten-
sificacion de la exposicion y la vulnerabilidad frente a estos riesgos (figura 15).
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De este modo, desde el paradigma de la robustez, donde las respuestas del sis-
tema tienen como objetivo hacer frente a los impactos, el marco FPSIR avanza
hacia el paradigma de la resiliencia, donde las respuestas estan centradas en
la reduccién de las presiones y sus fuerzas motrices, adoptando estrategias
de adaptacion que mejoran el estado de las masas de agua y por tanto la capa-
cidad del sistema de mantener los servicios ecosistémicos cuando se enfrenta
a una situacién de peligro climatico, reduciendo asi desde el origen la consecu-
cién de posibles impactos, en la linea con el art.le de la DMA (figura 12).

CAUSAS
PELIGRO

X
VULNERABILIDAD

. Natural (+CC)
U FUERZAS MOTRICES g

PRESIONES
Robustez ESTAPOS

RIESGO IMPACTOS P

CONSECUENCIAS

Resiliencia

Figura 12. Transicion a la gestion resiliente mediante la aplicacion del marco FPSIR a la
gestidn de riesgos hidroclimaticos.

Este enfoque de preservacién de los ecosistemas orientado a la preven-
cidn para la gestion de riesgos esta cada vez mas presente en la legislacion euro-
pea, y a través de su trasposicion, en la de los estados miembros como Espana.
Ejemplos de ello son la Directiva 2007/60/CE relativa a la Evaluacion y Gestion
de los Riesgos de Inundaciones, la Directiva 2020/2184 de Calidad de las Aguas
Destinadas al Consumo Humano, la revisién de la Directiva sobre el Tratamiento
de Aguas Residuales Urbanas o la reciente Ley de Restauracion de la Naturaleza
(2023) (ver capitulo 3).
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No obstante, la ausencia hasta ahora de un marco legal a nivel estatal para
la regulacidon de los sistemas de agua urbana hace que los principios y proce-
dimientos de la DMA no se hayan concretado para su aplicacidén en la escala
urbana. Si bien existen ciertas obligaciones relacionadas, por ejemplo, con situa-
ciones excepcionales, como los Planes de Emergencia por Sequia, no existe un
marco legal que defina los procesos para la planificacion integral de los sistemas
de agua urbana desde una perspectiva de gestion del riesgo.

En este sentido, la elaboracién de planes para la adaptacion al cambio climati-
co de la gestion de los sistemas de agua urbana supone una oportunidad inica para
la incorporacion de la perspectiva del riesgo y la implementacion de los principios
de la DMA en el caso de los sistemas de gestion de los sistemas de agua urbana.

2.5.2. Garantia del derecho humano al aguay el saneamiento
en el contexto de cambio climatico

El acceso bésico al agua potable y al saneamiento es un componente esencial del
derecho a un nivel de vida adecuado y una condicién indispensable para el disfrute
de otros derechos como el derecho ala alimentacién, ala salud, alaviviendao aun
medio ambiente sano. Asi lo reconocié la Asamblea General de Naciones Unidas
en su Resolucion A/RES/64/292, de julio de 2010, que establece que “el derecho al
agua potable y el saneamiento es un derecho humano esencial para el pleno
disfrute de la vida y de todos los derechos humanos”, convirtiéndose los de-
rechos humanos al agua y el saneamiento (DHAS) en obligaciones juridicamente
vinculantes para todos los estados partes en el Pacto Internacional de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales (PIDESC), como es el caso de Espafia.

En este marco, en diciembre de 2020 se aprobdé la Directiva (UE) 2020/2184
del Parlamento europeo y del Consejo relativa a la Calidad de las Aguas Destina-
das al Consumo Humano, mas conocida como Directiva de Aguas Potables (DAP).
Si bien es cierto que la directiva no menciona de manera explicita los DHAS, adop-
ta los principios normativos de calidad, disponibilidad, accesibilidad, asequibili-
dad y aceptabilidad que el reconocimiento de estos derechos implica.
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El Relator Especial de la ONU para los DHAS, Pedro Arrojo, viene insis-
tiendo en la necesidad de asumir un enfoque de derechos humanos en la gestién
de aguas, que garantice sostenibilidad y gobernanza democratica, sobre la base
de garantizar la prioridad en el uso de los recursos disponibles de mayor cali-
dad y menor coste para el abastecimiento de la poblacién (Arrojo & Del Moral,
2023). En esta linea, la proteccidén de las masas de agua de las que se obtiene el
recurso para el consumo humano es una pieza fundamental en la DAP. Siguiendo
recomendaciones de la OMS, la nueva normativa apuesta por la adopcién de un
enfoque orientado a la gestidén de riesgos, basado en la accion preventiva tanto
de proteccidn de las zonas de captacion, como de todo el proceso de almacena-
miento, potabilizacion y transporte hasta el consumidor, debiendo favorecer la
disminucién de la contaminacion de los territorios en los que se sittian las cap-
taciones (Del Moral, 2018). Su transposicion al ordenamiento juridico espaiiol se
realiza a través del RD 3/2023 por el que se establecen los criterios técnico-sani-
tarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro, que ha permi-
tido la mejora de algunos aspectos de la DAP relacionados con los criterios nor-
mativos para la implementacién del DHAS, incluido su reconocimiento explicito.

En Espafa, aunque los avances técnicos y organizativos de los sistemas
de agua urbana han sido importantes en las ultimas décadas y los servicios de
aguay saneamiento estdn practicamente garantizados, determinados usos pro-
ductivos generan, directa o indirectamente, ciertos impactos sobre la calidad y
la cantidad de las fuentes de agua, que ponen en riesgo su garantia y afectan a
su condicién de Derecho Humano, especialmente en el caso de pequenas y me-
dianas poblaciones (Schmidt et al., 2022).

Todo ello, a pesar de que, en la Ley de Aguas (2001) y el resto de normati-
va vigente, estd claramente establecida la prioridad del abastecimiento urbano
frente al resto de usos del agua, si bien dicha prioridad legal en muchos casos
no se cumple (Schmidt et al., 2022). Y son estas circunstancias las que afectan
especialmente a pequefias y medianas poblaciones, con sistemas de abasteci-
miento menos robustos, cuyas zonas de captacién frecuentemente no estan
adecuadamente identificadas o protegidas en los planes hidroldgicos, y donde la
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capacidad de interlocucidén de los municipios con los organismos de cuenca es
aveces insuficiente.

Las respuestas por parte de las administraciones se dirigen principalmen-
te a hacer frente a los impactos, por medio de la instalacién de plantas desnitri-
ficadoras, la conexién con sistemas de abastecimiento regionales, o el cambio o
reprofundizacién de los pozos de captacion (Arrojo & Del Moral, 2023). Por otra
parte, los costes de las medidas a adoptar son aplicados habitualmente sobre
las tarifas urbanas, en lugar de cargarlos sobre los causantes de los problemas,
ignorando el principio de “quien contamina paga” de la DMA y poniendo en ries-
go el principio de asequibilidad que implica el enfoque del DHAS. En pocos ca-
sos se aplica un enfoque de prevencion y resiliencia, con medidas dirigidas a las
presiones y a las fuerzas motrices.

El cambio climdtico en curso estd agravando el impacto de estos procesos
de sobreexplotacidén y contaminacion de las fuentes de agua sobre los DHAS de
las poblaciones que se han venido abasteciendo de ellos. Por ello, en el informe
que el Relator publicé en 2022 sobre los DHAS bajo las perspectivas vigentes de
cambio climatico, insistié en la importancia de acabar con la sobreexplotacion de
los recursos hidricos, especialmente de los acuiferos, no sélo para garantizar su
sostenibilidad, sino para integrar en la gestidén de los mismos su funcién como
reserva estratégica para gestionar ciclos extraordinarios de sequia, asumiendo
un enfoque de derechos humanos que ponga y gestione en maxima prioridad los
abastecimientos de agua potable (Arrojo, 2022).

En esta misma linea, adoptar el principio de prevencion del riesgo de la
DMA y la DAP implicaria un cambio de enfoque en la gestion de esta problemati-
ca en cuanto al tipo de medidas que se aplican, que deberian dirigirse preferen-
temente hacia las fuerzas motrices, con el fin de resolver los problemas de forma
eficaz, eficiente y duradera. Segun Arrojo y Del Moral (2023), para garantizar la
prioridad real del abastecimiento urbano frente al resto de usos, especialmente
en el actual contexto de cambio climatico, es necesario aplicar medidas que va-
yan dirigidas a las fuerzas motrices (preferentemente) y a las presiones. Los
autores proponen en concreto las siguientes medidas:
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« Mejora en la gobernanza de los abastecimientos.

. Establecimiento y aplicacion de perimetros de proteccion adecuados.
« Control estricto sobre fuentes contaminantes.

« Reduccién de la presion sobre la cantidad de agua.

+ Medidas basadas en la naturaleza.

« Aplicacién del principio de quien contamina paga.

- Fomento de buenas practicas agricolas y ganaderas.

2.5.3. Las ciudades sensibles al agua

Actualmente asistimos a un proceso en el cual la gestion de los sistemas de agua
urbana estan viendo comprometida su capacidad para hacer frente a los nue-
vos retos a los que debe enfrentarse la gestidn del agua en las ciudades, como
la presion sobre los recursos hidricos, el crecimiento de la poblacién urbana y
la expansion de los procesos urbanizadores o el envejecimiento de las infraes-
tructuras, todos ellos agravados como consecuencia de los impactos del cambio
climatico (Sharma et al., 2016). En el caso de las ciudades medianas y pequefias,
estas se enfrentan ademads a retos especificos en comparacién con las grandes
ciudades (Birkmann et al., 2016; Ozerol et al., 2020):

« Recursos humanos insuficientes para desarrollar y aplicar una estrate-
gia integral de adaptacion al cambio climatico.

« Falta de estudios especializados para abordar los retos climaticos de
forma integrada.
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« Escaso presupuesto y pocas oportunidades para abordar grandes in-
versiones.

« Capacidad limitada de acceso a los programas de investigacién y finan-
ciacién relacionados con el clima.

« Menor autonomia debido a la dependencia y menor capacidad de inci-
dencia en los niveles superiores de la administracion.

No obstante, en los ultimos afios se han realizado interesantes avances en
relacion con las propuestas que, desde una perspectiva innovadora, afrontan los
nuevos retos de la gestion de los sistemas de agua urbana, y que se han reflejado
en investigaciones y documentos estratégicos a nivel europeo. Entre ellos desta-
can los proyectos SWITCH (Managing water for the city of the future) coor-
dinado por el Institute of Water Education (UNESCO-IHE) entre 2006 y 2011, el
proyecto TRUST (Transition to the urban water services of the future), lide-
rado por el IWW Water Centre (Alemania) entre 2011y 2015, o mds recientemente
el proyecto CATCH (Water sensitive Cities: the Answer To CHallenges of ex-
treme weather events), un proyecto del Interreg North Sea Region (2017-2023).
Estos trabajos pretenden asi replantear los antiguos paradigmas de la gestidn
del agua urbana y desarrollar nuevas estrategias y herramientas metodoldgicas,
asi como soluciones tecnoldgicas, adaptadas a los requerimientos propios del
momento actual.

Estos proyectos comparten el objetivo principal de generar una base de
conocimiento para alcanzar la sostenibilidad y minimizar los efectos ambien-
tales de los sistemas de agua urbana sin comprometer la calidad del servicio.
Estos enfoques a menudo se basan en conceptos como la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH), la Gestion Integrada de Aguas Urbanas (GIAU), o el
Disefio Urbano Sensible al Agua (WSUD en inglés).

El marco de Ciudades Sensibles al Agua se presenta asi como perspecti-
va global de la resiliencia urbana enfocada en el agua en donde se integran todos
estos conceptos (Brown et al., 2016; Lara, 2018; Ozerol et al., 2020; Sharma et al.,
2016; Suarez Lopez et al., 2014). Este marco impulsa un nuevo modelo de planifi-
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cacidén urbana que se adapte a las caracteristicas de su contexto natural y social,
protegiendo los ecosistemas naturales y optimizando el uso de los recursos hi-
dricos. Con este objetivo, se trata de rescatar y preservar los procesos propios
del ciclo natural del agua para ser reproducidos, en la medida de lo posible, en
el ciclo urbano, manteniendo los niveles de calidad del servicio a la vez que se
minimizan los impactos hidroldgicos del proceso de urbanizacion (Lara, 2018;
Suérez Lopez et al., 2014)

Las Ciudades Sensibles al Agua funcionan bajo tres principios, o «pilares»,
de accion (Ozerol et al., 2020):

+ Las ciudades como comunidades y redes sensibles al agua.

« Las ciudades como cuencas hidrograficas. El sistema hidrico urbano
suele formar parte de una cuenca hidrografica mayor, y el proceso ur-
banizador provoca la impermeabilizaciéon y transformacién del sistema
hidrico natural en detrimento de la regién circundante.

« Las ciudades como proveedoras de servicios ecosistémicos. Los recur-
sos hidricos y las infraestructuras verdes urbanas sirven para multi-
ples propdsitos y funciones, proporcionando servicios ecosistémicos.

Para la consecucion de los objetivos de la Ciudad Sensible al Agua, se debe
desarrollar un nuevo enfoque del disefio urbano que integre espacios dedica-
dos al agua y promueva la implantacion de alternativas tecnoldgicas sostenibles,
fortaleciendo asi una nueva cultura del agua en el &mbito urbano que ponga en
valor y proteja este recurso, de manera que esa transformacion cultural llegue
tanto a las instituciones como a la sociedad. Todo ello implicard enfrentar las
limitaciones y barreras existentes a nivel socio-cultural, institucional, adminis-
trativo, educativo, técnico y financiero, para superar los arraigados paradigmas
urbanos y de gestion del agua del siglo XX (Brown & Farrelly, 2009; Ferguson et
al., 2013; Franco-Torres, Kvalshaugen, et al., 2021; Nikolopoulos et al., 2022).

Para ello se propone fomentar una perspectiva multidisciplinar, donde la
participacion de un amplio espectro de profesionales permita la cooperacion de
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distintas capacidades y saberes en el ambito de la gestidn participada, el disefio
de infraestructuras y la arquitectura del paisaje.
El nuevo enfoque propuesto se caracteriza por potenciar los siguientes rasgos:

« Incorporacién del enfoque de riesgo y el principio de prudencia, que
implica actuar sobre las fuerzas motrices y las presiones, con el obje-
tivo de preservar el buen estado de las masas de agua y garantizar asi
los servicios ecosistémicos, especialmente el abastecimiento humano.

« Consolidaciéon del principio, ya actualmente bien establecido, de ges-
tidén integrada de las fases de abastecimiento y saneamiento, alo que se
anade mayor atencidn a la integracidon de las aguas pluviales, la red de
drenaje, los espacios publicos, la vegetacion, la infiltracion y las aguas
subterrdneas.

« Consideracién de todos los componentes de los sistemas de agua ur-
bana como partes de un conjunto Unico, y énfasis en que todas las ad-
ministraciones e instituciones interesadas deben involucrarse en ga-
rantizar que esa integracion se consiga.

o Sustitucién, como resultado de esta integracion reforzada, de los dise-
nos lineales de entraday salida del sistema por funcionamientos circu-
lares, de reutilizacidn y recirculacion, que reducen entradas y salidas a
este mismo sistema.

+ Aplicacién del principio de adaptacién de calidades, incorporando re-
cursos alternativos para la satisfaccion de demandas menos exigentes
(inodoros, riesgo de zonas verdes, limpieza, etc.).

« Preferencia por las tecnologias innovadoras y flexibles, con especial én-
fasis en las soluciones basadas en la naturaleza, seleccionadas en base
a una evaluacion integral del ciclo del agua y a la sostenibilidad a largo
plazo del sistema en conjunto.
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« Potenciacion de la integracién de los ciclos del agua y la energia -pro-
duccién mediante energias renovables, reduccion de consumos ener-
géticos, captacion de CO2-.

+ Integracion en la gestidn del sistema de agua urbana de criterios de
eficiencia y responsabilidad de costes, combinados con los principios
normativos del DHAS: calidad, disponibilidad, accesibilidad, asequibi-
lidad y aceptabilidad.

« Puesta en préctica de nuevas formas de participacidén publica que ga-
ranticen transparencia y participacion ciudadana efectiva y proactiva.

« Adopcién de un enfoque de resiliencia de los sistemas frente al cambio
climatico, especialmente en lo que se refiere a la gestion de riesgos hi-
droclimaticos, adaptando el conjunto de las estrategias anteriores a las
condiciones del contexto fisico y social del area de trabajo.

2.54. Servicios ecosistémicos y soluciones basadas en la
naturaleza

La planificacién para la adaptacion del CUA al cambio climéatico pasa por la apli-
cacion de los principios de la DMA al ambito urbano, referidos principalmente
a la proteccion y mejora de las masas de agua para garantizar los servicios eco-
sistémicos, tales como el abastecimiento humano o la proteccién frente a los
riesgos, que se concreta en el enfoque de las Ciudades Sensibles al Agua.

Segun establece la Ley Europea del Clima, aprobada en junio de 2021, en
su Consideracién 32:

“La mejora de las capacidades de adaptacion y de resiliencia,
teniendo en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas, contribuye a minimizar las consecuencias del
cambio climdtico, a abordar los efectos inevitables de manera
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socialmente equilibrada y a mejorar las condiciones de vida en

las zonas afectadas. Prepararse con suficiente tiempo a dichas
consecuencias es eficiente en términos de costes y también puede
reportar considerables beneficios colaterales para los ecosistemas,
la salud y la economia. En concreto, las soluciones basadas en la
naturaleza pueden ser beneficiosas para la mitigacion del cambio
climdtico, la adaptacion a este y la proteccion de la biodiversidad.”

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) se sitian de este modo
como apuesta prioritaria de las instituciones nacionales e internacionales para
mejorar la resiliencia de las ciudades frente a los riesgos hidroclimaticos (UICN,
2020; EC, 2013; UN-CBD, 2016; WHO 2016, EC, 2016; Faivre et al.2017). En esta
linea se encuentran la mencionada Ley europea de Restauracion de la Na-
turaleza (2023), asi como la Estrategia Europea de Infraestructura Verde:
mejora del capital natural de Europa (2013), o en el caso espanol, la Estrate-
gia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion
Ecolégicas (2020).

Las SbN estan inspiradas y respaldadas por la naturaleza y utilizan o imi-
tan los procesos naturales para contribuir a la gestion mejorada del agua. Una
SbN puede implicar la conservacion o rehabilitacion de los ecosistemas natura-
les y/o la mejora o creacidén de procesos naturales en ecosistemas modificados
o artificiales, proporcionando simultdneamente beneficios a los seres humanos
y a la biodiversidad (UICN 2020). La renaturalizacion de cauces urbanos, los sis-
temas de drenaje urbano sostenible o la depuracién mediante humedales arti-
ficiales son ejemplos claros de la contribucién de las SbN a la recuperacién del
ciclo hidroldgico en las ciudades y a la adaptacion del sistema de agua urbana
frente a los riesgos hidroclimaticos (Bowler et al., 2010; Bush & Doyon, 2019;
Frantzeskaki & McPhearson, 2022; Guerrero et al., 2016; Gutiérrez et al., 2017;
Juvilla Ballester, 2019; Kabisch et al., 2017; Yang & Lee, 2021).

Ademas de los beneficios directos, las SbN tienen un impacto social trans-
formadory contribuyen a la innovacién social en las ciudades, cambiando la per-
cepcidny las relaciones entre los seres humanos y la naturaleza en los contextos
urbanos contribuyendo a acelerar las transiciones ecoldgicas en las ciudades
(Frantzeskaki et al., 2017; Gutiérrez et al., 2017).
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Pero siendo sus ventajas generalmente aceptadas, la realidad es que su im-
plementacién se encuentra con dificultades que se enmarcan en las que afronta el
proceso mas general de transicion ecoldgica (Davies & Lafortezza, 2019; Frantzes-
kaki et al., 2017; Kabisch et al., 2017). Si bien existen experiencias en la aplicacion
de SbN en todo el mundo, y en muchos casos se demuestran incluso como mas
rentables en términos de coste-eficiencia (Davies & Lafortezza, 2019; European
Commission, 2015; Liquete et al., 2016), la mayoria de las ciudades siguen realizan-
do grandes inversiones en sistemas convencionales y los planes de accion frente
al cambio climatico siguen priorizando medidas infraestructurales para mejorar
la robustez del sistema frente a estos riesgos. No obstante, existen multiples es-
tudios que demuestran que las barreras para la implementacién de estos nuevos
sistemas son mucho mas fuertes a nivel socio-institucional que tecnolégico, y que
recomiendan estrategias de trabajo coordinado con el conjunto de actores socia-
les e institucionales para generar visiones compartidas sobre la ciudad del futuro
(Brown & Farrelly, 2009; Doménech et al., 2021; Ferguson et al., 2013).

Algunas de las barreras detectadas en este proceso estdn relacionadas
con problemas de inercia y fragmentacion institucional, falta de vision comun,
falta de definicidn de responsabilidades, dependencia de patrones tecnoldgicos,
ausencia de incentivos desde el punto de vista politico, capacidad limitada de
participacion activa por parte de la sociedad, y falta de experiencia en la ges-
tidn de procesos integrales (Brown & Farrelly, 2009; Davies & Lafortezza, 2019;
Kabisch et al., 2017; Lara & Moral, 2022). Para facilitar la incorporacion de SbN
se requiere de enfoques de gobernanza colaborativa, la puesta en valor de co-
nocimientos locales y el impulso colectivo de iniciativas de transicién, asi como
de la participacion de agentes de cambio que sirvan de catalizadores de estos
procesos de transformacién (Frantzeskaki et al., 2017).

En este sentido, avanzar hacia un nuevo modelo de gestién del CUA desde
este enfoque adaptativo implica apostar por mejorar la gobernanza del agua,
con especial atencion a la colaboracion entre administraciones (confederaciones
hidrograficas, gobiernos autondmicos, ayuntamientos, entidades gestoras del
CUA...), asi como entre diferentes departamentos de una misma administracion,
permitiendo coordinar politicas urbanisticas, ambientales, de gestion del verde
urbano con las del CUA.
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La adaptacion del sistema de agua urbana a los efectos del cambio clima-
tico se inserta dentro de un complejo y amplio marco institucional que establece
las bases para poner en marcha distintas acciones y medidas. Desde principios
de la década del 2000 instituciones como las Naciones Unidades, la Unién Eu-
ropea o el Gobierno de Espafia han venido formulado una serie de planes, pro-
gramas, estrategias y normas que en su conjunto definen la arquitectura para
el desarrollo de las politicas de adaptacion al cambio climatico en la esfera del
sistema de agua urbana.

Conscientes del valor y la oportunidad de darle cuerpo y materialidad a
este conjunto, la Guia hace una propuesta de andlisis y revisidon de este mar-
co institucional, que se traduce en una serie de objetivos y orientaciones que
podran servir de base para definir las politicas de adaptacion en el &mbito del
sistema de agua urbana.

En el Anexo I la guia se incorpora el andlisis detallado del marco estratégi-
coy legal, cuyas principales conclusiones se resumen a continuacion.
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3.1. Fundamentos estratégicos y legales
de la adaptacion

3.1.1. Laarquitectura estratégica de la adaptacion de los
sistemas de agua urbana

El marco estratégico para la adaptacion al cambio climdtico en la gestion del
agua se fundamenta en un conjunto de iniciativas internacionales, comunitarias
y nacionales que establecen las bases para la resiliencia hidrica.

A nivel internacional, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
establece en su ODS 6 la necesidad de garantizar la disponibilidad y gestion sos-
tenible del agua y el saneamiento para todos. Este objetivo no solo contempla el
acceso equitativo al recurso, sino también la proteccién de los ecosistemas hidri-
cos, la eficiencia en su uso y la implementacién de practicas de gestién sostenible.

En el &mbito europeo, el Pacto Verde Europeo se configura como una
hoja de ruta para lograr la neutralidad climatica en 2050, integrando la dimension
hidrica en sus estrategias. Si bien no aborda directamente la gestidén del agua, es-
tablece principios clave como la reduccién de emisiones, la economia circular, la
preservaciony restablecimiento de los ecosistema y la descarbonizacién de secto-
res estratégicos, todos ellos con implicaciones directas en el ciclo del agua.

El Pacto Verde subraya los servicios de los ecosistema como herramientas
de adaptacién y destaca como la proteccion y conservacidon de las fuentes de
suministro de agua es la mejora manera de garantizar los servicios de aprovisio-
namiento y regulacién vinculados con los sistemas de agua urbana.

También resulta especialmente relevante el objetivo del Pacto a aspirar a
una contaminacion cero para un entorno sin sustancias toxicas. Conseguir un
entorno sin sustancias toxicas exige mas medidas, tanto para evitar que se ge-
nere la contaminacién como para eliminarla y ponerle remedio. Los entornos ur-
banos juegan un papel importante en el cumplimiento del objetivo de contami-
nacion cero, especialmente en las grandes aglomeraciones y las zonas sensibles,
tanto por los vertidos directos como por la contaminacién difusa.
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Complementariamente, la Estrategia de Adaptacion al Cambio Cli-
matico de la Union Europea refuerza la necesidad de garantizar la disponibi-
lidad y sostenibilidad del agua dulce como medida de resiliencia ante el cambio
climatico. Para ello, plantea la reduccidén del consumo mediante planes de ges-
tidn de sequias, el aumento de la capacidad de retencion hidrica de los suelos y el
impulso de la reutilizacidn segura del agua. Asimismo, enfatiza la importancia de
fortalecer la cooperaciéon entre las autoridades responsables de la adaptacidon
climatica y la gestién del agua, promoviendo un enfoque transfronterizo.

Por su parte, el Plan de Accion de Economia Circular de la UE esta-
blece la necesidad de reducir el consumo de agua en un 30% para 2030 y mejorar
su calidad a través de la reduccidn de la contaminacion. Este enfoque se alinea
con la premisa de transicion hacia un modelo de gestidn hidrica mas eficiente y
resiliente, promoviendo la reutilizacién del recurso y la adopcién de tecnologias
avanzadas para la reduccién del desperdicio de agua.

A nivel nacional, se ha desarrollado un conjunto de planes y estrategias
que buscan consolidar la adaptacion de los sistemas de agua urbana al cambio
climatico. En este contexto, los distintos instrumentos de planificacién conver-
gen en un enfoque multidimensional que abarca la seguridad hidrica, la restau-
racion de ecosistemas acuaticos y la resiliencia de las infraestructuras hidricas.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030
es el documento marco para la adaptacidn al cambio climatico en Espana, esta-
bleciendo una estrategia de accidn coordinada para reducir la vulnerabilidad de
los sistemas hidricos ante los impactos climaticos. El PNACC enfatiza la equi-
dad social y territorial en la gestidn del agua, asegurando el derecho universal al
recurso y promoviendo estrategias de gobernanza participativa que incluyan a
todos los actores involucrados.
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« Gestién integrada del agua y el territorio, promoviendo la proteccion y res-
tauracion de los ecosistemas acuaticos como medida de resiliencia climatica.

« Desarrollo de infraestructura urbana resiliente, incorporando soluciones ba-
sadas en la naturaleza y tecnologias innovadoras en la gestién del agua.

» Reduccién de la contaminacion y reutilizacion del agua, impulsando una eco-
nomia circular en el sector hidrico.

Tabla 5. Principales lineas de accion del PNACC relacionadas con los sistemas de agua
urbana.

La Estrategia Espafola de Economia Circular (Espafa Circular
2030) establece objetivos clave para reducir el consumo de agua y mejorar su
calidad. El impulso a la economia circular en la gestién del agua contribuye a
mejorar la seguridad hidricay la sostenibilidad del recurso en entornos urbanos.

+ Disminuir la demanda de agua en un 30% para 2030.
+ Reutilizar hasta un 10% del agua consumida.
« Reducir la contaminacion del agua por nutrientes y sustancias quimicas.

» Adaptarlagestion del agua a fendmenos extremos como sequias e inundaciones.

Tabla 6. Principales metas de la Estrategia relacionadas con los sistemas de agua urbana.

3. Marco institucional de la gestion urbana 68 Guia para la adaptacion de los sistemas
del aguay el cambio climdtico de agua urbana al cambio climatico



En el ambito del saneamiento y la depuracion, el Plan DSEAR es el ins-
trumento de planificacion estatal que busca garantizar una gestion sostenible
del agua en el ambito urbano. Este instrumento refuerza la necesidad de infraes-
tructuras de saneamiento adaptadas al cambio climatico, con tecnologias que
permitan la reutilizacidén del agua y la mejora de la eficiencia hidrica.

« Mejorar la depuracién de las aguas residuales y garantizar el cumplimiento
de las normativas europeas.

» Fomentar la reutilizacion del agua regenerada, con especial atencion a su uso
en sectores industriales y urbanos.

« Reducir el consumo de agua en todos los sectores, optimizando los sistemas
de abastecimiento y distribucion.

« Fortalecer la gobernanza del agua, garantizando una planificacién mas efi-
ciente y coordinada entre los distintos niveles administrativos.

Tabla 7. Principales objetivos del Plan DSEAR relacionados con la adaptacion del ciclo
urbano.

Otro documento de gran relevancia son las Orientaciones Estratégicas
sobre Agua y Cambio Climatico, que establecen un conjunto de directrices
para la seguridad hidrica en Espafia, articulando estrategias para la adaptacion
del sector hidrico a los efectos del cambio climatico. El enfoque de esta estrategia
refuerza la necesidad de vincular la adaptacion al cambio climatico con la recupe-
racion de los ecosistemas hidricos y la eficiencia en el uso del recurso.
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Tabla 8. Principales objetivos de las orientaciones estratégicas relacionadas con la
adaptacion del ciclo urbano
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Marco internacional

Declaracion DHAS Agenda 2030

+ Reconocimiento como derecho humano ¢ Aguay saneamiento para todos
« Principios fundamentales « Recursos hidricos resilientes

« Gestion, beneficios y oportunidades « Responsabilidad compartida

Marco comunitario

Pacto Verde Estrategia de Adaptacion al Cambio Climético Plan Zero Pollution

« Neutralidad climatica o Gestion y sostenibilidad « Contaminacion cero

« Contaminacion cero « Recurso resiliente « Vertidos

o Circularidad « Ahorroy eficiencia « Plasticos y micro plasticos

Plan de Accion de Economia Circular
« (alidad del agua

 Reduccion de consumo

o Reutilizacion

Marco nacional

PNACC 20212030 Estrategia Espafiola de Economia Circular Plan DSEAR

« Economiay sociedad resilientes « Estrategias integrales de gestion « Depuracion

o Gestion integrada del aguay territorio « Reduccion de contaminacion « Reutilizacion

o Infraestructura urbana resiliente « Reutilizacion « Reduccion de consumo
Plan de Recuperacion, Transformacion y Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico Agenda Urbana Esparola
Resiliencia

o Infraestructura verde « Seguridad hidrica o Infraestructuras verdes
« Conservacion y restauracion « Restauracion « Conectividad ecoldogica
« Gestion y planificacion de recursos « Resiliencia « Eficiencia y reutilizacion

Tabla 9. Ideas claves del marco estratégico de adaptacidon de los sistemas de agua urba-
na al cambio climatico.
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3.1.2. Claves del marco legal de la adaptacion de los sistemas
de agua urbana

El marco normativo que regula la relacién entre los sistemas de agua urba-
nay el cambio climatico en Espafia y la Unidon Europea es un entramado
de normas y regulaciones que, si bien no conforman una tinica legislacion
especifica, establecen directrices clave para la adaptacion del sector hidrico a
los efectos del cambio climatico. Este marco juega ademas un papel central en la
adaptacion de los sistemas de agua urbana al cambio climatico, ya que define las
determinaciones, responsabilidades y oportunidades.

Si bien no existe una normativa especifica que regule los sistemas de agua
urbana en clave climdtica, la interaccién entre distintas legislaciones nacionales
e internacionales establece un marco de referencia que orienta su evolucion ha-
cia una mayor sostenibilidad y resiliencia. A través de la convergencia de princi-
pios como la eficiencia hidrica, la restauracién de ecosistemas y la proteccion de
la calidad del agua, el ordenamiento juridico permite que los sistemas de ciclo
urbano desarrollen estrategias de adaptacion alineadas con los compromisos
climaticos globales y europeos.

El reconocimiento del agua como derecho humano fundamental, establecido
por la Resolucion A/RES/64/292 de Naciones Unidas (2010), marca un punto de in-
flexién en la gobernanza del recurso. Este principio pone en la agenda los Estados
la necesidad de asegurar la disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad y calidad del
agua para todos, lo que implica un compromiso directo con la seguridad hidrica en
contextos de crisis climatica. La igualdad en el acceso al agua se convierte, por tan-
to, en una premisa ineludible para la planificacién de los sistemas de agua urbana.

En el plano internacional, el Acuerdo de Paris (2015) establece un marco
vinculante para la accidon climdtica, impulsando estrategias de reduccion de emi-
siones y adaptacién a los impactos del cambio climatico. Dentro de este esque-
ma, la gestidn del agua debe alinearse con los objetivos de neutralidad climatica
y resiliencia, lo que genera oportunidades para incorporar medidas como la re-
utilizacion del agua regenerada, la optimizaciéon del consumo y la digitalizacion
de infraestructuras hidricas. Sin embargo, a pesar de su importancia, el Acuerdo
no define una estrategia especifica para el agua, lo que obliga a los Estados a
desarrollar sus propias regulaciones en este ambito.
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En la Union Europea, la legislacion en materia de aguas ha sido una de las
mas avanzadas, aunque con un enfoque que ha evolucionado de la proteccién am-
biental hacia la integracidn con la agenda climatica. Normativas como la Directiva
Marco del Agua (2000/60/CE) han establecido principios fundamentales para la
gestion sostenible de los recursos hidricos, garantizando su calidad y disponibi-
lidad a largo plazo. A pesar de no haber sido diseflada con un enfoque climatico
explicito, esta directiva ha servido de base para la incorporacion de medidas de
adaptacion, promoviendo la proteccidn de los ecosistemas acudticos y la mitiga-
cién del impacto de fendmenos extremos como sequias e inundaciones.

En la misma linea, la reciente actualizacién de la Directiva de Aguas Resi-
duales (2024) representa un avance significativo, ya que incorpora por primera
vez una perspectiva climatica en la gestidn del saneamiento y la depuracién. Al
establecer nuevas reglas para reducir la contaminacién hacia el vertido cero, la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en el tratamiento del
aguay el fomento de la eficiencia energética en el sector, esta norma permite que
los sistemas de agua urbana se alinee con los compromisos climaticos europeos.

Uno de los avances mas relevantes en el plano normativo es la Ley Europea
del Clima (Reglamento UE 2021/1119), que establece la meta de neutralidad climatica
para 2050. Aunque su alcance es transversal, esta legislacion representa una opor-
tunidad para redefinir el papel de los sistemas de agua urbana dentro de las estrate-
gias de adaptacion y mitigacion, fomentando la descarbonizacion del sector hidrico
mediante la integracion de energias renovables en sus infraestructuras.

Por otro lado, la Ley de Restauracién de la Naturaleza, actualmente en pro-
ceso de implementacién en la UE, refuerza el enfoque de adaptaciéon basado en la
restauracion de ecosistemas hidricos. Esta normativa reconoce la importancia
de los rios urbanos, acuiferos y humedales como infraestructuras naturales que
contribuyen a la resiliencia climatica, proporcionando beneficios como la regu-
lacion térmica, la filtracién de contaminantes y la reduccién del riesgo de inun-
daciones. Su aplicacion representa una ventaja estratégica para las ciudades,
ya que permite integrar soluciones basadas en la naturaleza en la planificacion
hidrica urbana.
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Dentro del marco normativo estatal, si bien se carece de legislacion basica
nacional reguladora de los sistemas de agua urbana, encontramos un conjunto
de normas que aportan argumentos para el desarrollo de estrategias de adapta-
cién al cambio climatico.

La Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética es el principal
marco legal en Espafa en materia de cambio climatico. Su objetivo principal es
facilitar la descarbonizacién de la economia, promover la transicién hacia un mo-
delo circular basado en el uso racional y equitativo de los recursos, y fomentar
la adaptacion a los impactos del cambio climatico. Asimismo, busca implantar
un modelo de desarrollo sostenible que genere empleo digno y contribuya a la
reduccién de las desigualdades (Art. 1).

Entre los principios fundamentales de la ley se encuentran la proteccion del
medio ambiente, la preservacion de la biodiversidad y la aplicacién del principio de
“quien contamina paga”. Ademas, se prioriza la resiliencia, la promocién de la salud
publicay la proteccidon de colectivos vulnerables, con especial énfasis en la infancia.

La ley establece las bases para la integracién del cambio climatico en la pla-
nificacion hidroldgica. Aunque no menciona explicitamente los sistemas de agua
urbana, sus objetivos estdn alineados con la seguridad hidrica, la reduccién de la
exposicion y vulnerabilidad al cambio climatico, y el incremento de la resiliencia. Es-
tos elementos forman un marco unificado dentro de la gestién integrada del agua.

Otro aspecto clave regulado por la ley es la planificacion y gestion territo-
rial y urbanistica, que incide directamente en los sistemas de agua urbana. En
este sentido, el articulo 21 establece que las intervenciones en el medio urbano
y la edificacién deben considerar los riesgos climaticos, integrando medidas de
adaptacion y resiliencia en los instrumentos de planificacion.

La legislacidon del agua en Espana presenta una integracion climatica des-
igual. Mientras que el Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), aunque ali-
neado con la Directiva Marco del Agua, carece de un enfoque climatico explici-
to, el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) ha ido incorporando
medidas de adaptacién a través de sucesivas modificaciones. Por su parte, el
Real Decreto 3/2023, con un enfoque basado en la gestidon del riesgo, introduce
herramientas clave para la protecciéon de la salud humana y el acceso equitativo
al agua, alinedndose con las estrategias de adaptacion al cambio climatico. Algu-
nas de estas medidas se sintetiza en la tabla 10.
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Gestion del riesgo de inundaciones y ordenacion territorial

Se establecen limitaciones de uso en zonas inundables (Art. 14 bis
RDPH), priorizando la proteccion de infraestructuras esenciales.

Se promueve la restauracién fluvial y la continuidad de los cauces, es-
tableciendo criterios para el disefio de obras de proteccion que mini-
micen la inundabilidad y los riesgos aguas arriba y abajo (Art. 126 ter
RDPH).

Se fomenta el uso de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)
en nuevos desarrollos urbanos e industriales (Art. 126 ter 7. RDPH).
Las actuaciones de conservacion de cauces deben basarse en solucio-
nes basadas en la naturaleza (Art. 126 quater RDPH).

Proteccion de fuentes de abastecimiento y calidad del agua

Se otorga proteccion especial a los usos del dominio publico hidraulico
vinculados al abastecimiento humano, evitando actividades contami-
nantes en zonas protegidas.

Se regulan los perimetros de proteccion de captaciones de agua para
consumo humano, prohibiendo actividades contaminantes y estable-
ciendo restricciones a nuevas concesiones (Art. 243 ter RDPH).

El Real Decreto 3/2023 introduce un enfoque de gestion del riesgo, obli-
gando a evaluar y gestionar los riesgos en fuentes de abastecimiento,
infraestructuras de distribucién y edificios prioritarios (Art. 51, 59-61).

Gestion de sequias:

El Plan Hidrolégico Nacional establece el deber para las administracio-
nes responsables del abastecimiento urbano de elaborar Planes de
Emergencia ante Sequias para poblaciones de mas de 20.000 habi-
tantes (Art. 27.3).



Saneamiento y control de vertidos

Se introducen medidas para mitigar los desbordamientos del sanea-
miento en episodios de lluvia, exigiendo tratamientos primarios en sis-
temas unitarios y pretratamientos en sistemas separativos (Art. 259
ter RDPH).

Se regulan los Planes Integrales de Gestion del Sistema de Saneamien-
to (PIGSS) para mejorar la planificacion de vertidos urbanos (Art. 259
quinquies RDPH).

En relacién a la proteccion de la salud y el acceso al agua, el Real Decreto
3/2023, como pilar de la adaptacién dlos sistemas de agua urbana, establece
medidas clave:

Tabla 10

Dotacion minima de agua: Garantiza un consumo medio de 100 litros
por habitante y dia (Art. 9.1).

Acceso a poblaciones vulnerables: Obliga a las administraciones loca-
les a identificar y atender a personas sin acceso al agua (Art. 16).
Control de fugas: Se exige evaluar y corregir pérdidas de agua en las
redes de distribucién (Art. 47).

Evaluacion de riesgos: Introduce un enfoque preventivo para garanti-
zar la calidad y disponibilidad del agua, considerando los efectos del
cambio climatico (Art. 51).

Planes Sanitarios del Agua (PSA): Implementa una estrategia integral
de evaluacion y control del abastecimiento, desde la captacién hasta el
consumo final (Art. 59-61).

. Aspectos claves del marco legal de la adaptacion de los sistemas de agua urbana.



En clave de adaptacion se distinguen tres grandes lineas. Por un lado, las
relacionadas con la gestion del riesgo de inundaciones y la ordenacion y limita-
cidn de los usos del suelos y las actividades en las zonas inundables (Art. 14 bis),
con especial atencién al establecimiento de servicios o equipamientos sensibles
o infraestructuras publicas esenciales. Por otro, define un marco de actuacién
para la restauracion fluvial y la gestion del riesgo de inundaciones, promoviendo
el respeto a la continuidad longitudinal y lateral de los cauces y definiendo una
serie de criterios generales para el disefio y conservacion de las obras de pro-
teccion en los cauces frente a inundaciones en la que se tendera, en lo posible, a
aumentar el espacio del cauce y no agravar la inundabilidad y el riesgo preexis-
tente aguas arriba y aguas abajo de la actuacién (Art. 126 ter).

Guia para la adaptacion de los sistemas

Ademads de estas cuestiones, el reglamento introduce el uso de siste-
mas urbanos de drenaje sostenible, tales como superficies y acabados
permeables (Art. 126 ter 7.), en las nuevas urbanizaciones, poligonos in-
dustriales y desarrollos urbanisticos.

En las actuaciones de conservacion y mantenimiento de cauces (Art. 126
quater) se priorizaran aquellas actuaciones basadas en la naturaleza.

En relacién a la contaminacion, el reglamento calificacion como objeto
de especial proteccion aquellos usos posteriores del dominio publico
hidraulico que correspondan al abastecimiento de aguas de consumo
humano que impliquen afeccion a la salud humana o estén asociados a
masas de agua incluidas en el registro de zonas protegidas.

El reglamento incorpora la proteccidn de las fuentes de abastecimiento
mediante la regulacidon de los perimetros de proteccion de captaciones
de agua destinadas al consumo humano, que deberan ser determina-
dos por las administraciones competentes en el abastecimiento urba-
no y los organismos de cuenca (Art. 243 ter). Dentro de los perimetros
queda prohibido el ejercicio de actividades potencialmente contami-
nantes y también se podran poner limitaciones y condicionantes a nue-
vas concesiones y otros usos y actividades.
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En el ambito de los vertidos, el reglamento avanza algunas de las cuestiones
planteadas en la revision de la Directiva de Aguas Residuales, como los desborda-
mientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia (Art. 259 ter) o los Pla-
nes Integrales de Gestidn del Sistema de Saneamiento (PIGSS) para determinadas
situaciones (Art. 259 quinquies). En el primer caso, el reglamento establece una se-
rie de determinaciones para reducir la contaminacion en episodios de lluvia, que
seran, al menos, un tratamiento primario en los sistemas de saneamiento unitario
o un pretratamiento en sistemas de saneamiento separativo.

La Ley del Plan Hidroldégico Nacional regula el conjunto de materias a las
que se refiere el art. 43 del TRLA. Enlace. Aunque es una norma de orientacion es-
tratégica y que contiene un conjunto de determinaciones vinculadas con la pla-
nificacion hidroldgica, incluye dos importantes aspectos que tienen incidencia
en la adaptacién de los sistemas de agua urbana al cambio climatico.

En relacion con la gestidon de las sequias, establece la obligatoriedad de
disponer de un Plan de Emergencia ante situaciones de sequia para las Admi-
nistraciones publicas responsables de sistemas de abastecimiento urbano que
atiendan, singular o mancomunadamente, a una poblacion igual o superior a
20.000 habitantes (Art. 27.3.). La ley indica que estos planes debian estar opera-
tivos en un plazo maximo de cuatro afios tras su entrada en vigor.

Otro elemento vinculado con la adaptacién al cambio climatico hace refe-
rencia a las actuaciones en cauces publicos situados en las zonas urbanas, que
corresponderd a los ayuntamientos, por ser competentes en materia de ordena-
cién del territorio y urbanismo (Art. 28.4).

El Real Decreto 3/2023 es una norma de gran calado e importancia en las
politicas de adaptacion de los sistemas de agua urbana al cambio climatico. En
efecto, este real decreto establece el marco juridico para proteger la salud huma-
na de los efectos adversos de cualquier contaminacion del agua de consumo al
garantizar que sea salubre y limpia. Por otra, facilita el acceso a la misma siguien-
do lo indicado por Naciones Unidas en el derecho humano al agua y saneamiento
en el Reino de Espana”” (parte II del preambulo). La proteccién de la salud y la
garantia de acceso al agua son estrategias claves en las politicas de adaptacion
al cambio climatico definidas en instrumentos como el Pacto Verde, la Estrategia
de Adaptacion al Cambio Climatico de la Union Europea o el Plan Nacional de
Adaptacién:

3. Marco institucional de la gestion urbana 78 Guia para la adaptacion de los sistemas
del aguay el cambio climdtico de agua urbana al cambio climatico



- El real decreto se basa en el enfoque de gestion del riesgo, integrando
la evaluacion y gestidn del riesgo de las zonas de captacion de aguas
de consumo humano; la evaluacion y gestion del riesgo en la zona de
abastecimiento, desde la captacién hasta la entrega al usuario y, por
ultimo, la evaluacion y gestidn del riesgo de las instalaciones interiores
en edificios prioritarios.

» Establece una dotacién diaria neta de consumo medio de, al menos, 100
litros por habitante y dia (Art. 9.1.) asi como el deber de los operadores
de contabilizar el recurso captado, tratado y distribuido (Art. 9.2).

« Se promueve el agua de grifo, tanto en dependencias y equipamientos
publicos, como en establecimientos del sector de hosteleria y restau-
racion.

« Acceso al agua y poblacién vulnerable. Establece que las administra-
ciones locales deberan adoptar las medidas necesarias para mejorar
el acceso al agua de consumo a toda la poblacién, en especial para los
grupos vulnerables o en riesgo de exclusidon social. Para ello se debera
identificar a las personas que no tienen acceso al agua, evaluar posibi-
lidades de mejora, informar sobre mecanismos de accidn social y ela-
borar un informe sobre la situacion de acceso al agua en el municipio.

« Los operadores de las zonas de abastecimiento tipo 3,4, 5y 6 deberan
realizar una evaluacion de los niveles de fugas estructurales de agua de
consumo y agua brutay el propietario de las infraestructuras afectadas
deberd tomar las medidas correctoras y preventivas necesarias para
reducir las fugas evitables (Art. 47).

« Se debe realizar la evaluacion del riesgo de las zonas de captacion des-
tinada a la produccion de agua de consumo se realizard siempre que
proporcionen un volumen medio de, al menos, 10 metros cubicos dia-
rios o abastezca a mas de cincuenta personas (Art. 51). El real decreto
establece los elementos y el alcance de la evaluacién, incluyendo la de-
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teccion de peligros y las medidas de gestidn del riesgo. En el proceso de
evaluacion de riesgos se consideraran de forma especifica los riesgos
derivados del cambio climatico, con el objeto de identificar las medidas
de adaptacion mas adecuadas para hacerles frente.

« Define la evaluaciony gestion del riesgo en las zonas de abastecimiento
y edificios prioritarios a través de los planes sanitarios del agua (PSA)
(Art. 59, 60 y 61). E1 PSA es una metodologia con un planteamiento inte-
gral de evaluacion y gestion de los riesgos que abarca todas las etapas
del abastecimiento, desde la toma de captacidn, potabilizacidn, almace-
namiento y distribucidén hasta el punto de cumplimiento y las instala-
ciones interiores (Art. 59.1).
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3.2. Objetivos y lineas estratégicas de
adaptacion de los sistemas de agua
urbana al cambio climatico

La gestidn del ciclo urbano de agua en las proximas décadas va a estar deter-
minada por los efectos de cambio climatico, que tendran especial proyeccidén en
aspectos como la disminucién de la cantidad y calidad de los recursos hidricos,
el incremento de la degradacién de los ecosistemas acudticos y las fuentes de
suministro y el aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos.

Los distintos planes y programas y normas analizadas configuran un mar-
co estratégico e institucional que sienta las bases para la planificacion y gestion
de los sistemas de agua urbana y en el que la adaptacion es una componente
fundamental de la respuesta al cambio climatico.

En los términos reflejados en el Acuerdo de Paris, el fin que se persigue
con la adaptacion es proteger a las personas, los medios de vida y los ecosiste-
mas y debe llevarse aplicando un enfoque basado en las cuestiones de género, la
participaciony la transparencia, tomando en consideracion a la poblaciéon vulne-
rable y los ecosistemas, inspirandose en la mejor informacién cientifica disponi-
ble y los sistemas de conocimientos locales.

El agua, por su papel fundamental en el sostenimiento de los ecosistemas
y los medios de vida de los seres humanos, es un componente clave en la adap-
tacidn al cambio climatico. Es por ello que la piedra angular de la gestidén de los
sistemas de agua urbana debe sustentarse sobre el gran objetivo de conseguir
la seguridad hidrica para las personas, la proteccién de la biodiversidad como
medida fundamental para aumentar la capacidad de adaptacion, fortalecer la re-
siliencia y reducir la vulnerabilidad. Partiendo de esta base, el marco de adap-
tacion de los sistemas de agua urbana al cambio climatico engloba una serie de
objetivos fundamentales (tabla 11) que, en su conjunto, definen una estrategia de
transicion hidrica.
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Objetivos

1. Garantizar el Derecho Humano al Agua y el Saneamiento bajo los prin-
cipios de disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad, calidad y seguridad y
aceptacion, con especial atencidn a la proteccion de la contaminacion y la so-
breexplotacion de las fuentes de abastecimiento.

2. Incrementar la seguridad hidrica garantizando la prioridad legal de los
abastecimientos urbanos mediante el uso eficiente y racional de los recursos,
la reduccion de la demanda y la proteccion de las masas de agua y los ecosis-
temas asociados.

3. Priorizar el enfoque de resiliencia en las estrategias de actuacion, inter-
viniendo preferentemente sobre las fuerzas motrices y presiones, mejorando
la capacidad de adaptacion frente a los riesgos y reduciendo asi al maximo
los impactos.

4. Extender la circularidad en los sistemas de agua urbana, impulsando la
reutilizacion y el aprovechamiento de los materiales y recursos generados en
los procesos de depuracion.

5. Alcanzar la contaminacion cero para un entorno sin sustancias toxicas y re-
ducir la contaminacién del agua por nutrientes, sustancias quimicas y residuos.

6. Garantizar la proteccion de la salud de las personas de los efectos adver-
sos derivados de cualquier tipo de contaminacién de las aguas; defendiendo
su acceso, salubridad, calidad y limpieza, en todos y cada uno de sus usos.
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Objetivos

7. Promover la gestion integral de los sistemas de agua urbana, apoyada en
nuevo modelo de gobernanza y en un enfoque multidisciplinar, aplicando el
principio de precaucién, integrando conocimiento cientifico-técnico y el com-
ponente social y politico.

8. Contribuir a la renaturalizacion urbana en el marco de las ciudades sen-
sibles al agua, priorizando las soluciones basadas en la naturaleza y la adop-
cién de sistemas urbanos de drenaje sostenibles y sistemas de uso eficiente
del agua

9. Avanzar en la modernizacion del ciclo de agua a través de la digitali-
zacion, la innovacién y la formacioén, mejorando el conocimiento de los usos
del agua y la eficiencia hidrica, incrementar la transparencia y la informacién
disponible.

10. Desarrollar un modelo de gobernanza del agua transparente, equita-
tivo y participativo actualizando los mecanismos de gobernanza del agua
para dar didlogo y respuesta coordinada a los retos entre los responsables de
la gestion del agua y de politicas sectoriales, integrando a todos los agentes
sociales (usuarios, empresas y administracion) en la toma de decisiones y po-
tenciando la divulgacién a la ciudadania y su capacitacion social en relaciéon
con los problemas y retos de la gestion del agua.

Tabla 11. Objetivos de adaptacién al cambio climatico de los sistemas de agua urbana.
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A partir de estos grandes objetivos, derivados del marco estratégico y
normativo se pueden establecer una serie de orientaciones o lineas estratégicas
de adaptacién a cada una de las fases de los sistemas de agua urbana que se
resumen en las tablas 12 y 13.

Orientacion

a) Avanzar en la restauracién de los ecosistemas acudticos y
contribuir a la recuperacién del buen estado de todas las
masas de agua.

b) Implementar proyectos de restauracion y conservacion de
rios, acuiferos, lagos y humedales que actuan como fuentes
de captacidn, en linea con los planes hidrolégicos y la Estra-
tegia Nacional de Restauracién de Rios (ENRR).

c¢) Promover la creacién de infraestructuras verdes, como hu-
medales artificiales y buffers de vegetacion, y territorios
esponja que ayuden a filtrar contaminantes y estabilizar los
caudales de agua.

d) Promover la delimitaciéon de perimetros de proteccién de
captaciones de agua destinadas al consumo humano, asi
como la evaluacién del riesgo en las zonas de captacion.

Captacion e) Desarrollar un sistema de proteccion efectiva de las fuentes
de suministro a través de la ordenacién de los usos y activi-
dades en la zonas de captacion. Garantia de cumplimiento
de la prioridad legal de los abastecimientos urbanos.

f) Reducir la presidén extractiva, integrando practicas de ges-
tidn eficiente del agua en la captacién, promoviendo el uso
sostenible de las fuentes mediante la reduccién de la deman-
day el fomento de la eficiencia hidrica.

g) Desarrollar e implementar sistemas avanzados de monito-
reo que permitan evaluar continuamente la calidad y canti-
dad de agua en las fuentes de captacion.

h) Establecer indicadores de alerta temprana que permitan to-
mar decisiones rapidas ante la deteccidén de contaminantes
o disminucion de caudales, garantizando la continuidad y
seguridad del suministro de agua.
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Orientacion

a) Reservar las fuentes de agua de mayor calidad al abasteci-
miento humano para minimizar las necesidades de trata-
miento.

b) Reducir el uso de productos quimicos para el tratamiento de
potabilizacién.

¢) Impulsar la reutilizacion del agua tratada en el proceso de
potabilizacidén, especialmente en contextos urbanos, para
reducir la presidén sobre las fuentes de agua dulce y mejorar
la resiliencia frente a la escasez hidrica.

d) Mejorar de la eficiencia energética en el tratamiento y sumi-
nistrar energias renovables en los procesos de tratamiento.

Potabilizacion e) Desplegar tecnologias de sensorizacion, Internet de las Co-
sas (IoT) e inteligencia artificial para monitorear en tiempo
real la calidad del agua y la eficiencia de los procesos de po-
tabilizacion, mejorando la capacidad de respuesta ante va-
riaciones climdticas.

f) Adoptar tecnologias avanzadas de tratamiento, como la fil-
tracidén por membranas o la oxidacion avanzada, para garan-
tizar la eliminacién de contaminantes emergentes y ajustar
el tratamiento a la calidad variable del agua bruta.

g) Desarrollar planes de contingencia especificos para las plan-
tas de potabilizacidén, que contemplen eventos climaticos ex-
tremos como sequias prolongadas o inundaciones, asegu-
rando la continuidad del suministro de agua potable.
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Orientacion

a) Garantizar el acceso al agua a la poblacién vulnerable y los
grupos en riesgos de exclusion social, identificando los co-
lectivos y las personas que no tienen acceso al agua, eva-
luando posibilidades de mejora, informando sobre meca-
nismos de accidn social y elaborando un informe sobre la
situacidén de acceso al agua en el municipio.

b) Promover el agua de grifo, tanto en dependencias y equipa-
mientos publicos, como en establecimientos del sector de
hosteleria y restauracién.

¢) Implementar un programa integral de deteccidén y repara-
cién de fugas en la red de distribucion, utilizando tecnolo-
gias avanzadas como sensores, andlisis de big data e inteli-
gencia artificial para identificar rdpidamente puntos criticos
y reducir las pérdidas de agua.

d) Mejorar la infraestructura de distribucién, priorizando la
Abastecimiento renovacion de tuberias y sistemas antiguos que son madas
propensos a fugas, con el fin de optimizar el uso del agua
captaday proteger las fuentes de suministro.

e) Promover el uso de contadores inteligentes que permitan un
monitoreo mas preciso del consumo de aguay faciliten la im-
plementacién de tarifas variables segun el uso, incentivando
el ahorro y la eficiencia hidrica.

f) Establecer un sistema de monitoreo continuo de la calidad
del agua en toda la red de distribucion para detectary corre-
gir rapidamente cualquier contaminacion que pueda afectar
la seguridad del suministro.

g) Realizar evaluaciones periddicas de las zonas de abasteci-
miento para identificar vulnerabilidades frente a eventos cli-
maticos extremos, contaminacién o sobreexplotacion, con el
fin de implementar medidas preventivas y correctivas ade-
cuadas.
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Orientacion

h) Adaptar la infraestructura de distribucién para ser re-
siliente frente a fendmenos climdticos extremos, como
inundaciones o sequias prolongadas, asegurando que el
sistema pueda operar de manera efectiva bajo condicio-
nes adversas.

i) Desarrollar planes de contingencia que incluyan el su-
ministro alternativo de agua potable en situaciones de
emergencia, garantizando que la poblacién tenga acceso
al agua.

j)  Fomentar el uso de fuentes alternativas, como la capta-
cién de agua de lluvia y las aguas regeneradas, para com-
plementar el suministro de agua potable y reducir la pre-
sidn sobre las fuentes tradicionales.

k) Impulsar medidas de adaptacion de calidades para satis-
facer demandas menos exigentes, como inodoros, riego
de areas verdes y limpieza urbana, disminuyendo asi la
demanda sobre el agua de alta calidad destinada al con-
sumo humano.

Abastecimiento

) Promover practicas de jardineria hidroeficiente, incluyen-
do planes de gestion del riesgo, la implantacion de espe-
cies adaptadas climaticamente, y la xerojardineria.

m) Integrar el uso de energias renovables en las infraestruc-
turas de abastecimiento y distribucion de agua, como la
instalacion de paneles solares en estaciones de bombeo y
plantas de tratamiento.

n) Desarrollar programas de optimizacién energética en el
sistema de distribucion, incluyendo la implementacién
de tecnologias mas eficientes y la automatizacién de pro-
cesos, para reducir el consumo de energia y disminuir la
huella de carbono del ciclo del agua.
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Orientacion

a) todas las fases del proceso, desde la recoleccién y transpor-
te de aguas residuales hasta su tratamiento y disposicion
final. Estos planes deben incluir estrategias para la mejora
continua de la infraestructura, la optimizacién del uso de re-
cursos y la minimizacién de impactos ambientales.

b) Integrarla planificacién de saneamiento con otras areas clave
de gestion urbana, como el uso del suelo, la gestion de aguas
pluviales, y la proteccion de fuentes de agua, asegurando un
enfoque holistico y coordinado que maximice la eficienciay la
sostenibilidad.

¢ Implementar sistemas separativos para la gestion de las
aguas residuales y pluviales.

d) Promover laimplantacion de sistemas de reciclaje de aguas
grises en la edificacion.

e) Implementar estrictos controles y regulaciones para los
vertidos industriales y de actividades econdémicas conta-
minantes, asegurando que las aguas residuales sean pre-
tratadas antes de ser vertidas en el sistema de alcantari-
llado, minimizando la carga contaminante que llega a las
plantas de depuracion.

Saneamiento

f) Elaborar Planes Integrales de Gestidén del Sistema de Sa-
neamiento que aborden Promover la reduccién del uso
de productos quimicos téxicos y fomentar alternativas
ecoldgicas en actividades industriales y actividades eco-
ndémicas contaminantes, reduciendo asi la presencia de
contaminantes persistentes en las aguas residuales.

g) Establecer sistemas de monitoreo para identificar y con-
trolar las fuentes de contaminacién difusa de origen ur-
bano, como residuos sdlidos, productos quimicos y acei-
tes que pueden ser arrastrados por las lluvias hacia el
sistema de alcantarillado y cuerpos de agua.

h) Implementar tecnologias de eficiencia energética en las
estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de aguas
residuales, como motores de alta eficiencia, sistemas de
control avanzados y la automatizacién de procesos.
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Orientacion

i) Realizar auditorias energéticas periddicas para identificar
oportunidades de mejora y optimizar el uso de energia en
las operaciones de saneamiento y depuracién.

i) Introducir practicas de gestion que reduzcan el consumo de
energia en la operacion diaria de las instalaciones de sanea-
miento, como la optimizacién de horarios de bombeo segun
la demanda de energiay la utilizacién de procesos biolégicos
de bajo consumo energético.

k) Desarrollar e implementar soluciones basadas en la natu-
raleza, como humedales artificiales, para el tratamiento de
aguas residuales y pluviales, mejorando la calidad del agua
tratada y proporcionando beneficios adicionales como la
biodiversidad y el secuestro de carbono.

DRENAJE URBANO

) Aplicacion de los principios del disefio urbano sensible al
agua, imitando las condiciones previas al desarrollo urba-
. no, disminuyendo los impactos que la urbanizaciéon produce
Saneamiento sobre la cantidad y calidad del agua de escorrentia y promo-
viendo la recuperacién de los balances hidricos naturales.

h) Planificando la red de drenaje integrada con el resto de ele-
mentos de la urbanizacién. Integrar zonas verdes y humeda-
les en el entorno urbano para gestionar las aguas pluviales,
especialmente en las zonas mds bajas, reduciendo la esco-
rrentia y promoviendo la infiltracion natural.

i) Proteccidon y mantenimiento de las condiciones naturales,
preservando los elementos de la red natural, especies vege-
tales autdctonas, cursos de agua, etc.

j) Disminuir la escorrentia, captando el agua de lluvia en el
origen y favoreciendo su tratamiento mediante la retencion,
sedimentacion e infiltracion.

k) Usar cadenas de tratamiento para la eliminacion de conta-
minantes: identificar el tipo de contaminantes que puede
arrastrar la escorrentia, disponiendo elementos distintas
etapas de tratamiento para asegurar una calidad de las
aguas adecuada en su llegada al cuerpo receptor.
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Orientacion

) Promoverlaadopcién de sistemas urbanos de drenaje sos-
tenible (SUDS) en la planificacion y disefio de infraestructu-
Saneamiento ras urbanas, como techos verdes, pavimentos permeables,
y estanques de retencidn, que gestionen de manera efectiva
las aguas pluviales y mitiguen el riesgo de inundaciones.

a) Promover el desarrollo y la implementacion de tecnologias
no convencionales basadas en SbN, como humedales arti-
ficiales, filtros verdes, y sistemas de biofiltros, para el tra-
tamiento de aguas residuales.

b) Priorizar el uso de SbN en &areas rurales y pequefios nu-
cleos de poblacion donde las soluciones tecnoldgicas tra-
dicionales puedan ser menos viables econdmicamente,
asegurando que todos los nucleos poblacionales tengan
acceso a sistemas de depuracidn eficientes.

¢) Extender la cobertura de sistemas de depuracion a todos
los nucleos de poblacidn, incluidos los pequefios asenta-
mientos y edificaciones aisladas, asegurando que ninguna
comunidad quede excluida del acceso a un tratamiento
adecuado de aguas residuales.

Depuraciony
reutilizacién d

Fomentar la implementacién de sistemas de depuracién
auténomos y descentralizados en areas donde no es viable
la conexién a redes de saneamiento centralizadas, utilizan-
do tecnologias adaptadas a las caracteristicas especificas
de cada lugar.

e) Fomentarlaimplementacion de tecnologias y practicas que
reduzcan el consumo energético en las plantas de depura-
cidn, tales como la optimizacion de procesos de tratamien-
to bioldgico, el uso de sistemas de control avanzados y la
modernizacién de equipos.

f) Realizar auditorias energéticas regulares en las plantas de
tratamiento para identificar oportunidades de mejora en la
eficiencia energética y reducir la huella de carbono del pro-
ceso de depuracion.
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Orientacion

g) Impulsar la implantaciéon de fuentes de energia renovable
en los sistemas de depuracién, como la instalacién de pa-
neles solares o la utilizaciéon de biogas generado en la di-
gestidn anaerdbica de lodos, para alcanzar un mayor grado
de autoconsumo y reducir la dependencia de fuentes de
energia externas y no renovables.

h) Promover la valorizacion de lodos generados en el proceso
de depuracidn a través de su uso como fertilizantes en la
agricultura, su conversion en biogas o su incorporacion en
la produccién de materiales de construccion.

i) Aplicar los mejores tratamientos disponibles para la eli-
minacidén de contaminantes emergentes, microplasticos y
otros productos quimicos nocivos, utilizando tecnologias
avanzadas como la filtracién por membranas, la oxidacidén
avanzada, y sistemas de adsorcién.

i) Extender el uso de agua depurada en aplicaciones no pota-
Depuraciony bles, como el riego agricola, el mantenimiento de espacios
reutilizacion verdes urbanos e instalaciones deportivas, la recarga de
acuiferos y el uso industrial, reduciendo la presién sobre
las fuentes de agua potable y promoviendo la sostenibili-
dad hidrica.

k) Desarrollar infraestructuras dedicadas para la distribu-
cion y almacenamiento de agua depurada, facilitando su
reutilizacion a gran escalay asegurando la calidad del agua
reutilizada conforme a los estandares de seguridad.

) Implementar programas de monitoreo continuo para vigi-
lar el impacto de los vertidos de agua tratada en los cuer-
pos receptores, asegurando que las descargas cumplan
con los estandares ambientales y no afecten negativamen-
te la salud de los ecosistemas acudticos.

m) Realizar evaluaciones periddicas del estado de los cuerpos
de agua receptores para detectar y mitigar cualquier dete-
rioro de la calidad del agua que pueda estar asociado con
las actividades de depuracién.
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Orientacion

Depuraciéon y
reutilizacion

n) Protegery garantizar los usos del agua ligados a espacios

naturales y zonas protegidas por la planificacién hidroldgi-
ca, asegurando que las actividades de depuracién y reutili-
zacidén no comprometan la integridad de estos ecosistemas
ni los servicios ecosistémicos que proporcionan.

Tabla 12. Orientaciones estratégicas de adaptaciéon de los sistemas de agua urbana al

cambio climatico.

Orientaciones

b)

Aspectos
transversales )
vinculados

con modelo de

gestion de los
sistemas de
agua urbana

d)

3. Marco institucional de la gestion urbana

del aguay el cambio climdtico

Establecer un 6rgano de gobernanza que incluya repre-
sentantes de todos los niveles de gobierno (local, regional,
nacional) asi como de las comunidades, el sector privado,
ONGs y expertos técnicos.

Revisar y actualizar las normativas existentes para asegu-
rar que estén alineadas con los objetivos de sostenibilidad,
proteccidon ambiental y adaptacion al cambio climatico, fa-
cilitando una implementacién efectiva y coherente en todas
las etapas del ciclo del agua.

En la escala municipal, promover la aprobacion de ordenan-
zas y planes especificos para la gestion eficiente del agua,
adaptacion de calidades, implementacion de SUDS, etc. De-
sarrollar mecanismos que permitan una participacion activa
de la ciudadania en la toma de decisiones relacionadas con la
gestion del agua, incluyendo consultas publicas, foros parti-
cipativos y plataformas digitales de participacion.

Promover la educacién y sensibilizacion de la comunidad y
la capacitacion social sobre la importancia de la gestién in-
tegrada del agua, el uso sostenible de los recursos hidricos y
los desafios del cambio climatico, empoderando a los ciuda-
danos para que se conviertan en actores clave en la gober-
nanza del agua.
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Orientaciones

)
Aspectos )
transversales
vinculados
con modelo de
gestion de los h)

sistemas de

agua urbana

i)

1)

Implementar sistemas de transparencia que aseguren que
toda la informacién relevante sobre la gestidén del agua, in-
cluyendo datos sobre calidad, disponibilidad, y decisiones
de inversion, esté accesible para el publico y todas las partes
interesadas.

Desarrollar plataformas digitales que faciliten el acceso a la
informacioén en tiempo real, permitiendo un monitoreo con-
tinuo y una mayor rendicion de cuentas por parte de las au-
toridades responsables de la gestion del agua.

Promover la investigacion y el desarrollo de nuevas tecno-
logias y practicas innovadoras que mejoren la eficiencia del
uso del agua, reduzcan la contaminacion y faciliten la adap-
tacion al cambio climatico.

Establecer colaboraciones con universidades, centros de
investigacion y el sector privado para desarrollar proyectos
piloto y escalar soluciones efectivas en la gestién del ciclo
del agua.

Desarrollar programas de formacion continua, incluyendo
capacitacién en nuevas tecnologias, mejores practicas de
gobernanza, y estrategias de adaptacién al cambio climatico.

Fomentar la creacién de redes de conocimiento y platafor-
mas de intercambio de experiencias entre profesionales del
agua, facilitando la difusion de innovaciones y soluciones
efectivas.

Tabla 13. Orientaciones estratégicas de adaptacion de caracter transversal relacionadas
con los sistemas de agua urbana.
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3.3. Agua, cambio climatico y servicios:
mapa competencial

En este apartado nos aproximamos a las responsabilidades de las entidades
locales en la interseccidn entre la gestion del agua y el cambio climatico. La adap-
tacidn de los sistemas de agua urbana (CUA) al Cambio Climatico (CC) en el &m-
bito local, se enfrenta actualmente a importantes obstaculos estructurales que
dificultan una respuesta eficaz:

1. La ausencia de instrumentos de planificacién hidrica especificos a escala
urbana. La falta de planes locales relacionados con las infraestructuras y
servicios de los sistemas de agua urbana dificulta la gestion de los recur-
sos hidricos frente a los desafios climaticos.

2. La obsolescencia del marco competencial local en materia de adaptacion
al cambio climatico. La necesaria actualizacion de la Ley de Bases de Ré-
gimen Local representa una oportunidad para desarrollar un marco nor-
mativo que facilite la integracidn efectiva de las competencias municipales
con las nuevas exigencias derivadas del cambio climatico.

3. Las limitaciones técnicas y financieras de los municipios medianos y pe-
quenos. Esta escasez de recursos supone una dependencia significativa
de “administraciones mayores” (Estado, Comunidad Autéonoma, Diputa-
cidén) para implementar muchas de las medidas de adaptacidn, incluso
para abordar la planificacidn previa a escala local.

A pesar de estos obstdculos, el marco institucional internacional, europeo
y nacional define orientaciones estratégicas que pueden incorporarse a la ges-
tidn municipal, como veremos a continuacion.
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3.3.1. Marco Internacional

La Resolucion A/RES/64/292 de la Asamblea General de Naciones Uni-
das establece el derecho al agua potable y al saneamiento como derecho
humano esencial. Aunque no define competencias locales directas, establece
principios clave que deben regir la actuacidon municipal. Los municipios, como
responsables del abastecimiento y saneamiento, deben garantizar la disponi-
bilidad del suministro, la accesibilidad fisica de las instalaciones, la asequi-
bilidad de los servicios, la calidad y seguridad del agua, y la aceptabilidad
de las instalaciones.

La Agenda 2030, particularmente a través del ODS 6, configura el marco
de actuacién local en materia de agua y cambio climatico. Las entidades loca-
les son actores clave para alcanzar el acceso universal al agua potable a precio
asequible y el acceso equitativo al saneamiento. También son responsables
directas del aumento de la eficiencia en el uso del agua y de la implementa-
cién de una gestion sostenible de los recursos hidricos en el &mbito urbano.

El Acuerdo de Paris refuerza el papel de las entidades locales en la
adaptacidn al cambio climatico. Los municipios tienen un papel fundamental en
el desarrollo de sistemas de alerta temprana, la preparacion ante situaciones de
emergencia, la gestidn de riesgos climaticos y el fortalecimiento de la resiliencia
comunitaria. El Acuerdo reconoce especialmente la importancia de la actuacién
local para la proteccion de las personas, los medios de vida y los ecosistemas.

Este marco internacional, si bien no establece competencias directas
para las entidades locales, configura los principios fundamentales que
deben guiar su actuacion en la adaptacion de los sistemas de agua urbana al
cambio climético. La implementacién efectiva de estos principios requiere su
integracion en las politicas y ordenanzas municipales.
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3.3.2. Marco Europeo

La Directiva de Aguas Residuales, tanto en su versién actual como en su
nueva propuesta, constituye uno de los pilares fundamentales que configuran
las obligaciones municipales. Los ayuntamientos deben garantizar sistemas
de coleccion y tratamiento adecuados para todas las aglomeraciones que
superen los 2.000 habitantes-equivalentes. La nueva propuesta refuerza es-
tas obligaciones, introduciendo la necesidad de planes de gestion integral
del agua residual urbana para las grandes aglomeraciones y estableciendo obje-
tivos de neutralidad energética en las instalaciones de tratamiento.

La Directiva Marco del Agua, aunque no establece obligaciones di-
rectas para los municipios, define el marco general para la actuacién local en la
proteccion de las masas de agua y la gestion sostenible del recurso en
el ambito urbano. Este marco es especialmente relevante en la proteccion de
las aguas destinadas al consumo humano. Las entidades locales pueden con-
tribuir significativamente a la consecucion de los objetivos ambientales de la
DMA mediante actuaciones concretas como la gestidn eficiente de la demanda,
el control de la contaminacién difusa urbana, la implementacion de sistemas de
drenaje sostenible y la sensibilizaciéon ciudadana sobre el uso responsable del
agua, aspectos todos ellos que resultan esenciales para alcanzar el buen estado
ecoldgico de las masas de agua.

La Ley Europea del Clima introduce para las entidades locales la nece-
sidad de desarrollar capacidades de adaptacion y fortalecer la resiliencia
urbana. En este contexto, cobra especial importancia la promocién de solucio-
nes basadas en la naturaleza y el fomento de la participacion publica en
la accién climatica local.

La Directiva de Aguas de Consumo resulta particularmente relevan-
te para la gestidon municipal al establecer la obligatoriedad de evaluar y ges-
tionar los riesgos en todo el sistema de suministro. Ademas, refuerza la res-
ponsabilidad local en la garantia de acceso al agua, especialmente para los
colectivos vulnerables, y establece obligaciones especificas en materia de
transparencia e informacion publica sobre la calidad del agua.
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3.3.3. Marco Nacional

La Ley 7/2021 de Cambio Climatico y Transicion Energética constituye el
principal instrumento normativo que afecta a las entidades locales en esta ma-
teria. La ley establece para los municipios la promocién del aprovechamiento
energético en los sistemas de abastecimiento y saneamiento, y la obligacién de
considerar los riesgos climaticos en la planificacion urbana, especialmente en
lo referente a las infraestructuras del agua.

El Texto Refundido delaLey de Aguas configura el marcobasico de actua-
ciéon municipal en la gestidon del agua, especialmente en lo referente a la proteccion
de las aguas de consumo humano y la prevencion de la contaminacion
urbana. La norma refuerza el papel municipal en el fomento de la reutilizacion
de aguas regeneradas como medida de adaptacion al cambio climatico.

La Ley 10/2001 del Plan Hidrologico Nacional introduce dos obliga-
ciones especificas relevantes: la necesidad de contar con Planes de Emergen-
cia ante sequias para poblaciones y sistemas que abastezcan a mas de 20.000
habitantes y la responsabilidad municipal en las actuaciones en cauces pu-
blicos en zonas urbanas. Ambas obligaciones configuran areas estratégicas
donde la accién municipal resulta determinante para mejorar la capacidad adap-
tativa de las ciudades frente a los extremos hidricos:

1. Los Planes de Emergencia constituyen instrumentos fundamentales para
la adaptacién al cambio climatico, ya que permiten a los municipios antici-
parse y gestionar escenarios de escasez hidrica cada vez mas frecuentes e
intensos. Estos planes deben incluir protocolos de actuacién escalonados,
medidas de gestion de la demanda y alternativas de suministro, fortale-
ciendo asi la resiliencia de los sistemas urbanos de abastecimiento.

2. Por otra parte, la responsabilidad municipal en las actuaciones en cauces pu-
blicos en tramos urbanos también cobra especial relevancia en el contexto
de adaptacién, pues permite a los ayuntamientos implementar soluciones
basadas en la naturaleza, restaurar la morfologia fluvial y crear espacios de
laminacion para reducir el impacto de las crecidas e inundaciones, fendme-
nos cuya frecuencia e intensidad se incrementan debido al cambio climatico.
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Especialmente significativo resulta el reciente Real Decreto 3/2023 so-
bre criterios técnico-sanitarios del agua de consumo, que establece para los mu-
nicipios obligaciones concretas en materia de garantia de suministro, con-
trol de fugas, evaluacion de riesgos climaticos y atencion a poblaciones
vulnerables.

La base competencial de todas estas obligaciones se asienta en la Ley
7/1985 Reguladora de las Bases del Régimen Local, que atribuye a los mu-
nicipios competencias en abastecimiento de agua, alcantarillado y trata-
miento de aguas residuales, estableciendo asi el marco fundamental para
la actuacion local en la adaptaciéon de los sistemas de agua urbana al cambio
climatico.

34. Conclusiones

De todo lo anterior, se podria deducir que el marco competencial de las entida-
des locales en materia de cambio climatico presenta una caracteristica signifi-
cativa: la ausencia de una regulacion especifica que establezca de manera claray
directa las competencias y obligaciones municipales en este ambito.

Las actuaciones locales en materia de adaptacion de los sistemas de agua
urbana al cambio climatico parecen fundamentarse principalmente en las com-
petencias generales que las entidades locales tienen atribuidas en materia de
medio ambiente urbano y gestidn del ciclo integral del agua. El marco normativo
examinado, aunque contiene diversas referencias al cambio climatico, no parece
establecer un conjunto sistematico de competencias locales especificas en esta
materia.

Esta situacién contrasta con la importancia que los distintos instrumen-
tos de planificacion otorgan al papel de las entidades locales en la adaptacién al
cambio climatico. Es notable que, mientras estos instrumentos sefialan la rele-
vancia de la actuacion municipal, el marco normativo no ha desarrollado todavia
un esquema competencial especifico que dé soporte adecuado a estas respon-
sabilidades.
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Por tanto, cabria considerar que la actuacién municipal en materia de
adaptacién al cambio climatico se configura mds como una dimensién trans-
versal que debe incorporarse en el ejercicio de las competencias existentes, que
como un ambito competencial propio y claramente diferenciado.

Para lograr una implementacién efectiva de las estrategias de adaptacién
de los sistemas de agua urbana al cambio climatico en una parte significativa del
territorio, debe considerarse la particularidad seflalada de municipios medianos
y pequenios. Su escasez de recursos técnicos y econdmicos limita su capacidad
tanto para elaborar instrumentos propios de planificacion a escala local, como
para implementar medidas efectivas de adaptacion, especialmente aquellas que
requieren inversiones sustanciales o conocimiento técnico especializado.

Como complemento al andlisis realizado en los apartados anteriores, y
con el fin de proporcionar una vision integral y estructurada de las competen-
cias locales en la materia, se presenta a continuacion una tabla que relaciona las
principales areas de responsabilidad municipal con sus vinculos especificos con
el cambio climdtico y el marco normativo que las sustenta (tabla 14).

Esta sistematizacién permite visualizar la forma en que las diferentes nor-
mas e instrumentos, desde el &mbito internacional hasta el nacional, configuran
o condicionan el marco de actuacién de las entidades locales en la adaptacién
de los sistemas de agua urbana al cambio climatico, tratando de facilitar asi una
comprension global de las intersecciones entre competencias, desafios climati-
cos y fundamentos normativos.
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Competencia : Principales Vinculos con Marco Normativo
Principal Areas de Actuacion Cambio Climatico de Referencia
Suministro de agua potable Eficiencia energética en bombeos RD 3/2023
Abastecimiento de Garantia de disponibilidad Reduccion de pérdidas Res. A/RES/64/292
agua Control de calidad Adaptacion a sequias Dir. 2020/2184
Gestion de infraestructuras Eficiencia en el uso 0DS 6
Mantenimiento de red Adaptacion a eventos extremos Dir. 91/271/CEE
Alcantarillado Gestion de capacidad Prevencion de desbordamientos Reglamento Dom. Pub. Hidr.
Monitorizacion Sistemas de alerta temprana Estrategia UE Adaptacion
Tratamiento de aguas residuales Eficiencia energética en procesos Dir. 91/271/CEE
SDaneamlgpto y Gestion de lodos Valorizacion de residuos Nueva Dir. Aguas Residuales
epuracion

Planificacion

Control de vertidos Reduccion de emisiones GEI Reglamento Dom. Pub. Hidr.
Planificacion estratégica Adaptacion al cambio climatico Ley 7/2021

Planificacion operativa Planes de sequia Ley 10/2001 PHN
Planificacion econdmica Integracion con otros planes Pacto Verde Europeo

Gestion de Pluviales

Drenaje urbano

Sistemas urbanos de drenaje sostenible

Reglamento Dom. Pub. Hidr.

Prevencion de inundaciones

Adaptacion a lluvias torrenciales

Reglamento Dom. Pub. Hidr.

Control de consumos Reduccidn de consumos energéticos RD 3/2023
Gestion de la Demanda
Eficiencia Adaptacion a escasez 0DS 6
Control de calidad Adaptacion a nuevos riesgos RD 3/2023
Calidad del Servicio Accesibilidad y asequibilidad Smart water Res. A/RES/64/292
Innovacion Resiliencia del servicio Pacto Verde Europeo
Ordenanzas y Normativa local Objetivos de reduccion emisiones Ley 7/2021
Regulacion Licencias Criterios construccion sostenible Ley 7/1985 RBRL

Tabla 14. Marco competencial del sistema de agua urbana y su relacion con el cambio climatico.
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ADAPTACION DEL
CAMBIO CLIMATICO
EN LOS SISTEMAS
DE AGUA URBANA






Como se ha puesto de manifiesto en capitulos anteriores, existe una importante
carencia de instrumentos normativos que definan de manera clara las compe-
tencias municipales en relacion a la adaptacion al cambio climatico. También se
adolece de legislacién estatal que regule de manera integral los sistemas de agua
urbana y los procesos de planificacion a los que este deberia someterse.

Con el objetivo de tratar de cubrir estas carencias, este capitulo tiene el
cometido de aportar herramientas utiles para facilitar la puesta en practica de
los principios, objetivos y orientaciones estratégicas descritas en los apartados
anteriores que permitan una planificacidén integral para la adaptacidon al cambio
climatico de los sistemas de agua urbana.

En primer lugar, se desarrolla una propuesta de marco de actuacion para
la adaptacion de los sistemas de agua urbana al Cambio Climatico. En ella se
describe una metodologia, adaptable a cada situacion y contexto, estructurada
en cinco fases que incluyen: el disefio del proceso de intervencion; la caracteri-
zacion de la situacion de partida; la evaluacidn de los riesgos hidroclimaticos;
la elaboracién del Plan de Adaptacién; y la implementacién y seguimiento de las
actuaciones. Todo ello adaptando los sistemas de agua urbana el enfoque de
planificacion iterativa de la Directiva Marco del Agua, asi como los principios de
gestion integrada de los sistemas de agua urbana, de evaluacién de riesgos, y de
gobernanza participativa.

En segundo lugar, se plantean un conjunto de medidas de adaptacion apli-
cables en la planificacion a partir de la clasificacion establecida por la Guia para la
elaboracién de Planes Locales de Adaptacion al Cambio Climatico (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2016). De este modo, las actuaciones
propuestas se clasifican en acciones bandas, verdes y grises. Cada una de las me-
didas cuenta con una ficha descriptiva y referencias para su implementacion.
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4.1. Propuesta de un marco de actuacion
parala adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climatico

Si bien la Directiva Marco del Agua define con claridad un marco de planificacion
para la gestion del agua en la escala de cuenca, no existe hasta ahora una legis-
lacion a nivel estatal en Espafia que de algiin modo traslade estos principios al
ambito de los sistemas de agua urbana.

La elaboracién de un marco de actuacion para afrontar la necesaria adap-
tacion de los sistemas de agua urbana al cambio climdtico se entiende asi como
la oportunidad para proponer un nuevo paradigma de planificacién de actua-
ciones desde una perspectiva integral de los sistemas de agua urbana (Fran-
co-Torres, Rogers, et al., 2021), adoptando para ello un enfoque de mejora de la
resiliencia frente al cambio climatico (Kirshen et al., 2018), entendido este como
uno de los principales retos a abordar en la actualidad.

En este sentido, la propuesta que se desarrolla a continuacién se funda-
menta en los principios metodoldgicos siguientes:

1. Directiva Marco del Agua. Con un marcado caracter iterativo, plantea la
implementacion de sucesivos ciclos de planificacién de 6 afios de duracion.
El ciclo comienza con un diagndstico de la situacidn, al que sigue la determi-
nacion de objetivos, el desarrollo de programas de medidas que nos ayuden
a alcanzar estos objetivos, y el establecimiento de un programa de segui-
miento y control que permita evaluar el avance hacia los objetivos propues-
tos y la revision y modificacion de los planes y las medidas en caso de que
se produzcan desviaciones. En el centro del proceso estan los ecosistemas
acuaticos como generadores de agua y servicios ambientales, y alo largo de
las distintas fases existe la obligacion de definir procesos de informacion,
consulta y participacién publica. Se trata pues, de un proceso orientado
hacia la gestion adaptativa y caracterizado por la rigurosidad analitica, la
racionalidad econdmica, y la transparencia y participacion publica.
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2. Gestion integrada de los sistemas de agua urbana. Inicialmente el ob-
jetivo principal de este enfoque se centraba en alcanzar la sostenibilidad y
minimizar los efectos ambientales de los sistemas de agua urbana sin com-
prometer la calidad del servicio (Marsalek et al., 2014; Novotny et al., 2010).
No obstante, en los tltimos anos se han ido introduciendo cada vez mas ob-
jetivos encaminados a la adaptacién al cambio climatico, entendiendo el en-
foque integral como el iddneo para afrontar los retos que el cambio climati-
co impone a los sistemas de agua urbana (Kirshen et al., 2018). La propuesta
que ahora se presenta evoluciona asi a partir de la metodologia propuesta
por Lara (2018) para la implementacion del disefio urbano sensible al agua.

3. Evaluacion de riesgos. Entendido como instrumento para la planifica-
cidn, identificacidn y priorizacién de actuaciones, la metodologia de eva-
luacién de riesgos para la adaptacion al cambio climatico se ha desarro-
llado ampliamente en los ultimos afios su aplicacion en el &mbito urbano
(IPCC Intergovernmental Panel on Climate change, 2012; OECC, 2022), si
bien no hay aun una amplia experiencia en su aplicacion en concreto a los
sistemas de agua urbana.

4. Participaciony la gobernanza. Existe ya una larga trayectoria de recono-
cimiento de estos principios como base para la planificacion en el &mbito
del agua, establecidos de manera expresa tanto porla ONU en la declaracion
del Derecho Humano al Agua y el Saneamiento (2010) como por la OCDE en
los Principios de Gobernanza del Agua (2015). Asi mismo, la participacién se
considera un instrumento fundamental en la adaptacion al cambio climatico
(Unién Europea, 2023b), y mas concretamente, en la definicién de los prin-
cipios de adaptacion de los sistemas de agua urbana al cambio climatico
(Franco-Torres, Rogers, et al., 2021; Kirshen et al., 2018; Short et al., 2012).

Basandose en estos principios, el marco de actuacidén para la adaptacion
de los sistemas de agua urbana al cambio climatico que se presenta a continua-
cidn pretende facilitar la labor de los actores llamados a liderar este proceso de
planificacion. La propuesta se estructura en base a las cinco fases identificadas
como los pasos fundamentales de un proceso de planificacién integral para la
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adaptacion al cambio climatico de los sistemas de agua urbana, incluyendo una
serie de sesiones de participacion que habran de incorporarse sucesivamente
en el transcurso del proceso de planificacion (figura 13). De este modo, se modi-
fica el reparto convencional de atribuciones propio del enfoque tecnocratico de
gestiodn, evolucionando hacia una toma de decisiones participada que incorpore
una nueva cultura de organizacidon capaz de afrontar el principio de incertidum-
bre como elemento esencial de la gestion de riesgos (Fletcher et al., 2017; Nikolo-
poulos et al.,, 2022; Stakhiv, 2011).

Es importante sefialar que la metodologia propuesta no pretende marcar
un protocolo estricto de actuacién, sino que en cada caso se debera adaptar el
proceso de intervencion a las circunstancias y posibilidades del contexto en el
que se situay, sobre todo, definir el marco de participacion, y por tanto el grado
de implicaciéon que corresponda a los actores involucrados.

FASE 1. DISENO DEL PROCESO SESION 1
+Conformacidn del equipo técnico motor Presentacidn del
+Identificacidn de los actores proceso y definicion del marco
«Definicidn de la hoja de ruta del proceso de participacion.

FASE 5. IMPLEMENTACION Y
SEGUIMIENTO

«Desarrollo de proyectos de actuacidn,

) FASE 2. CARACTERIZACION DE LA
planes, elaboracién de ordenanzas... SITUACION DE PARTIDA
~Seguimiento, control y evaluacidn de las
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Figura 13. Esquema del proceso de disefio de un marco de actuacion para la adaptacion
de los sistemas de agua urbana al cambio climatico.
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4.1.1. Fase I. Diseno del proceso

Esta fase preliminar tiene como objetivo incorporar a todas las partes implica-
das, y con ellas, alcanzar los acuerdos necesarios para la definicién de la hoja
de ruta del proceso de planificacion. De cara a la inclusién de mecanismos de
participacion publica en esta fase, puede resultar de gran ayuda el documento
elaborado por la UE (2023b) “Participacion ciudadana en la adaptacion al cam-
bio climatico: Manual practico” (ver Anexo III).

En esta primera fase se deberdan llevar a cabo las siguientes acciones:

Guia para la adaptacion de los sistemas

Conformacion del equipo téecnico motor. Se encargard de dina-
mizar el proceso completo de planificacion. Este equipo debe contar
con personas con conocimientos y experiencia diversos, al menos en
los campos de los sistemas de agua urbana, la adaptacion al cambio
climatico y la gobernanza y participacion en procesos de planificacion.

Mapeo de actores y sus relaciones. Uno de los principales retos que
afrontan las ciudades sensibles al agua estd relacionado con la gober-
nanza de los diferentes actores competentes, que incluye no sélo a los
gestores de los sistemas de agua urbana (donde a veces las diferentes
fases son gestionadas por diferentes entidades), sino también a otros
organos municipales encargados de urbanismo, vegetacién urbana o
limpieza del viario, asi como a otras administraciones, como la autori-
dad de cuenca (ver apartado 4.4). Esta complejidad hace que sea nece-
sario identificar de partida al conjunto de agentes que intervienen, sus
caracteristicas y sensibilidad respecto a los sistemas de agua urbana. Es
fundamental que se garantice ademas que todas las organizaciones y los
grupos afectados e implicados de la gestidén del agua sean considerados,
permitiendo a todos aquellos que muestren interés, desarrollar un papel
activo en el curso de las acciones. Los actores pueden ser clasificados en
tres categorias: administraciones publicas, con competencias directas o
indirectas en elementos relacionados con los sistemas de agua urbana;
ciudadania, ya sean usuarios u organizaciones; y los actores econdmi-
cos, tanto empresas como sectores con mayores demandas de agua.
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« Definir los objetivos del proceso y el marco de participacion. Con-
siste en definir con claridad el marco general de planificacion con los
actores, asi como clarificar cudl es el sentido de lo que se pretende con-
seguir y a qué nivel de participaciéon pretendemos llegar. Sera funda-
mental identificar adecuadamente los objetivos del proceso de parti-
cipacidén y aquellos aspectos sobre los que se va a intervenir, recursos
disponibles y agentes implicados inicialmente, asi como establecer los
compromisos propios de cada uno de ellos.

Sesion participada 1: hoja de ruta

« Mapeo de actores: realizacién de entrevistas individuales y grupales
para establecer los primeros contactos con los actores sociales clave.

« Presentacion del proceso y marco de participacion: por parte del
equipo técnico motor se presentaran a los actores implicados los obje-
tivos y la propuesta para la puesta en marcha del proceso participativo.
Sera necesario comunicar de manera explicita el nivel de participacion
de los diferentes actores a lo largo del proceso, alcanzando los acuer-
dos respecto a la definicion del marco de participacion.

Resultados
« Configuracion del equipo de trabajo y espacios de coordinacion.
« Mapeo de actores.
. Planificacion de la hoja de ruta del proceso de planificacion.
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4.1.2. Fase 2. Caracterizacion de la situacion de partida

El objetivo de esta fase serd generar un conocimiento en profundidad de todos
los elementos de los sistemas de agua urbana y sus condiciones de contexto.
Para ello se realizard una recopilacion, sistematizacién y andlisis de la informa-
cidn existente, asi como un diagnodstico participado que incluya multiples pers-
pectivas. Se recopilarad informacién al menos en relacién a:

o Contexto urbano-territorial. Caracteristicas ambientales (clima,
red hidroldgica, topografia, hidro-geologia...); configuracién del siste-
ma urbano y usos del suelo; infraestructura verde, espacios naturales
sensibles; planificacién territorial y urbana.

o Sistema hidrologico: fuerzas motrices, presiones y estado de las
masas de agua afectadas por los sistemas de agua urbana; planifica-
cién hidrolégica, infraestructuras existentes, actuaciones previstas y
en marcha; identificacion de las zonas de captacion para el abasteci-
miento (RD 3/2023); calidad y cantidad de desbordamientos y vertidos
(RDL 11/1995; RD 1290/2012); impactos sobre las masas de agua recep-
toras.

« Auditoria del estado de las infraestructuras y redes: % pérdi-
das en redes de suministro; sectores de concentracidén de incidencias;
capacidad de evacuacidon de la red de saneamiento y drenaje; rendi-
miento y estado de ETAP, EBAP y EDAR. Costes energéticos. Insumos y
residuos (tratamiento de fangos).

o Caracterizacion cuantitativa y cualitativa de la ofertay deman-
da: recursos disponibles y otros potenciales (aguas pluviales, subterra-
neas, regeneradas...); caracterizacion de los usos del agua (tipos de usua-
rios, distribucidén de la demanda, requerimientos de calidad, consumos
medios y factores condicionantes, grandes consumidores...).
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o Laciudad como cuenca hidroldogica: grado de impermeabilizacion;
situacion de los cursos de agua; zonas de concentracion de flujos de
escorrentia; sistema de drenaje; etc.

e Marcoy estructuras de gestion: actores institucionales y sociales;
estructuras y marcos de relacién; marco normativo y conexiones con
otros planes; reglas de operacién.

o Evaluacion econdmica: costes, tarifas, equilibrio financiero, meca-
nismos de financiacion.

« Consecucion DHAS: identificacion de grupos vulnerables; mecanis-
mos para garantizar la accesibilidad y asequibilidad; transparencia,
rendicion de cuentas, mecanismos de participacion. Se consideraran al
menos las obligaciones recogidas en el RD 3/2023.

4.1.3. Fase 3. Evaluacion de riesgos hidroclimaticos

La evaluacion de riesgos tiene como objetivo visibilizar y categorizar los ries-
gos relevantes a partir de los conocimientos existentes y las aportaciones de
personas expertas. De este modo, se exploran y analizan, utilizando diferentes
métodos, las componentes del riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad) y sus
interrelaciones, identificando asi los posibles impactos en cascada resultantes y
los niveles de riesgo para los receptores seleccionados (MITERED, 2023).

Existen diferentes aproximaciones para la evaluacion de los riesgos hidro-
climaticos, dependiendo principalmente de la incorporacién de metodologias mas
cuantitativas o cualitativas al proceso. Las metodologias hibridas, que combinan
ambos enfoques con procesos de participacidn, suelen proporcionar resultados
mas precisos, si bien requieren también de mas recursos para su realizacion.

Se recomienda en cualquier caso el seguimiento de alguna de las guias
especificamente elaboradas para la aplicacion de metodologias de evaluacion de
riesgos climaticos (Anexo III). Algunas referencias destacadas son:
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“Assessing climate change risks and vulnerabilities (climate risk as-
sessment)” (Union Europea, 2023a).

“Guia para la evaluacion de los riesgos asociados al cambio climdtico”
(MITERD, 2023).

“SeGuia - Guia metodoldgica para la elaboracidn participada de planes
de gestion de riesgo por sequia en pequenas y medianas poblaciones”
(Hernandez-Mora et al., 2018).

“Evaluacion de la resiliencia de los nucleos urbanos frente al riesgo de
inundacidn: redes, sistemas urbanos y otras infraestructuras” (MITE-
CO, 2019).

Maés alld de la adopcion de alguna de estas metodologias, se resumen a
continuacién algunas recomendaciones para llevar a cabo una evaluacién de
riesgos hidroclimdticos relacionados con los sistemas de agua urbana:

Guia para la adaptacion de los sistemas

Peligro: recopilacion de datos histéricos y prevision de escenarios de
futuro que integren el cambio climatico en relacion a sequias, lluvias
torrenciales y temperaturas extremas.

Identificacion y caracterizacion de los receptores de cada ca-
tegoria: ecosistemas, asentamientos e infraestructuras, salud y sec-
tores econdmicos.

Vulnerabilidad:

« Mapas de exposicion: caracteristicas fisicas y dmbitos espa-
ciales mas expuestos a los riegos. Sistema Nacional de Zonas
Inundables, mapas térmicos, areas y receptores especialmente
expuestos a la sequia.

o Sensibilidad de los ecosistemas: valor ecosistémico; de-
pendencia de los recursos hidricos; servicios ecosistémicos
aportados.
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o Sensibilidad de la poblacion: indicadores socio-demografi-
cos (edad, renta, nivel de estudios), identificacién de grupos y
areas con mayor vulnerabilidad social. Densidad de poblacién.

o Sensibilidad de los asentamientos e infraestructuras:
usos del suelo; equipamientos e infraestructuras estratégicas;
puntos criticos; impactos en cascada. Caracteristicas del par-
que residencial (antigiiedad, tipologia, calidad de las construc-
ciones...).

o Sensibilidad de los sectores economicos: dependencia de
la actividad de los recursos hidricos; peso en la economiay en el
mercado laboral local; actividades estratégicas.

o Capacidad para afrontar el riesgo: capacidad de las in-
fraestructuras; mecanismos de alerta temprana; servicios de
emergencia; planes de proteccion civil.

o Capacidad de adaptacion: cultura local; planes de adapta-
cién y planes de gestidon de riesgos; existencia y nivel de implan-
tacion de medidas de adaptacion.

o Modelizacion de escenarios de cambio climatico: en base a la
informacion recopilada existe la posibilidad de realizar modelos en los
que se puedan simular posibles situaciones futuras incorporando es-
cenarios de cambio climatico. No obstante, la capacidad para realizar
estos modelos, asi como la complejidad de los mismos, dependera de
la capacidad del sistema para hacer frente a estos procesos, ya que
se requiere un conocimiento detallado de cada uno de los factores de
riesgo, asi como capacidad técnica y econdmica para llevar a cabo la
modelizacion. No obstante, siempre debe considerarse un cierto nivel
de incertidumbre sobre los resultados de dichos modelos, puesto que
desconocemos cudles seran las condiciones futuras con exactitud.
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Sesidn participada 2: Diagndstico participado

Constituye un elemento clave para la obtencién de informacion en un proceso de
planificacién. Serd también una oportunidad para incorporar aquellos saberes y
conocimientos que se situan fuera del andlisis técnico, pero que por su vincula-
cidn y cercania al territorio sobre el que se interviene, resultan vitales para hacer
un adecuado diagnéstico de la situacion de partida. Se partira de la informacion
técnica producida previamente (caracterizacion de la situacion y evaluacién de
riesgos), la cual debe ser completada con los resultados de estas sesiones. Este
proceso debe contener al menos:

. Exposicion de la informacion técnica recopilada, analizada y siste-
matizada.

« Recopilacion de la memoria de gestion del riesgo: eventos histori-
cos, estrategias tradicionales de gestion, cultura local.

« Evaluacidn cualitativa del riesgo: principales factores de exposicién
y vulnerabilidad identificados. Priorizacion de riesgos en relacion a los
receptores y las dreas mads afectadas.

. Arbol de problemas: identificacién y priorizacién de problematicas,
necesidades, potencialidades y demandas de los diferentes actores,
que conformaran la base sobre la que construir las estrategias de in-
tervencidn y los criterios de valoracion.
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Resultados
« Caracterizacion de la situacion de partida de las condiciones de los
sistemas de agua urbana y su contexto.
« Evaluacion de los riesgos, con las areas y receptores mas afectados.
. Diagndstico participado: identificacién de fortalezas y debilidades;
priorizacién de problematicas, necesidades y demandas.
« Modelizacion de escenarios de futuro.

4.14. Fase 4. Plan de adaptacion al cambio climatico

En el proceso de planificacion de actuaciones se deberan analizar y evaluar las
diferentes alternativas de actuacién para la mejora de la adaptacion del sistema
frente al cambio climdtico, priorizando aquellas actuaciones que mejor respondan
a las problemadticas y objetivos identificados desde un enfoque de resiliencia.

1. Definicion de vision y objetivos. Identificacion de indicadores de
evaluacion de alternativas.

La vision es una descripcidén concisa de un escenario futuro desea-
do que contiene objetivos que dan sentido al proceso de intervencion. Par-
tiendo de la identificacion y priorizacién de los problemas existentes, se
pretende que esta vision incorpore las cuestiones mas prioritarias, que
sean ademds concretadas en objetivos especificos.

Desde un enfoque de resiliencia, estos objetivos deberan centrarse
en la reduccién de las condiciones de vulnerabilidad y exposicidon de las
areas y grupos identificados previamente, tratando de dar respuestas que
minimicen las presiones sobre el sistema hidroldgico, mejorando asi el es-
tado de las masas de agua y su capacidad de hacer frente a los riesgos y
reducir los impactos.

A partir de los objetivos acordados, se pueden definir conjuntamen-
te cudles serdn los criterios que después se aplicaran para realizar una
evaluacion multidimensional de las actuaciones propuestas. Estos crite-
rios deberan de alguna manera dar respuesta a las principales problema-
ticas del &mbito de estudio, y pueden traducirse en indicadores. Existen
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herramientas para la realizacién de este tipo de evaluaciones multicriterio
desde una perspectiva de resiliencia y sostenibilidad adaptadas a la toma
de decisiones en el sector de los sistemas de agua urbana (Nikolopoulos
et al., 2022; Ozerol et al., 2020).

Se propone un sistema de cardcter multicriterial que puede incluir
indicadores cuantitativos y cualitativos desde las dimensiones ambienta-
les, sociales, técnicas y econdmicas. A modo de ejemplo, y sin pretender
ser exhaustivos, proponemos algunos criterios e indicadores de evalua-
cidn que, no obstante, deberan ser adaptados y concretados en cada caso
en funcién de los objetivos planteados:

« Dimension ambiental: restauracién ambiental y mejora de
los servicios ecosistémicos; reduccion de las extracciones de
agua, reduccion de vertidos contaminantes, mejora de los retor-
nos al sistema, reduccion de caudales punta de drenaje; costes
energéticos y emisiones.

« Dimension social: reduccién de la vulnerabilidad social;
aceptabilidad social; dificultad institucional, reparto de costes
y beneficios, ahorros econdmicos para los usuarios.

 Dimension tecnolégica: dependencia tecnoldgica, flexibili-
dad y capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes, dura-
bilidad, requerimientos espaciales y constructivos.

. Dimension econdmica: costes de inversion inicial; costes de
mantenimiento y operacion; evaluacién coste-beneficio (consi-
derando costes y beneficios sociales, ambientales, etc.).

2. Identificacion de estrategias y alternativas de actuacion.

Esta es la fase central del proceso de planificacion, en la que, unavez
analizado el diagnostico y definidos los objetivos del proceso de actua-
cidn, el equipo técnico se encarga de plantear y testar diferentes estrate-
gias y alternativas tecnoldgicas de intervencién posibles que den solucién
a los problemas detectados y permitan la consecucion de los objetivos
planteados.

En esta etapa es crucial la comprension del ciclo socio-hidroldgico
en su conjunto, la relacion de las aguas urbanas con los ecosistemas natu-
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rales, y la adaptacion de las soluciones planteadas a la realidad concreta
del contexto fisico y social del area de intervencién. De este modo, las ac-
tuaciones deberan centrarse en mejorar las condiciones de aquellas areas
y grupos que han sido identificados como mdas expuestos y vulnerables
al riesgo. Una vez sondeadas las posibles soluciones, éstas deberdn ser
devueltas a los actores participes del proceso para consensuar un plan de
actuacion.

Las estrategias basicas de actuacion que permiten alcanzar un me-
jor nivel de resiliencia en la gestidn de los sistemas de agua urbana pueden
resumirse en:

e Gestion de la demanda: aplicando la prioridad de uso para
el abastecimiento urbano (Ley 1/2001); minimizando el uso de
agua potable, mejorando la eficiencia y disminuyendo el consu-
mo; haciendo uso de recursos alternativos mediante la adap-
tacion de calidades (aguas pluviales, aguas regeneradas, otras
fuentes alternativas, etc.).

o Control sobre las fuentes de contaminacion: reduciendo
la cantidad y mejorando la calidad de los vertidos a la red de
saneamiento urbano, mediante sistemas descentralizados de
tratamiento y reutilizacion de las aguas, asi como de drenaje
sostenible para la reduccién de la escorrentia urbana. Control
de otras fuentes de contaminacidon (usos industriales, infraes-
tructuras, agroganaderos...). Aplicacion de los principios de pre-
vencion de la contaminacion en origen y quien contamina paga.

« Restauracion de los ecosistemas y masas de agua: mante-
nimiento y recuperacion de los flujos naturales del agua, tanto
de infiltracién como de escorrentia superficial, promoviendo la
recuperacion de los balances hidricos naturales; establecimien-
to y aplicacion de perimetros de proteccion adecuados de las
fuentes de abastecimiento (RD 3/2023); aplicacién de solucio-
nes basadas en la naturaleza y fomento de buenas practicas en
los usos productivos (agricultura, ganaderia, turismo...).
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La puesta en practica de estas estrategias pasa por la aplicacion de
medidas de actuacion, algunas de las cuales han sido recogidas de manera
sistemdtica en el apartado 4.2.

3. Plan de actuacion: evaluacion y seleccion de las medidas.

Hacer un ejercicio de evaluacion implica realizar un estudio cientifi-
co para ayudar en un proceso de toma de decisiones a definir las actuacio-
nes que mejor se adaptan a los propdsitos definidos. Para ello, los resul-
tados deben estar cientificamente justificados y ser faciles de entender y
utiles para quienes participan en el proceso.

El reto estd en incorporar procedimientos de toma de decision en
los que integremos la informacién técnica con los conocimientos y priori-
dades de los actores sociales. Para ello tendremos que desarrollar proce-
sos de discusion en los que, a partir de los objetivos y criterios definidos
en las fases anteriores (ambientales, sociales, tecnoldgicos y econdmicos),
podamos realizar una evaluacién de las posibles alternativas de actuacién.
Finalmente, se deberad consensuar una hoja de ruta que recoja las solucio-
nes de compromiso acordadas por los actores del proceso.

En este sentido, la metodologia de escenarios y los sistemas
de ayuda a la decisién son herramientas de gran utilidad para alcanzar
estos propositos.

La construccién de escenarios puede ser utilizada para evaluar di-
ferentes situaciones futuras que pueden haber sido planteadas en el pro-
ceso de participacion, asi como para mostrar el resultado de la accién
integrada de diferentes combinaciones de alternativas que pudieran for-
mularse. Esta metodologia puede incorporar herramientas de modeliza-
cidn sofisticadas, que pueden ser utilizadas para predecir cambios, basan-
dose en la combinacion de una variedad diversa de datos. En otros casos,
las actividades se centran mds bien en cdmo los actores perciben el futuro
y qué influencia ejercen sobre éste.

Guia para la adaptacion de los sistemas m 4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
de agua urbana al cambio climatico climatico en el ciclo urbano del agua



En cualquier caso, resulta de utilidad usar herramientas de ayuda
a la decisién que permitan combinar toda la informacion que proviene de
fuentes diferentes para generar uno o varios escenarios plausibles sobre
la base de la informacién disponible. Estas herramientas permitiran ade-
mas que, a partir de los criterios e indicadores definidos en la fase ante-
rior, podamos realizar una evaluacidon multicriterio de las alternativas de
intervencién existentes. Existe un gran abanico de sistemas de ayuda a la
decisidn, entre los que se deberan seleccionar aquellos que mejor se adap-
ten en cada caso.

Finalmente, debe evaluarse los costes y posibles medios de finan-
ciacién de las medidas (repercusidn en tarifas, posibilidades de financia-
cidn publicas, programas de ayuda y subvenciones, etc.). También deberan
identificarse los actores interpelados para la puesta en marcha de cada
una de las actuaciones, asi como las responsabilidades y predisposicién
para emprender actuaciones por parte de estos actores.

Sesion participada 3: Definicion del plan de actuacion

El trabajo con los agentes sociales implica la realizacidn por parte del equipo
técnico, de una devolucién a los actores del proceso de la informacion relativa a
las alternativas de actuacién en el &mbito de intervencion, de manera que estas
sean debidamente comprendidas, debatidas y priorizadas.

Laactuacion frente alos riesgos lleva aparejado necesariamente un impor-
tante grado de incertidumbre respecto de las condiciones futuras a las que de-
bemos dar respuesta. Como ya plantedbamos en el Capitulo 2, existen diferentes
enfoques a la hora de afrontar esta incertidumbre. Desde posicionamientos mas
tradicionales que tratan de proporcionar soluciones que pretenden prevenir los
peores escenarios, denominadas a salvo de fallos - “fail-safe” - (Nikolopoulos
et al., 2022), a aquellas que pretenden adoptar medidas que permitan a los sis-
temas estar preparados para fallar -“safe to fail’- (Ahern, 2011a; Butler et al.,,
2017b), es decir, que generen una mayor resiliencia y permitan incrementar la
capacidad de adaptacion frente a las posibles situaciones de riesgo (Fletcher
et al.,, 2017; Nikolopoulos et al., 2022; Stakhiv, 2011).
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Las ventajas e inconvenientes de ambos enfoques han sido planteados ya
previamente. No obstante, la pluralidad de perspectivas legitimas que se dan en
un proceso de este tipo, nos lleva a la necesidad de compensar esa incertidum-
bre mediante procesos de participacion y transparencia democratica.

De esta manera, y en base a las herramientas metodoldgicas expuestas
anteriormente, los diferentes escenarios y las alternativas de intervencién que
implican, pueden ser presentados en esta devolucién a los actores del proceso,
valorando el cumplimiento que permiten de cada uno de los diferentes objetivos
que se habian planteado.

De este modo, los diferentes agentes participan en el proceso de toma de
decisiones para la evaluacion de las alternativas en discusidn, teniendo capaci-
dad de priorizar y decidir sobre las soluciones técnicas que finalmente vayan a
ser implementadas. Este proceso requiere siempre de una adecuada traduccién
de las propuestas técnicas adaptadas a los distintos actores sociales, de manera
que la informacién pueda ser entendida y valorada por todos ellos.

El proceso de debate sobre las posibilidades de intervencidon existentes
debe concluir con acuerdos sobre las medidas a implementar, los plazos asumi-
dos y los medios necesarios para ello, asi como las tareas de las que se respon-
sabiliza cada uno de los agentes intervinientes. Todos estos acuerdos estaran
recogidos en el denominado Plan de Actuacién, que debera ser consensuado y
asumido por las partes implicadas.

Resultado

Plan de actuacion: definicidn de las acciones a llevar a cabo para poner en prac-
tica las estrategias planteadas. Debe contener:

« Medidas y proyectos a desarrollar.

+ Prioridades y programa previsto de los trabajos.

« Costes y medios disponibles.

« Responsabilidades y reparto de tareas para su consecucion.

Guia para la adaptacion de los sistemas 19 4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
de agua urbana al cambio climatico climatico en el ciclo urbano del agua



4.1.5. Fase 5. Implementacion, evaluacion y seguimiento

En esta parte de los trabajos, cuya temporizacion dependera del programa esta-
blecido en el Plan de Actuacion, se irdn materializando cada una de las medidas
seleccionadas, en base al orden y prioridad establecidas en el propio plan.

La responsabilidad de la materializacién de cada medida, en funcidén del
tipo de actuacion, recaerd en un actor u otro. En cualquier caso, estas respon-
sabilidades deberan haber quedado claramente definidas en el Plan de Actua-
cidn, si bien la entidad que lidere el proceso velara por el cumplimiento de estos
acuerdos.

La puesta en practica de las actuaciones estructurales llevara consigo la
elaboracién de proyectos técnicos, licitaciones, contratacion, etc., cuyos plazos
de tramitacién deben ser considerados en la planificacién del proceso. Del mis-
mo modo, las medidas “blandas” pueden estar sujetas a procesos de toma de
decisién a nivel politico que también es importante tener en cuenta.

4.16. Plan de seguimiento, control y evaluacion

Finalmente, el seguimiento, control y evaluacion de las medidas im-
plementadas permitira realizar las correcciones oportunas en el Plan de
Actuacion. De esta manera, el proceso de intervencion se transforma en
un proceso continuo, dindmico y participado.

La elaboracién de un “Plan de Seguimiento, Control y Evaluacion”
que contenga una definicidn clara y concreta de las operaciones de mante-
nimiento y control a realizar, con responsabilidades, periodicidad y costes,
puede ser una herramienta clave para el éxito de las actuaciones, especial-
mente cuando estas implican a diferentes actores institucionales.

Sera fundamental para el éxito de esta fase, estructurar los meca-
nismos organizativos que permitan una adecuada gestidn (comisiones de
trabajo, reuniones periddicas, etc.), y que deben estar recogidos en el Plan.
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4.2. Opciones de adaptacion

Las opciones de adaptacién son un conjunto de estrategias y medidas adecua-
das para abordar la adaptacién al cambio climatico. El marco de intervencidon
definido en el anterior apartado representa una propuesta de planificacidén in-
tegrada para la adaptacion de los sistemas de agua urbana que se desarrollada
mediante un conjunto de acciones o medidas englobadas en un Plan de Actua-
cién.

Las opciones de adaptacion pueden ir desde acciones que crean capaci-
dad de adaptacion o establecen sistemas de gestidon y mecanismos de apoyo
hasta acciones fisicas de adaptacidon desarrolladas en el espacio urbano median-
te infraestructuras o soluciones basadas en la naturaleza, incluyendo la dimen-
sidn social.

Con objeto de ofrecer un sistema de clasificacion agil e intuitivo, en la pre-
sente Guia se ha optado por el sistema de la Guia para la elaboracion de Planes
Locales de Adaptaciéon al Cambio Climético (Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cién y Medio Ambiente, 2016) que establece las siguientes tipologias:

« Acciones “blandas”: enfoques de gestion, juridicos y politicos que al-
teran los estilos de gobernanza y el comportamiento humano e inclu-
yen la adaptacion basada en la comunidad. Ejemplos serian la mejora
de la gobernanza, medidas de gestidén, normativas, tarifarias

« Acciones “verdes”: relacionadas principalmente con la aplicacion de
soluciones basadas en la naturaleza, son aquellas que utilizan los mul-
tiples servicios y funciones de los ecosistemas y la naturaleza para ayu-
dar a la sociedad a hacer frente al cambio climatico.

« Acciones “grises”: entendidas como actuaciones de mejora de las in-
fraestructuras de los sistemas de agua urbana, hacen referencia a in-
tervenciones de caracter ingenieril y tecnoldgico.
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Figura 14. Fuente disefiada por Aguas

de Cadiz para facilitar el
acceso al agua en el espacio
publico de la ciudad, siguien-
do un estudio de movilidad
que determina los puntos

de mayor concurrencia para
cubrir al mayor nimero de
viandantes con el menor na-
mero posible de fuentes. Un
estudio realizado por Aguas
de Cadiz en colaboracion con
AEOPAS.



A continuacidn, se recoge un catalogo de opciones de adaptacion que in-
cluye diversas medidas que van desde el desarrollo de instrumentos de planifi-
cacion regulados por la normativa (apartado 4.2) hasta actuaciones basadas en
recomendaciones y experiencias de distintos organismos y entidades.

1. Actuaciones blandas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)
i)

Inventario de Colectivos Vulnerables.

Programa de control de fugas estructurales.

Plan Municipal de Sequia.

Plan de Gestidon de la Demanda.

Plan Integral de Gestidn del Sistema de Saneamiento.

Plan Local de Aguas Regeneradas.

Campainas de Comunicacién y Concienciacion sobre el Buen Uso de
los Recursos.

Observatorio del Agua.

Ordenanzas y reglamentos técnicos con criterios de adaptacion.

2. Actuaciones verdes:

a)
b)
(V)]

d)
e)

Implantacion de tecnologias no convencionales de depuracion.
Restauracion de cauces urbanos.

Guia de disefo e implantacidon de sistemas urbanos de drenaje sos-
tenible.

Sistemas de control de puntos de vertidos.

Dotacién de fuentes urbanas.

3. Actuaciones grises:

a)
b)
)]
d)
e
f)

Guia para la adaptacion de los sistemas

Digitalizacion de los sistemas de agua urbana.

Mejoras en la gestion del agua potable.

Técnicas avanzadas en el control de la calidad del agua.
Implantacion de tratamientos avanzados en el sistema de depuracion.
Reutilizacion del agua en equipamientos municipales.
Aprovechamiento de lodos de depuracion.
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4.2.1. Opciones de adaptacion blandas

Adat.01. Cumplimiento del Derechos Humanos al Agua y el Saneamiento

Objetivos

- Garantizar el acceso al agua a colectivos vulnerables y poblacion en riesgos de
exclusién social.

« Identificar las posibilidades medidas necesarias para de mejorar al acceso al agua
de consumo de toda la poblacion, y especialmente de los grupos vulnerables o
en riesgo de exclusidn, esas personas e informar de las mismas asi como o sobre
medios alternativos para su cumplimiento.

Descripcion

Esta opcidon de adaptacion medida surge de la aplicacion de la Seccién 2.2
Derecho humano al agua: cantidad y acceso del Capitulo II del articulo 11 Acceso al
agua y poblacion vulnerable del Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se
establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su
control y suministro.

En el articulo 11 Acceso al agua y poblacién vulnerable se establece la obli-
gacién de implementar medidas locales para mejorar el acceso al agua de consumo
para toda la poblacion, enfocdndose en grupos vulnerables y en riesgo de exclusion
social. Mediante la identificacién de personas con acceso limitado, la evaluacién de
soluciones adaptativas al cambio climatico, la creacién de mecanismos de accidén
social que aseguren la asequibilidad del recurso, y la integracion de politicas tarifa-
rias ajustadas, se pretende contribuir a los desafios del cambio climatico en relacién
al cumplimiento del Derecho Humano al Agua.

En contextos de escasez de recursos y sequia y cortes de suministro en los
abastecimientos, puede ser crucial para garantizar el acceso al agua a colectivos
vulnerables disponer de instrumentos especificos para su atencion.
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Peligros y riesgos
climaticos

Impactos

Marco legal.

Recursos

Tiempo

Resultados
esperados

Limitaciones
u obstaculos
potenciales

Referencias de
interés

Guia para la adaptacion de los sistemas

de agua urbana al cambio climético

Adat.01. Cumplimiento del Derechos Humanos al Agua y el Saneamiento

Sequia y escasez de recursos.

Escasez de recursos hidricos disponibles.
Establecimiento de restricciones en el uso del agua.

Tensiones sociales por las diferentes demandas de uso
urbano del recurso.

Directiva (UE) 2020/2184, relativa a la calidad de las aguas
destinadas al consumo humano.

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se estable-
cen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua
de consumo, su control y suministro.

0000

@O0

Inventario de personas y colectivos vulnerables.

Mejoras en el acceso al agua en situacion de emergen-
cia para colectivos vulnerables y personas en riesgo de
exclusion social.

Informe sobre la situacion del acceso al agua de consumo
en el municipio.

Acceso a datos para identificar correctamente a colecti-
vos vulnerables y personas en riesgo de exclusion social.

Resistencia social y politica a cambios tarifarios o priori-
zacion de medidas para poblacidn vulnerable.

Limitaciones econdmicas para financiar bonificaciones,
fondos de solidaridad, etc.

https://www.aeopas.org/minimo-vital/

Heller, Léo. (2023). Los derechos humanos al aguay al sa-
neamiento. Universidad de Jaén. UJA Editorial.

ONU. Informes de los Relatores sobre el Derecho Huma-
no al Aguay el Saneamiento.
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Adat.02 Programa de Control de Fugas Estructurales

Objetivos

« Reducir pérdidas de agua en la red y optimizar el uso de los recursos hidricos.
« Mejorar la eficiencia operativa de las infraestructuras.
+ Mejorar la calidad del servicio.

« Reducir los costes de explotacion.

Descripcion

Esta opcidon de adaptacion surge de la aplicacion del articulo 47 Control de
fugas estructurales del Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se estable-
cen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y
suministro.

El programa de control debe evaluar las fugas en sistemas de abastecimien-
to superior a 10.000 habitantes o en los casos de suministro agua procedente de
masas de agua declaradas de riesgo de no alcanzar el buen estado cuantitativo que
proporcionen mas de 100 metros cubicos dia o abastezcan a mas de 500 habitantes.

De acuerdo con el Anexo X del RD 3/2023, el programa contara con infor-
macién general de la unidad de gestion evaluada, informacién para la evaluacion
basica (agua suministrada y registrada), e informacién para la evaluacién detallada
(estimacion de agua no registrada, longitud de tuberias, acometidas, ...). A partir de
los datos obtenidos se plantearan distintas medidas para reducir las pérdidas en
red (reposicidén y renovacion de la red, sectorizacion, digitalizacion, etc.).
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Adat.02 Programa de Control de Fugas Estructurales

Peligros y riesgos

R Sequiay escasez de recursos.
climaticos

Escasez de recursos hidricos disponibles.
Establecimiento de restricciones en el uso del agua.
Impactos

Tensiones sociales por las diferentes demandas de uso
urbano del recurso.

Directiva (UE) 2020/2184, relativa a la calidad de las aguas
destinadas al consumo humano.

Marco legal Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se estable-
cen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de
consumo, su control y suministro.

Recursos OOOO
@000

Diagnostico del rendimiento de la red de abastecimiento.

Tiempo

Reduccion de pérdidas en red y aumento del control del
Resultados agua suministrada en el sistema.

esperados Reduccién de los costos asociados a la produccidn, trata-

miento y distribucion de agua y mejora del mantenimiento y
reparacioén a largo plazo.

Limitaciones econdmicas y de recursos humanos para abor-
- dar la redaccion del programa, etc.

Limitaciones . »

u obstaculos Coste de la ejecucion del programa.

potenciales Impactos en la tarifa de los servicios del ciclo urbano.

Resistencia al cambio.
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Adat.03 Plan Integral de Gestion del Sistema de Saneamiento (PIGSS)

Objetivos

+ Reducir la contaminacién por vertidos, escorrentia y desbordamientos de los
sistemas urbanos de saneamiento.

« Mejorar las infraestructuras de saneamiento y depuracién en el sistema de ges-
tién.

« Promover la implantacion de soluciones basadas en la naturaleza para el trata-
miento de la contaminacion hidrica en entornos urbanos.

Descripcion

Esta opcién de adaptacion surge de la aplicacion del articulo 259 quinquies
del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

El PIGSS debe ser redactado por los titulares de los vertidos procedentes de
aglomeraciones urbanas de 50.000 o mas habitantes equivalentes o 10.000 o mas
habitantes equivalentes y menos de 50.000 habitantes equivalentes cuando afecten
adeterminadas masas de agua, los requisitos de calidad y los objetivos ambientales.

La redaccién del PIGGS comporta la elaboracién de un andlisis detallado del
sistema de saneamiento, de su capacidad de almacenamiento y de su capacidad de
tratamiento de aguas residuales en caso de precipitaciones; junto con un diagnds-
tico del estado de las infraestructuras, atendiendo tanto a su capacidad de trans-
porte en tiempo de lluvia como a su estado de obsolescencia. También debe llevarse
a cabo un andlisis dindmico de los flujos de aguas residuales en caso de precipita-
ciones, basado en el uso de modelos hidrolégicos, hidraulicos y de calidad del agua
que tengan en cuenta las proyecciones climaticas mas recientes y que incluya una
estimacion de las cargas contaminantes liberadas en las aguas receptoras en caso
de precipitaciones.

A partir del diagnéstico el PIGSS debe contemplar una serie de objetivos de
reduccion de la contaminacién por desbordamientos y la definicion de medidas de
prevencidn, operacidn, inspeccién, mantenimiento, renovacion de infraestructuras
y preparacion ante un episodio de lluvias y optimizacidén del uso de las infraestruc-
turas existentes, incluyendo los sistemas colectores, los volumenes almacenados y
las estaciones depuradoras de aguas residuales.
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Adat.03 Plan Integral de Gestion del Sistema de Saneamiento (PIGSS)

Peligros y riesgos

A Lluvias torrenciales e inundaciones.
climaticos

Contaminacién de las masas de agua.
Impactos Deterioro de infraestructuras.

Cortes en el servicio.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprue-
ba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que
desarrolla los titulos preliminar [, IV, V, VI y VII de la Ley
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Recursos OOOO
@000

Reduccion de la contaminacion por vertidos urbanos.

Marco legal

Tiempo

Protocolos de actuacién ante episodios de lluvias intensas
y peligro de inundaciones.

Resultados
esperados aguas residuales y las pluviales.

Reduccion de los costes asociados al tratamiento de las

Desarrollo de nuevas infraestructuras de saneamiento y
depuracion basadas en tecnologias no convencionales y
SUDs.

Limitaciones econdmicas y de recursos humanos para
Limitaciones abordar la redaccién del programa, etc.
u obstaculos

: Coste de la ejecucion del plan.
potenciales

Impactos en la tarifa de los servicios del ciclo urbano.

Referencias de Inventario de aglomeraciones urbanas que deben elaborar
interés los planes integrales de gestidn del sistema de saneamien-
to (PIGSS).
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Adat.04 Plan Local de Aguas Regeneradas (PLAR)

Objetivos

« Incrementar la disponibilidad de agua, poniendo en valor una nueva fuente al-
ternativa de recursos.

« Fomentar el uso de aguas regeneradas para los distintos usos en el municipio.
« Ordenar el uso de las aguas regeneradas en el término municipal.
+ Reducir la demanda de agua potable en el municipio.

« Contribuir a la mejora de los recursos hidricos convencionales, disminuyendo la
presion proveniente de las fuentes de captacion.

Descripcion

Las aguas regeneradas son un recurso alternativo, no apto para consumo
humano, que permite reducir las presiones sobre los recursos hidricos convencio-
nales, y permiten satisfacer la demanda de los sectores ambientales, industriales,
agricolas, de ocio, riego, entre otros.

El uso de estas aguas surge de un cambio en el enfoque tradicional de sumi-
nistro, basado en grandes infraestructuras hidraulicas, por estrategias de gestidén
de la demanda acompafiada por la conservacién y restauracion de los recursos hi-
dricos, buscando la sostenibilidad en el recurso y servicio, mas racionalidad eco-
ndémica y mds participacion publica en torno a la gestidén del agua. Ello implica que
el uso de las aguas regeneradas debe estar conectado con los objetivos de la pla-
nificacién hidroldgica y la proteccion de las masas de agua, evitando seguir con el
incremento de las presiones y la sobreexplotacion de los recursos hidricos.

En algunas localidades el uso de aguas regeneradas puede ser un recurso re-
siliente ante las cada vez mas prolongadas sequias. Como también pueden aliviar las
presiones sobre la disponibilidad de los recursos hidricos consuntivos y proteger los
ecosistemas acuaticos, sus servicios y habitats y especies que dependen de ellos.

Esta opcion de adaptacion surge de la aplicacidn del articulo 109 del Texto
Refundido de la Ley de Aguas y es de aplicacidén directa a las poblaciones mayo-
res de 50.000 habitantes equivalentes. El PLAR debe contener un andlisis gene-
ral del contexto hidroldgico y la demanda de agua en el municipio, detallando los
distintos usos existentes y las posibilidades de reasignacién de recursos pro-
cedentes de la regeneracion, las infraestructuras de depuracién y regeneracion y
un andlisis del sistema de distribucién y almacenamiento de agua regenerada. A
partir del diagndstico se definen objetivos de produccién de aguas regeneradas
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Adat.04 Plan Local de Aguas Regeneradas (PLAR)

y abastecimiento a los posibles usuarios (zonas verdes publicas y privadas, zonas
deportivas, industria, recarga de acuiferos, descargas de sanitarios, etc.), se reali-
za una prevision de la infraestructura necesaria para extender el uso de las aguas
regeneradas y se analiza el sistema de financiacidén de las medidas del PLAR. Este
documento puede acompafiar ademads, la evaluacidén de gestidén del riesgo que de-
ben hacer los productores y usuarios del agua regenerada asi como el tramite de
obtencién de la concesidn.

Peligros y riesgos
climaticos

Sequia y escasez de recursos.

Escasez de recursos hidricos disponibles.
Reduccidn en la disponibilidad del agua de consumo.

Impactos Riesgo de contaminacion por la proliferacion de patégenos
en las aguas residuales.

Reduccidn de la capacidad de tratamiento por un aumento en
la demanda.

Directiva 91/271 CEE sobre el tratamiento de las aguas resi-
duales (actualizada 2014).

Directiva Marco del Agua 200/60/CEE Anexo VI.

Mareco legal Real Decreto Ley 1181995 por el que se establecen las normas
aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas - De-
sarrollado por el RD 509/1996.

Real Decreto 1620/2007 por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas regeneradas.

Recursos OOOO
Tiempo @ 00

Aumento del volumen de agua regenerada en el municipio.

Aumento del uso de agua regenerada en el municipio.

Resultados Reduccién de la demanda de agua potable en el &mbito de
esperados gestion.

Desarrollo e implementacion del régimen juridico de reutili-
zacion de aguas a nivel local.
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Adat.04 Plan Local de Aguas Regeneradas (PLAR)

Coste de inversidén en adaptar las EDAR a los tratamientos
Limitaciones necesarios para las aguas regeneradas y en la extension de la
u obstaculos red de distribucién.

potenciales Reticencia en el uso de las aguas regeneradas en algunos
sectores socioecondmicos.

Plan Local de Aguas Regeneradas de Chiclana de la Frontera.

Referencias de
interés

Plan Nacional de Reutilizacion de Aguas.

Plan de Reutilizacion del Agua Regenerada en Catalufia.

Adat.05 Campanas de comunicacion y concienciacion

Objetivos

« Sensibilizar a la poblacién sobre los impactos del cambio climdtico en el ciclo
del agua urbano.

« Promover practicas sostenibles y adaptativas para gestionar mejor el recurso
hidrico en un contexto de cambio climdatico.

Descripcion

La educacién ambiental es una de las herramientas fundamentales y mas efi-
caces para llegar a la sociedad y generar cambios positivos en los habitos. Genera
beneficios en todos factores ambientales y sociales y ayuda a comprender las cau-
sasy las consecuencias del cambio climatico, promover la participacion en la mitiga-
cién y adaptacion a los potenciales impactos del cambio climatico.

Facilitar el acceso al conocimiento y conseguir que la poblacion esté informa-
da y apoye acciones frente al cambio climatico resulta fundamental para lograr el
objetico de proteger los recursos hidricos y avanzar en la garantia de la seguridad
hidrica.

Aungque el contenido de las campafias de comunicacion depende del contexto
territorial, social y econdmico en el que se encuentren los distintos operadores, hay
una serie de mensajes claves que pueden ser comunes. En efecto, el impacto
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Adat.05 Campanas de comunicacion y concienciacion

del cambio climatico en la disponibilidad y calidad del agua en entornos urbanos, la
importancia de la adaptacién y resiliencia para asegurar la sostenibilidad del agua o
la promocién de acciones individuales y colectivas para un uso eficiente y conserva-
cién de los recursos hidricos pueden ser algunos de esos mensajes claves.

La campafia de comunicacion sobre la adaptacion de los sistemas de agua
urbana al cambio climdtico se centrard en la gestion del riesgo, la adaptacion y la
resiliencia, asi como en la proteccion de las fuentes de suministro. A través de talle-
res, seminarios y materiales educativos, se pueden abordar los riesgos que el cam-
bio climatico representa para la seguridad hidrica, promoviendo la importancia de
adoptar medidas adaptativas para fortalecer la resiliencia de las infraestructuras
de agua urbana.

Sequiay escasez de recursos.
Peligr ri S . . . .

< g osy esgo Lluvias torrenciales e inundaciones.
climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Escasez de recursos hidricos disponibles.

Impactos Establecimiento de restricciones en el uso del agua.

Tensiones sociales por las diferentes demandas de uso urba-
O QCNECUTSO.

Recursos
/A

Tiempo

Reduccién de la demanda de agua por sectores.

Resultados Aumento de la conciencia social y el conocimiento sobre los
esperados efectos del cambio climatico en la esfera del agua.

Mejora en los habitos y comportamientos sociales.

o Falta de recursos humanos para realizar las campafias y
Limitaciones llegar a todos los actores de interés.

u obstaculos ] ] . o )
potenciales Resistencia al cambio de habl‘g()'s y comportamientos por
parte de sectores de la poblacion.

Referencias de

interés Fundacidn Nueva Cultura del Agua. Educacion y Divulgacion.
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Adat.06 Observatorio del Agua

Objetivos

« Fomentar la participacion ciudadana y la cohesién social en la gestion del agua,
integrando las perspectivas de las comunidades en las politicas de adaptacion
al cambio climatico y gestidn del ciclo urbano.

+ Monitorear y gestionar los riesgos climaticos que afectan los sistemas de agua
urbana, con un enfoque en la adaptacién y resiliencia de las infraestructuras
hidricas.

. Promover la equidad en el acceso al agua, asegurando que todas las comunida-
des, especialmente las mas vulnerables, tengan acceso justo y sostenible a los
recursos hidricos.

Descripcion

Un Observatorio Social del Agua, en el contexto de la gestion de los sistemas
de agua urbana y las politicas de adaptacién al cambio climatico, es un espacio de
participacién y gobernanza que integra el monitoreo de recursos hidricos con la
evaluacién de sus impactos sociales y ambientales. Este tipo de observatorio tiene
como objetivo central involucrar a la ciudadania en la toma de decisiones, promo-
viendo una gestion del agua que sea transparente, inclusiva y sostenible, especial-
mente frente a los desafios que plantea el cambio climatico.

Experiencias existentes como el Observatorio del Agua de Terrassa, el
Observatorio del Agua de Javea, y el Observatorio del Agua de EMASESA
en Sevilla muestran cémo estos organismos pueden fomentar la participacion ciu-
dadana, garantizar la equidad en el acceso al agua, y contribuir a la sostenibilidad de
los recursos hidricos. Estos observatorios abordan cuestiones como la proteccién
de fuentes de agua, la planificacion frente a fendmenos extremos, y la mejora conti-
nua de la gestion publica del ciclo del agua, integrando enfoques sociales y técnicos
para responder a los retos climaticos.

Las funciones del observatorio estaran determinadas por las caracteristicas
propi as del sistema de gestidn, el contexto social y territorial en el que se inserte
y las necesidades existentes. De las distintas experiencias analizadas se extraen
algunas de las funciones mas significativas como pueden ser:

«  Promover la participacion activa de la ciudadania en la toma de decisiones sobre la
gestidn del agua, actuando como espacios de consulta, deliberacién y propuesta.
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Adat.06 Observatorio del Agua

« Realizar un seguimiento constante de la calidad del agua, el estado de las infraes-
tructuras, y los impactos del cambio climatico sobre los sistemas de agua urbana.

« Desarrollar actividades educativas y campafias de concienciacién dirigidas a la
poblacion para fomentar una cultura del agua que sea sostenible y adaptativa
frente a los desafios climaticos.

. Proveer recomendaciones y asesoramiento a los gobiernos locales y a las enti-
dades gestoras del agua sobre estrategias de adaptacion al cambio climatico,
politicas de conservacién, y practicas sostenibles.

« Contribuir a la transparencia en la gestion del agua, asegurando que la informa-
cion sea accesible y que las decisiones se tomen de manera abierta y responsa-
ble, con un enfoque en la rendicién de cuentas a la ciudadania.

Sequiay escasez de recursos.
Peligros y riesgos . . . .

< g osyrie go Lluvias torrenciales e inundaciones.
climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Escasez de recursos hidricos disponibles.
Establecimiento de restricciones en el uso del agua.
Impactos g
Tensiones sociales por las diferentes demandas de uso urba-
no del recurso.

Recursos OOOO
@000

Mejoras en la gobernanza del agua en el sistema de gestion.

Tiempo

Resultados Innovacion en la gestion de los sistemas de agua urbana a
esperados través del asesoramiento técnico.

Aumento de la transparencia y el control social de la gestion.
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Adat.06 Observatorio del Agua

Reticencia institucional y politica a los cambios en el modelo
de gobernanza del agua.

Limitaciones . s
u obstaculos Falta de recursos y financiacion.

potenciales Dificultades en la coordinacién y cooperacion administrativa.

Complejidad técnica y de gestién.

Observatorio del Agua de EMASESA.
Observatorio del Agua de Javea.

Observatorio del Agua de Terrasa.

Referencias de
interés

Adat.07 Plan de Emergencia por Sequia (PEM)

Objetivos

« Garantizar el abastecimiento en situacion de sequias.

« Promover la reduccién del consumo de agua.

« Mejorar la gestion de los recursos hidricos en el sistema de gestién.
«  Fomentar la participacion ciudadana.

« Establecer mecanismos de monitorizacion, control y alerta temprana.

Descripcion

Los Planes de emergencia por sequia (PEM) son la principal herramienta para
la gestidn del riesgo de sequia en los abastecimientos urbanos y un documento cla-
ve en las politicas locales de adaptacion.

La Ley 5/2001 de Plan Hidroldgico Nacional establece que es obligatorio ela-
borar un Plan de Emergencia Municipal (PEM) para los sistemas de abastecimien-
to que prestan servicio a mas de 20.000 habitantes en cuencas intercomunitarias,
como la del Guadalquivir. En otras comunidades, como Andalucia, este umbral se
reduce a 10.000 habitantes para las cuencas intracomunitarias.
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Adat.07 Plan de Emergencia por Sequia (PEM)

Los planes de sequia establecen directrices y requisitos que regulan la con-
servacion del agua y la contingencia en periodos de sequia. Recopilan y ordenan la
informacién bdsica sobre las demandas y la valoracion de disponibilidades de re-
cursos, definen los estados de riesgo y activan las medidas especiales para mitigar
los efectos de la sequia, estableciendo responsabilidades en la toma de decisiones y
la gestion de las medidas necesarias.

Los planes de sequia deben incluir un diagnéstico detallado de la situacion
hidrica, la identificacion de medidas preventivas y correctivas, y la gestion eficiente
de los recursos, priorizando el uso del agua y explorando fuentes alternativas. Ade-
mas, es crucial establecer estrategias de comunicacion para concienciar al publico e
implementar sistemas de monitoreo y alerta temprana. La participacion ciudadana
es esencial, ya que asegura una mayor transparencia, fomenta el compromiso de la
comunidad con las medidas adoptadas y permite una respuesta mas coordinada en-
tre diferentes entidades. También es importante definir un marco legal que respalde
las acciones y revisar el plan de forma continua para adaptarlo a nuevos desafios.

Peligros y riesgos Sequiay escasez de recursos.
climaticos Temperaturas extremas y olas de calor.

Estrés hidrico de los ecosistemas.

Pérdida de calidad de las aguas con posibles consecuencias
sanitarias.

Impactos Sobreexplotacién de acuiferos.

Restricciones en el consumo para gestionar la demanda.

Disminucion de la oferta de ocio y cultura.

Marco legal Ley 5/2001 de Plan Hidroldgico Nacional.

Recursos OOOO
@000

Mejora de la resiliencia local ante situaciones de emergencia
por sequia.

Tiempo

Resultados

Mayor proteccidén de colectivos en riesgos de exclusién y
esperados

poblacién vulnerable.

Reduccion del consumo de agua en el sistema de gestion.
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Adat.07 Plan de Emergencia por Sequia (PEM)

Incertidumbre en las previsiones climdticas con respecto a
la sequia.

Limitaciones Tensién social por la aplicacién de medidas restrictivas.

u ObStéCUIOS Limitacion financiera para desarrollar las medidas del plan
potenciales ligadas a infraestructuras y tecnologias.

Baja eficiencia de las medidas en el corto plazo para paliar la
escasez y atender a toda la demanda.

“SeGuia” - Guia metodoldgica para la elaboracion participada de
planes de gestion de riesgo por sequia en pequefias y medianas
oblaciones.

Referencias Plan Especial de Sequia de Cadiz.
de intereés Plan Especial de Sequia de Puerto Real.

Plan Especial de Sequia de Sevilla.
Planes especiales de sequia en Catalufa.

Adat.08 Plan de Gestion de la Demanda

Objetivos

« Desarrollar un conjunto de acciones que permitan reducir la demanda de agua,
mejorar la eficiencia en su uso y evitar el deterioro de los recursos, asegurando
el abastecimiento urbano de agua a medio y largo plazo.

« Fomentar la coordinacidén y cooperacidon entre las administraciones publicas
para desarrollar lineas de actuacidén que gestionen la demanda de agua de for-
ma sostenible.

«  Fomentar el uso de nuevas tecnologias en la gestién de la demanda.
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Adat.08 Plan de Gestion de la Demanda

Descripcion

Los planes de gestion de la demanda son una herramienta estratégica integral
disefiada para optimizar el uso del agua en un municipio o &mbito de gestidén del ciclo
urbano, asegurando su sostenibilidad a largo plazo y minimizando el impacto de la es-
casez hidrica.

En Espafia hay experiencias de referencia en ciudades como Vitoria-Gasteiz,
Calvia, Madrid y Barcelona. Los planes desarrollado han abordado lineas de actuacion
como la optimizacion del uso del agua mediante la modernizacion de infraestruc-
turas y la instalacion de dispositivos de ahorro y la mejora de las redes de distribucién
para reducir fugas, la concienciacion y educacion ciudadana para fomentar un
consumo responsable, el disefio de tarifas y normativas para incentivar el ahorro
y la regulacion del uso eficiente del agua en nuevas construcciones. También incluyen
sistemas de monitorizacion en tiempo real para gestionar el consumo y detectar
problemas rapidamente, y fomenta la reutilizacion de aguas grises y el uso de fuentes
alternativas. La participacion ciudadana es clave en este enfoque integral, asegurando
que la comunidad esté involucrada en la adopcién de practicas sostenibles y en la ges-
tién eficiente del recurso hidrico.

Peligros y riesgos

R Sequia y escasez de recursos hidricos.
climaticos

Escasez de recursos hidricos para el consumo.
Interrupcién del suministro.

Riesgo de contaminacién de los recursos fluviales y subte-
Impactos rraneos.

Darios a infraestructuras de abastecimiento.

Conflicto social por el reparto de agua para satisfacer las
demandas.

Directiva Marco del Agua 200/60/CE.

Comunicacion de la Comisién al Consejo, al Parlamen-
to Europeo y al Comité Econémico y Social - Politica de
Marco legal tarificacion y uso sostenible de los recursos hidricos /*
COM/2000/0477 final */.

Real Decreto Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas.

Guia para la adaptacion de los sistemas 4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
S -139 - . .
de agua urbana al cambio climético climatico en el ciclo urbano del agua



Adat.08 Plan de Gestion de la Demanda

Recursos OOOO

@080

Tiempo

Planificacién del desarrollo de infraestructuras para mejo-
rar la dotacién de recursos y la red de distribucién.

Implementacion de programas de ahorro para reducir el
consumo.
Resultados

Medidas de adaptaciéon de calidades de la oferta y dotacion
esperados

de recursos alternativos.

Instalacion de tecnologias mds avanzadas en los sistemas
de abastecimiento.

Revisidn y ajuste del sistema tarifario.

- . Costes de inversion para la aplicacion de las medidas.
Limitaciones ) . o )
u obstaculos Aumento de las tensiones sociales, econémicas y ambienta-

potenciales les por la limitacion del recurso hidrico que puede obstacu-
lizar la colaboracion en la implementacion del plan.

Plan Municipal de la Gestion de la Demanda de Agua en
Madrid.

Plan Futura de Vitoria-Gasteiz.

Referencias de
interés

Plan Técnico de Aprovechamiento de Recursos Alternativos
de Barcelona
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Adat.09 Ordenanzas y reglamentos técnicos con criterios de
adaptacion

Objetivos

« Establecer un marco juridico para facilitar la adaptacion al cambio climatico de
los sistemas de agua urbana a escala local.

« Avanzar en un nuevo modelo de gobernanza del agua con criterios de adapta-
cién y participacién social.

« Innovar en la regulacién de aspecto claves como el ahorro y la eficiencia, el uso
de recursos alternativas, la reutilizacién o la implantacién de SUDS.

Descripcion

La adaptacion efectiva de los sistemas de agua urbana al cambio climatico pasa
por disponer de un adecuado marco juridico a escala local o de sistema de gestion que,
de forma complementaria a otras actuaciones de gestion, regule aspectos relacionados
con el ahorro y uso eficiente de recursos, la reutilizacién, el aprovechamiento de recur-
sos alternativos o la implantacién de sistemas urbanos de drenaje sostenibles.

Disponer de ordenanzas de gestidn actualizadas y adaptadas al reto del cam-
bio climdtico permite a los municipios:

« Promover la sostenibilidad hidrica: al establecer normas claras sobre el uso efi-
ciente del agua y la reutilizacion de recursos, se asegura un manejo mas soste-
nible y responsable de los recursos hidricos locales, esencial en un contexto de
creciente escasez de agua debido al cambio climatico.

« Mejorar la adaptacién a condiciones climaticas variables: las ordenanzas pue-
den ayudar a las ciudades a ser mas resilientes frente a eventos climaticos ex-
tremos, como sequias e inundaciones, al regular practicas que optimizan el uso
del agua y gestionan de manera efectiva el agua de lluvia y las aguas residuales.

« Incentivar la innovacion y mejora de infraestructuras: la normativa local puede
impulsar la implementacién de tecnologias innovadoras, como SUDSy sistemas
de reutilizacion de aguas grises, mejorando las infraestructuras urbanas para
hacerlas mas adaptativas y resistentes a las variaciones climaticas.

« Fomentar la participacion ciudadana y la concienciacion: a través de ordenan-
zas que regulen el ciclo del agua, se puede involucrar a la comunidad en practi-
cas sostenibles, aumentando la concienciacién sobre la importancia del ahorro
de aguay el uso de recursos alternativos, lo que fortalece la respuesta colectiva
ante los desafios climaticos.
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Adat.09 Ordenanzas y reglamentos técnicos con criterios de

adaptacion

« Fortalecer la gobernanza local del agua: las ordenanzas permiten a los gobier-
nos locales ejercer un control mds efectivo sobre la gestion del agua, alineando
las politicas urbanas con los objetivos de adaptacion al cambio climatico, y ase-
gurando que las medidas adoptadas sean coherentes y efectivas a largo plazo.

Dentro del marco juridico local a escala nacional existen diversos ejemplos
de ordenanzas que abordan cuestiones claves de adaptacion al cambio climatico,
entre las que se pueden citar:

+ Ordenanza de ahorro y eficiencia del agua: establece medidas y regulaciones
para reducir el consumo de agua en entornos urbanos. Incluye normas para la
instalacion de dispositivos de ahorro de agua en viviendas, edificios publicos y
comercios, asi como la promocion de practicas de uso eficiente del agua en la
industria y la agricultura. También puede regular la implementacion de tarifas
progresivas que incentivan el ahorro de agua.

« Ordenanza de reutilizacién del agua: regula el uso de aguas residuales tratadas
para aplicaciones no potables, como el riego de areas verdes, la limpieza de ca-
lles o el uso en procesos industriales. Esta ordenanza establece los estdndares
de calidad del agua reutilizada y define las infraestructuras necesarias para su
almacenamiento y distribucion, fomentando un uso mas sostenible de los re-
cursos hidricos.

« Ordenanza sobre sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS): promueve la
implementacion de infraestructuras que gestionen de manera natural el agua de
lluvia en dreas urbanas, reduciendo la carga sobre los sistemas de alcantarillado
y disminuyendo el riesgo de inundaciones. Los SUDS incluyen soluciones como
pavimentos permeables, jardines de lluvia, estanques de retencién y techos ver-
des, que permiten una mejor infiltracidén y almacenamiento del agua pluvial.

« Ordenanza sobre aguas grises: regula la recoleccidn, tratamiento y reutilizacion de
aguas grises (agua procedente de duchas, lavamanos, y lavadoras) para usos no
potables, como el riego o la descarga de inodoros. Esta ordenanza establece los
requisitos técnicos para los sistemas de recoleccion y tratamiento de aguas grises
en edificaciones, contribuyendo a una reduccion en la demanda de agua potable.

« Ordenanza sobre recursos alternativos de agua: fomenta el uso de fuentes de
agua no convencionales, como la captacion de agua de lluvia o el uso de agua
regenerada. Esta ordenanza define las condiciones bajo las cuales estos recursos
pueden ser integrados en el sistema de abastecimiento de la ciudad, buscando di-
versificar las fuentes de agua y aumentar la resiliencia frente a la escasez hidrica.
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Adat.09 Ordenanzas y reglamentos técnicos con criterios de
adaptacion

Lluvias torrenciales e inundaciones pluviales y fluviales.

Peligros y riesgos ,
. g osyrie go Sequiay escasez de recursos.

climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Incertidumbre en la elaboracién y definicién de ordenanzas y
Impactos reglamentos que atiendan a las demandas y usos a largo plazo
debido al cambio en los escenarios climaticos futuros.

Recursos OOOO
Tiempo @00

Reduccion del consumo de agua.

Mejora en la gestion de recursos hidricos.

Resultados Aumento de la resiliencia urbana frente al cambio climético.
esperados Reduccion de la contaminacién urbana.

Promocion de la sostenibilidad y la innovacién.

Cumplimiento de objetivos ambientales y normativos.

Inconvenientes y obstdculos para lograr la aceptacion ciuda-
danay de todos los actores involucrados en la aplicacion de
las ordenanzas y reglamentos.

Limitaciones
u obstaculos Dificultad en establecer un marco normativo equitativo que
potenciales atienda a la demanda y necesidad de servicios de todos los
sectores.

Dificultad de coordinacién entre las administraciones publicas.

Ordenanza de aprovechamiento de aguas grises de Barcelona.

Ordenanza municipal de gestidn sostenible de la reutilizacién

Befer,encias de del agua en el municipio de Calvia.

interés . . s .
Ordenanza municipal para la ecoeficiencia y la calidad de la
gestidn integral del agua de Zaragoza.

Instrucciones Técnicas para Redes de Saneamiento de EMASESA.
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4.2.2. Opciones de adaptacion verdes

Adat.10 Implantacion de tecnologias no convencionales de depuracion

Objetivos

« Aumentar la eficiencia del proceso de depuracion, disminuyendo el consumo de
energia, reactivos quimicos.

«  Promover la economia circular en el proceso de depuracion de las aguas resi-
duales a través de soluciones basadas en la naturaleza y alternativas al método
convencional.

« Desarrollar soluciones de depuracion alternativas a varias escalas, promovien-
do la descentralizacién de las EDAR.

Descripcion

Los sistemas de depuracidn tradicionales dependen altamente del consumo
energético, de material quimico y necesitan generalmente de grandes superficies,
generando grandes volumenes de residuos.

La utilizacién de tecnologias no convencionales para el tratamiento de las
aguas residuales como son los humedales o lechos de turba o bacteriano,, son alter-
nativas que promueven la sostenibilidad en el campo de la depuracion de las aguas.

Estrechamente relacionadas con las tecnologias avanzadas para la depu-
racion de aguas residuales, presentan una alternativa que podria resultan en be-
neficios ambientales (promoviendo la biodiversidad en los humedales artificiales),
sociales (creando lugares de ocio, generando programas de educacién ambiental) y
econdmicos (generando ahorro en los procesos de tratamiento).

Sequias y escasez de recursos.

Peligros y riesgos

g Precipitaciones torrenciales e inundaciones.
climdticos

Temperaturas extremas y olas de calor.
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Adat.10 Implantacion de tecnologias no convencionales de depuracién

Escasez de agua con un efecto directo sobre la calidad de de-
puracion de métodos no convencionales como los humedales.

Disrupcién y desborde de la operacion de los sistemas de
tratamiento por sobrecarga hidrica debido a las lluvias
Impactos torrenciales.

Alteracién de los procesos bioldgicos de depuracion por las
altas temperaturas.

Aparicién de nuevos contaminantes o mutacién de los exis-
tentes que requieran nuevos métodos de depuracion.

Directiva 91/271 CEE sobre el tratamiento de las aguas resi-
duales (actualizada 2014).

Directiva Marco del Agua 200/60/CEE Anexo VI.

Real Decreto Ley 11/1995 por el que se establecen las normas
aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas - De-
Marco legal sarrollado por el RD 509/1996.

Real Decreto 1620/2007 por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas regeneradas.

Real Decreto 817/2015 por el que se establecen los criterios
de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superfi-
ciales y las normas de calidad ambiental.

Recursos OOOO
Tiempo @0 0

Instalacion de soluciones basadas en la naturaleza y otros
sistemas de depuracion en localidades/infraestructuras
Resultados aptas para su aplicacion.

esperados

Inversiones en i+D+I para la aplicacion de tecnologias no
convencionales.

S Disponibilidad de superficie para el desarrollo de estas tec-
leltaglones nologias, que en determinados casos son extensivas.
u obstaculos

potenciales Necesidad de adecuar el disefio a las condiciones ambienta-

les del entorno para garantizar un adecuado funcionamiento.
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Adat.10 Implantacion de tecnologias no convencionales de depuracion

Centro Experimental de Nuevas Tecnologias del Agua (CEN-
TA).

CEDEX-CENTA (2010). Manual de implantacién de siste-
mas de depuracion en pequefias poblaciones. Ministerio de
Fomento, Ministerio de medio ambiente y medios rural y

. marino, CEDEX.
Referencias de ., .
interés Lahora Cano, A. (2003). “Depuracién de aguas residuales

mediante humedales artificiales: la EDAR de los gallardos
(ALMERIA)” en Paracuellos, M. Ecologia, manejo y conserva-
cidn de los humedales. Instituto de Estudios Almerienses.

Aqua-Riba: Guia para la Incorporacién de la Gestion Sosteni-
ble del Agua en Areas Urbanas. Aplicacién a la Rehabilitacion
de Barriadas en Andalucia.

Adat.11 Restauracion fluvial en tramos urbanos

Objetivos

« Contribuir a la renaturalizacién de las ciudades, priorizando las soluciones ba-
sadas en la naturaleza.

« Minimizar el riesgo de inundaciones y mejorar la capacidad de adaptacién de los
rios urbanos a los efectos del cambio climético.

« Avanzar en la restauracion de los ecosistemas acuaticos y contribuir a la recu-
peracion del buen estado de todas las masas de agua.

« Promover la creacion de infraestructuras verdes, como humedales artificiales y
buffers de vegetacion, y territorios esponja que ayuden a filtrar contaminantes
y estabilizar los caudales de agua.

« Alcanzar la contaminacién cero para un entorno sin sustancias toxicas Reducir
la contaminacién del agua por nutrientes, sustancias quimicas y residuos.
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Adat.11 Restauracion fluvial en tramos urbanos

Descripcion

La restauracién fluvial urbana consiste en rehabilitar rios, arroyos y cuerpos
de agua en entornos urbanos, devolviéndoles, en la medida del grado de interven-
cién previo, su funcionalidad ecoldgica, mejorando su integracidn con el entorno y
promoviendo su uso sostenible. Los beneficios de estas intervenciones son multi-
ples y abarcan dimensiones ambientales, sociales, econémicas y culturales.

Larestauracion fluvial es clave en las politicas de adaptacion al cambio clima-
tico en el &mbito urbano ya que puede contribuir a mitigar el efecto de las inunda-
ciones, generar espacios que reduzcan el efecto isla de calor y actiien como refugios
climaticos, disminuir la contaminacion de las masas de agua y aumentar la recarga
natural del suelo, mejorar la biodiversidad urbana, etc.

En muchos casos, los rios urbanos han sido profundamente transformados
(encauzados, canalizados, soterrados, etc.) y los costes de la restauracion ecolégica
integral superan con creces los posibles beneficios. En estos contextos, las inter-
venciones deben enfocarse en la renaturalizacién, que busca recuperar funciones y
elementos naturales dentro de las limitaciones urbanas existentes.

Dentro de las intervenciones de renaturalizacién se pueden crear espacios
de inundacion controlada, sustituir estructuras rigidas como motas, escolleras y
canalizaciones y sustituirlas por infraestructuras basadas en sistemas de bioin-
genieria, permeabilizar obstdculos y mejorar la conectividad ecoldgica, abordar la
recuperacion de sotos y riberas, crear humedales y filtros verdes para mejorar la
calidad del agua, etc.

Peligros y riesgos Lluvias torrenciales e inundaciones pluviales y fluviales.

climdticos Temperaturas extremas y olas de calor.

Pérdidas econdmicas y dafios materiales vinculados a inun-
daciones.

Impactos

Cortes de suministro en el sistema de abastecimiento.

Deterioro de la calidad del agua y afeccion a la salud humana.

Recursos OOOO
Tiempo @0 0O

Guia para la adaptacion de los sistemas - 4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
de agua urbana al cambio climético climatico en el ciclo urbano del agua



Adat.11 Restauracion fluvial en tramos urbanos

Aumento de la resiliencia urbana frente al cambio climatico.

Mejora de las condiciones de habitabilidad en el entorno
Resultados urbano.

esperados » . . .
Reduccion del riesgo de inundaciones.

Reduccion de la contaminacion urbana.

Costes elevados de actuacion y mantenimiento en cauces
muy intervenidos o modificados.

Limitaciones Necesidad de coordinacion entre las administraciones pa-
u obstaculos blicas involucradas.

potenciales

Débil cultura de la intervencidn urbana en estos espacios e
inercias sociales contrarias a actuaciones de restauracién o
renaturalizacidn.

Centro Ibérico de Restauracion Fluvial.
Estrategia Nacional de Restauracién de Rios 2023-2030.

Gonzdlez del TAnago, M.y Garcia de Jaldn, D. (1995). Restau-

Referencias racién de rios y Riberas. Universidad Politécnica de Madrid.

de interés
Plan de Restauracién Fluvial y Reduccién del Riesgo de
Inundacién en Entornos Urbanos de la Provincia de Cadiz.

Anillo Verde de Vitoria Gasteiz.
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Adat.12 Guias para la implantacion de SUDS

Objetivos

« Planificar ciudades sensibles al agua, mediante la conservacion y restauracion,
en la medida de los posible, de los flujos naturales del agua, tanto de infiltracion
como de escorrentia superficial.

« Aplicacion de los principios del disefio urbano sensible al agua, imitando las
condiciones previas al desarrollo urbano, disminuyendo los impactos que la ur-
banizacién produce sobre la cantidad y calidad del agua de escorrentia y pro-
moviendo la recuperacién de los balances hidricos naturales.

« Planificar la red de drenaje integrada con el resto de elementos de la urbaniza-
cidén. Integrar zonas verdes y humedales en el entorno urbano para gestionar las
aguas pluviales, especialmente en las zonas mas bajas, reduciendo la escorren-
tiay promoviendo la infiltracién natural.

« Protegery mantener las condiciones naturales, preservando los elementos de la
red natural, especies vegetales autdctonas, cursos de agua, etc.

Descripcion

Los Sistemas Urbanos de Drenajes Sostenible (SUDS) se pueden definir
como un enfoque innovador en la gestidén del agua en los &mbitos urbanos que bus-
ca imitar los procesos naturales del ciclo hidrolégico, como la infiltracién, el alma-
cenamiento y la evaporacion, para gestionar eficazmente las aguas de lluvia. Este
sistema combina soluciones basadas en la naturaleza con infraestructuras adapta-
das para minimizar los impactos ambientales, reducir riesgos asociados a eventos
extremos y promover una gestidon mas sostenible del agua.

En la practica, los SUDS se desarrollan a través de un conjunto de medidas
que tienen como objetivo principal imitar las condiciones previas al desarrollo ur-
bano, corrigiendo los impactos que la urbanizacién produce sobre la escorrentia,
reduciendo los riesgos de inundacion y mejorando la capacidad de recarga del suelo.

En sintonia con la restauracion fluvial urbana, el desarrollo de los SUDS es
una linea de actuacion clave en la adaptacidn al cambio climatico en los espacios ur-
banos ya que pueden desempeifiar un papel importante aminorando inundaciones
locales, contribuyendo a mejorar la recarga del suelo y las masas de agua subterra-
nea, reduciendo la contaminacién urbana o dando soporte al desarrollo de infraes-
tructuras verdes como humedales, zonas ajardinadas o parques inundables y todos
sus servicios ambientales asociados.
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Adat.12 Guias para la implantacion de SUDS

Alrededor de los SUDS existen diversas soluciones técnicas orientadas al

control de la escorrentia en origen, la filtracion y transporte del flujo del agua, la
filtracion e infiltracién al terreno o el almacenamiento y tratamiento para uno uso
posterior. El desarrollo de las soluciones va a depender del contexto de actuacién,
las necesidades a cubrir y las caracteristicas especificas del entorno, como las con-
diciones climadticas, el tipo de suelo, el grado de urbanizacion, la disponibilidad de
espacio y los objetivos de sostenibilidad planteados. Ademas, la seleccidon de solu-
ciones debe considerar aspectos econdmicos, sociales y ambientales para garanti-
zar su viabilidad técnica y su integracion efectiva en el tejido urbano.
Para aplicar este enfoque es fundamental disponer de documentos adaptado a cada
caso. Para ello puede ser de interés disponer una guia local de disefio de SUDS que
contribuya a garantizar la implementacién eficaz y sostenible de estas soluciones,
adaptdndolas a las circunstancias y particularidades de cada entorno. Esta guia
debe ser un documento técnico-practico que sirva como referencia para la plani-
ficacién urbana, empresas y profesionales de la ingenieria, arquitectura y gestién
ambiental al momento de disefiar e implementar Sistemas Urbanos de Drenaje Sos-
tenible.

Lluvias torrenciales e inundaciones pluviales y fluviales.
Pgllg’r(-)s y riesgos Sequias y escasez de recursos hidricos.
climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Pérdidas econdmicas y dafios materiales vinculados a inun-
daciones.
Impactos Cortes de suministro en el sistema de abastecimiento.

Deterioro de la calidad del agua y afeccion a la salud humana.

Recursos OOOO
[ 000

Mejora del conocimiento y la aplicabilidad de los SUDS.

Tiempo

Estandarizacion de normas y criterios para el desarrollo de
SUDS.

Integracion de SUDS en instrumentos de planificacién urba-
nistica, proyectos de urbanizacion y edificacion.

Resultados
esperados
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Adat.12 Guias para la implantacion de SUDS

Barreras institucionales y fragmentacién administrativa.

Limitaciones Limitaciones técnicas para el disefio, ejecucién y seguimiento
u obstaculos de los proyectos de SUDS.

potenciales Resistencia al cambio asociados a inercias sociales contra-

rias a actuaciones relacionadas con los SUDS.

MITECO. (2019). Guias de adaptacién al riesgo de inundacion:
sistemas urbanos de drenaje sostenible.

Lara Garcia, A. (2018). Agua y espacio habitado. Propuestas
para la construccién de ciudades sensibles al agua. Ed. Uni-
versidad de Sevilla.

Woods-Ballard et al. 2007. The SUDS Manual . London. CIRIA.

Ayuntamiento de Madrid. Guia Béasica de Disefio de Sistemas
de Gestion Sostenible de Aguas Pluviales en Zonas Verdes y
otros Espacios Publicos.

Referencias de
interés

Guia Basica para el disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible en la ciudad de Valencia.
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Adat.13 Sistemas de control de puntos de vertidos

Objetivos

« Reducir la contaminacién de los cuerpos de agua mediante la mejora en la ges-
tién y control de los vertidos urbanos e industriales.

« Prevenir impactos negativos en la salud publica y en los ecosistemas acuéticos
causados por descargas no controladas de aguas residuales.

« Asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental y sanitaria, promoviendo
sistemas de monitoreo y deteccion temprana de contaminantes.

« Disminuir los efectos del cambio climatico en la calidad del agua, evitando el
deterioro de los recursos hidricos debido a fendmenos extremos como lluvias
torrenciales o sequias.

Descripcion

Los sistemas de control de puntos de vertidos son un conjunto de herra-
mientas y tecnologias destinadas a la monitorizacion, deteccion y regulacién de des-
cargas de aguas residuales en rios, mares, lagos y acuiferos. Estas medidas permi-
ten minimizar la contaminacién, optimizar la gestion del agua y reducir los impactos
ambientales y sanitarios asociados a vertidos no controlados.

En un escenario de cambio climdtico, donde las lluvias torrenciales pueden
provocar desbordamientos de los sistemas de saneamiento y la sequia puede con-
centrar contaminantes en los cuerpos de agua, la implementaciéon de tecnologias
avanzadas de monitoreo es esencial.

Las estrategias incluyen:

« Sistemas de deteccion tempranay alerta mediante sensores en tiempo real para
medir pardmetros clave como turbidez, conductividad, temperaturay presencia
de metales pesados o nutrientes.

« Modelos predictivos y andlisis de calidad del agua, apoyados en Big Data e inte-
ligencia artificial, que permiten anticipar posibles episodios de contaminacién y
mejorar la planificacion de vertidos controlados.

« Instalacion de sistemas de retencion y tratamiento en puntos criticos de vertido
para reducir la carga contaminante antes de su llegada al medio receptor.

« Mejora en la gestion del saneamiento urbano, optimizando los sistemas unita-
rios de alcantarillado para evitar desbordamientos durante episodios de lluvias
intensas.
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Adat.13 Sistemas de control de puntos de vertidos

« Controly regulacion de vertidos industriales, asegurando que las descargas se rea-
licen de acuerdo con la normativa vigente y no representen un riesgo ambiental.

Estas acciones deben integrarse en un marco de gobernanza colaborativa,
donde administraciones publicas, empresas y ciudadania participen en el monito-
reo y control de la calidad del agua.

Peligros y riesgos Lluvias torrenciales e inundaciones pluviales y fluviales.

climaticos Temperaturas extremas y olas de calor.

Aumento de episodios de vertidos no controlados debido al

colapso de redes de saneamiento.
Impactos . .
Incremento de la concentracion de contaminantes en el agua por

la reduccion de los caudales y el aumento de la evaporacion.

Directiva (UE) 2024/3019, sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua) de la UE.

Directiva 2020/2184 relativa a la calidad del agua destinada
al consumo humano.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH).

Recursos OOOO
Tiempo @@ 00

Reduccién de la contaminacién en cuerpos de agua receptores.

Marco legal

Mejora en la eficiencia y sostenibilidad de la gestion del
Resultados saneamiento urbano.

esperados Disminucion de los impactos ambientales derivados del
cambio climatico.

Cumplimiento normativo y mejora en la calidad del agua potable.

Costes elevados de instalacion y mantenimiento de sistemas

e e de monitoreo.

u obstaculos Necesidad de coordinacion entre distintas administraciones
potenciales y sectores afectados.

Dificultades en la implementacion de normativas estrictas
en vertidos industriales.
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Adat.14 Dotacion de fuentes urbanas

Objetivos

« Garantizar el Derecho Humano al Agua y el Saneamiento bajo los principios
de disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad, calidad y seguridad y
aceptacion, con especial atencion a la proteccion de la contaminacion
y la sobreexplotacion de las fuentes de abastecimiento

« Garantizar el acceso al agua a la poblacidén vulnerable y los grupos en riesgos de
exclusién social.

« Mejorar las condiciones climaticas y ofrecer recursos para afrontar olas de calor.

Descripcion

Las fuentes en espacios publicos desempefian un papel importante en la
adaptacion a los efectos del cambio climatico en las ciudades al proporcionar acce-
so gratuito al agua a la poblacidon y mejorar las condiciones de habitabilidad y uso
del espacio urbano. En al actual escenario de incremento de temperaturas y aumen-
to de olas de calor, disponer en plazas y calles de fuentes de abastecimiento de agua
y sistemas de hidratacién contribuye a proteger a las personas de estas amenazas
climaticas, con especial atencidn a los colectivos vulnerables.

La dotacién de fuentes urbanas requiere un enfoque estratégico que considere
criterios sociales, ambientales, técnicos y econdmicos. Estos criterios garantizan que
las fuentes sean accesibles, sostenibles y cumplan su funcién de manera eficiente,
tanto como fuente de suministro como espacios para poder refrescar a la poblacion.

La implantacién de fuentes bebederos debe priorizarse en dreas de alta den-
sidad de uso como parques, estaciones de transporte, escuelas y zonas recreativas,
garantizando equidad territorial y accesibilidad universal para personas vulnera-
bles, con discapacidades, nifios y adultos mayores.

El disefio debe enfocarse en materiales duraderos y de bajo mantenimiento,
asegurando estandares de calidad sanitaria y resistencia a variaciones climaticas.

Por otro lado, las fuentes ornamentales adaptadas para refrescar el ambien-
te son una herramienta util para hacer frente a las altas temperaturas y las olas de
calor. Las instalacién de fuentes interactivas en plazas, parques y jardines o fuentes
nebulizadoras permite el acceso a agua potable y favorecen la regulacion térmica en
el espacio publico.

La dotacion de fuentes publicas debe ir acompanada de campafias de con-
cienciacidn social para promover el acceso equitativo al agua potable, especialmen-
te durante olas de calor, y para fomentar el uso responsable del agua.
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Adat.14 Dotacion de fuentes urbanas

Peligros y riesgos Sequias y escasez de agua.
climaticos Temperaturas extremas y olas de calor.

Escasez de recursos hidricos disponibles.
Establecimiento de restricciones en el uso del agua.
Impactos g
Tensiones sociales por las diferentes demandas de uso
urbano del recurso.

Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 16 de diciembre de 2020, relativa a la calidad de las

aguas destinadas al consumo humano.
Marco legal
Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se estable-

cen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de
consumo, su control y suministro.

Recursos OOOO
Tiempo [ 000

Mejorar el acceso al agua en el espacio publico urbano.

Resultados Fomentar el uso del agua de grifo entre la poblacién general.

esperados Ampliar la cobertura acceso al agua a colectivos y personas

en situacion de exclusion social.

Infraestructura suficiente para instalar fuentes en algunas
Limitaciones zonas.

u obstaculos .. .
5 Costes de mantenimiento y conservacion.
potenciales

Falta de concienciacion social acerca del buen uso de las
fuentes.

Referencias Fuentes publicas de agua potable en la ciudad de Cadiz.
Fuentes en la via publica de la ciudad de Mallorca.

Guia para la adaptacion de los sistemas 4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
S -155- . .
de agua urbana al cambio climético climatico en el ciclo urbano del agua



Adat.15 Renaturalizacion urbana

Objetivos

« Reducir el efecto isla de calor mediante la introduccién de vegetacion y solucio-
nes basadas en la naturaleza en el entorno urbano.

« Incrementar la resiliencia climatica de la ciudad, favoreciendo la regulacién tér-
micay la gestidén sostenible del agua.

+ Mejorar la calidad de vida y el bienestar de la poblacion, proporcionando espa-
cios verdes accesibles que favorezcan el confort térmico y la salud publica.

« Fomentar la biodiversidad y la regeneracion ecoldgica, recuperando ecosiste-
mas urbanos degradados y promoviendo la conectividad verde.

Descripcion

La renaturalizacién urbana consiste en la incorporacién de infraestructura
verde y soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para adaptar las ciudades a los
efectos del cambio climatico. Esta estrategia incluye la creacién de bosques urba-
nos, corredores verdes, cubiertas y fachadas vegetadas, humedales artificiales o
jardines de lluvia, entre otras soliciones, que contribuyen a la regulacién térmica, la
mejora de la calidad del aire y la reduccién de inundaciones urbanas.

En un contexto de aumento de temperaturas y olas de calor, la renaturali-
zacién ayuda a disminuir la temperatura en el entorno urbano mediante la sombra
y la evapotranspiracién de la vegetacion, mitigando el impacto del calor extremo.
Asimismo, la implantacién de espacios verdes favorece la infiltracién del agua de
lluvia, minimizando el riesgo de inundaciones y mejorando la gestion hidrica en las
ciudades.

Este tipo de intervenciones deben planificarse de manera estratégica, priori-
zando su implementacidén en zonas densamente urbanizadas, barrios con poblacién
vulnerable, centros escolares y espacios publicos de gran afluencia. Ademas, el dise-
o de estos espacios debe considerar la seleccidn de especies vegetales autdctonas
y de bajo consumo hidrico, promoviendo la eficiencia en el uso del agua.

La renaturalizacion urbana también fomenta la participacién ciudadana y el
desarrollo de politicas de gobernanza climatica que involucren a la comunidad en la
gestion y mantenimiento de los espacios verdes. Para garantizar su éxito, estas in-
tervenciones deben acompafarse de campafas de sensibilizacidon y educacién am-
biental, promoviendo el uso y cuidado de la infraestructura verde como un activo
esencial para la adaptacion climatica.
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Peligros y riesgos

climaticos

Impactos

Marco legal

Recursos

Tiempo

Resultados
esperados

Limitaciones
u obstaculos
potenciales

Referencias
de interés

Guia para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climético

Adat.15 Renaturalizacion urbana

Sequias y escasez de agua.
Lluvias torrenciales e inundaciones.
Temperaturas extremas y olas de calor.

Aumento del estrés térmico en el entorno urbano.
Disminucioén de la disponibilidad de recursos hidricos.

Mayor riesgo de inundaciones debido a la impermeabiliza-
cién del suelo.

Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2020, relativa a la calidad de
las aguas destinadas al consumo humano.

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se estable-
cen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de
consumo, su control y suministro.

Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética (Ley 7/2021).

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y Conectividad
Ecoldgica (2020).

0000

(@

Reduccion del efecto isla de calor y mejora del confort tér-
mico urbano.

Aumento de la biodiversidad y la resiliencia ecoldgica.
Mejora de la capacidad de absorcién y drenaje del agua de lluvia.
Creacidn de espacios publicos saludables y accesibles.

Disponibilidad de suelo urbano para implementar infraes-
tructuras verdes.

Costes de mantenimiento y gestion de los espacios renatu-
ralizados.

Posible oposicion de sectores urbanos por cambios en la
planificacion territorial.

Guia Divulgativa de la Infraestructura Verde Municipal.

Guia metodoldgica para la identificacion de los elementos de Infraes-
tructura Verde de Espafia.

4. Actuaciones para la adaptacion del cambio

17 climatico en el ciclo urbano del agua



4.2.3. Opciones de adaptacion grises

Adat.16 Digitalizacion de los sistemas de agua urbana

Objetivos

« Promover la gestidon integral de los sistemas de agua urbana, apoyada en mode-
lo de gobernanza.

« Avanzar en la modernizacién del ciclo de agua a través de la innovacién y la for-
macion, mejorando el conocimiento de los usos del agua y la eficiencia hidrica,
incrementar la transparencia y la informacién disponible.

« Implementar sistemas de transparencia que aseguren que toda la informacion
relevante sobre la gestion del agua, incluyendo datos sobre calidad, disponibili-
dad, y decisiones de inversion, esté accesible para el publico y todas las partes
interesadas.

« Desarrollar plataformas digitales que faciliten el acceso a la informacién en
tiempo real, permitiendo un monitoreo continuo y una mayor rendicion de
cuentas por parte de las autoridades responsables de la gestion del agua.

Descripcion

Los sistemas de agua urbana se enfrenta a una serie de grandes retos y de-
safios para las préximas décadas. En efecto, segtn el Proyecto Estratégico para la
Recuperacion y Transformacion Econémica (PERTE) del agua, el cambio climatico y
la reduccion de la disponibilidad de recursos hidricos, el estado de las infraestruc-
turas y las pérdidas de las redes, el control de los vertidos y el estado de conserva-
cién de las masas de agua, la falta de informacién sobre los usos y las carencias de
control sobre estos son algunos de esos retos.

Para abordar esos desafios, se plantea la digitalizacion del ciclo del agua, que
se refiere a la integracion de tecnologias de la informacion y comunicacién en todas
las etapas de la gestién hidrica, desde la captacion hasta el consumo y tratamiento
de aguas residuales. Segun el PERTE de Digitalizacion del Ciclo del Agua, esta ini-
ciativa busca modernizar el ciclo integral del agua en Espafia para lograr una gestién
mas eficiente y sostenible.

La Digitalizacion del Ciclo del Agua establece diversas acciones para
modernizary optimizar la gestidn hidrica en entornos urbanos. Estas incluyen la im-
plementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real para detectar fugas y mejo-
rar la eficiencia en la distribucién del agua, la instalacidén de contadores inteligentes
que permiten un control mds preciso del consumo, y la automatizacién de procesos
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Adat.16 Digitalizacion de los sistemas de agua urbana

en plantas de tratamiento de aguas residuales para garantizar una depuracién mas
efectiva. Ademads, se promueve la integracion de plataformas digitales que faciliten
la gestidn y andlisis de datos, mejorando la toma de decisiones y la transparencia en
la administracion del recurso hidrico.

Estas iniciativas buscan no solo optimizar el uso del agua, sino también for-
talecer la resiliencia de las infraestructuras hidricas frente a desafios como el cam-
bio climdtico. La digitalizacién permite una respuesta mas rapida y eficiente ante
incidencias, contribuyendo a una gestién mas sostenible y equitativa del agua en las
ciudades. Asimismo, se fomenta la participacion ciudadana mediante aplicaciones
que informan sobre el estado del servicio y promueven un consumo responsable.

Lluvias torrenciales e inundaciones pluviales y fluviales.

Peligros y riesgos
climaticos

Sequiay escasez de recursos hidricos.

Temperaturas extremas y olas de calor.

Aumento de precipitaciones torrenciales y lluvias extremas.
Mayor presidn sobre la infraestructura urbana de drenaje.

Impactos Reduccién de la disponibilidad de agua en periodos prolon-
gados de sequia.

Incremento en el consumo de agua potable.

PERTE de los sistemas de agua urbana (2022).
Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua).

Ley de Cambio Climatico y Transicidon Energética (Ley
Marco legal 7/2021).

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, sobre calidad y control
del agua de consumo.

Estrategia Espafola de Digitalizacién del Agua.

Recursos OOOO
Tiempo ([0

Guia para la adaptacion de los sistemas 4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
S -159 - . .
de agua urbana al cambio climético climatico en el ciclo urbano del agua



Adat.16 Digitalizacion de los sistemas de agua urbana

Mejora de la eficiencia y sostenibilidad al reducir pérdidas,
optimizar recursos y responder mejor al cambio climatico.

Aumento del control de los recursos hidricos y el uso del
Resultados agua realizado por los distintos usuarios.

esperados Promocion de la transparencia y la participacién ciudadana
mediante acceso a datos en tiempo real.

Reduccion de costos operativos y mejora la calidad del
servicio.

- Elevados costes de implantacién y falta de infraestructuras
Limitaciones y conectividad.

- obsta}culos Gestidn de datos compleja que requiere personal capacita-
potenciales do.

Resistencia al cambio y falta de capacitacion técnica.

Referencias de
interés

PERTE de los sistemas de agua urbana.
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Adat.17 Mejoras en la gestion del agua potable

Objetivos

« Minimizar los impactos asociados a la calidad del agua en origen mediante una
gestion eficiente en las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP).

« Reducir los riesgos de contaminacién en el suministro a través de una gestion
optimizada de las redes de abastecimiento.

« Asegurar el cumplimiento de las normativas de calidad del agua potable me-
diante procesos de modernizacion y control.

« Incrementar la resiliencia del sistema de abastecimiento frente a los efectos del
cambio climdatico, garantizando la continuidad del suministro en escenarios de
estrés hidrico.

Descripcion

La creciente exigencia normativa en materia de calidad del agua y la presencia de
contaminantes emergentes han hecho necesarias mejoras en el tratamiento y la distri-
bucién del agua potable. Para abordar estos desafios, se requiere:

« Modernizacion de infraestructuras en Estaciones de Tratamiento de Agua Potable
(ETAP), incorporando tecnologias avanzadas como membranas filtrantes, trata-
mientos por ozono y carbon activado.

« Optimizacion de las redes de abastecimiento para reducir pérdidas y fugas de agua,
mejorando la eficiencia y asegurando la calidad en toda la red de distribucién.

. Sistemas de monitoreo y control en tiempo real, utilizando sensores de calidad del
agua y tecnologias de andlisis avanzado para detectar anomalias y garantizar un
suministro seguro.

« Planes de emergencia hidrica, que establezcan estrategias para garantizar el abas-
tecimiento en condiciones de sequia 0 contaminacion accidental del agua.

El seguimiento del tratamiento del agua potable es otro componente fundamen-
tal para asegurar la salud hidrica de la poblacién por lo que es necesario realizar un
control y seguimiento del funcionamiento, de la modernizacién y del mantenimiento de
estas instalaciones.
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Adat.17 Mejoras en la gestion del agua potable

Sequias y escasez de recursos.
Peligr ri e . . . .

< g osy esgos Precipitaciones torrenciales e inundaciones.
climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Incremento de costes de explotacion por el aumento en el
consumo de materias primas para la potabilizacién.

Disminucion de la calidad de agua por la alteracion de los
componentes fisicos, quimicos y biolégicos del agua en los
embalses.

Disminucion de la calidad del agua por el aumento de la
evaporacién en los embalses.

Directiva 98/83/CE relativa a la calidad de las aguas de con-
sumo humano.

Directiva 2009/90/CE por la que se establecen las especifi-
caciones técnicas del analisis quimico y del seguimiento del
Marco legal estado de las aguas.

Real Decreto 140/2003 por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo.

Real Decreto 60/2011 sobre las normas de calidad ambiental
en el ambito de la politica de aguas.

Recursos OOOO
Tiempo @@ 0O

Mejora en la conservaciéon del agua de consumo.

Resultados Reduccién de costes asociados al tratamiento y manteni-
esperados miento de las instalaciones.

Mejora en la red de abastecimiento.

Dificultad en la coordinacién interadministrativa para ejecu-
tar mejoras en redes de abastecimiento.

Limitaciones
u obstaculos Resistencia al cambio en la adopcién de tecnologias avanza-
potenciales das.

Limitada disponibilidad de recursos hidricos en situaciones
de estrés climatico.
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Adat.18 Técnicas avanzadas en el control de la calidad del agua

Objetivos

« Controlar contaminantes quimicos emergentes y toxinas mediante técnicas de
cromatografia.

« Realizar un control avanzado de la materia orgédnica utilizando fluorescencia
como técnica de deteccion.

« Monitorizar la presencia de virus en aguas, mejorando la seguridad en el abas-
tecimiento y saneamiento.

« Detectar microorganismos precursores de compuestos que afectan la calidad
del agua, optimizando los tratamientos de potabilizacion y depuracion.

Descripcion

Las técnicas avanzadas de control de calidad del agua permiten una mejor de-
teccidn y caracterizacion de contaminantes quimicos y biolégicos que pueden afectar
las masas de agua y su aptitud para el consumo humano. Con el cambio climatico, los
impactos sobre los recursos hidricos pueden provocar una mayor concentracion de
contaminantes debido a la evaporacion, la escasez de caudal y el aumento de materia
orgdnica en suspension.

El uso de nuevas tecnologias en el monitoreo y control del agua permite mejo-
rar la eficiencia en los procesos de tratamiento y potabilizacion, reducir los costes de
explotacién y mejorar la seguridad del abastecimiento. Algunas de estas tecnologias
incluyen:

« Filtracion avanzada / ésmosis inversa: Uso de microfiltracién y nanofiltracion con
membranas a base de carbono para eliminar contaminantes emergentes.

« Oxidacion avanzada: Aplicaciéon de ozono, peréxido de hidrégeno o radiacion UV
para la eliminacién de virus y compuestos organicos.

« Reduccidén quimica: Procesos de precipitacion y eliminacién de sélidos mediante
agentes quimicos.

« Adsorcién con filtros de carbén activado: Eliminacién de compuestos organicos y
metales pesados.

« Cromatografia y espectrometria de masas: Métodos avanzados para la deteccidén
de contaminantes quimicos en concentraciones ultra bajas.

. Biosensores y fluorescencia: Deteccion rapida de virus, bacterias y contaminantes
organicos en el agua.
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Adat.18 Técnicas avanzadas en el control de la calidad del agua

La aplicacién de estas tecnologias requiere una fuerte inversion en investigacion
y desarrollo, ademds de la adaptacion de las infraestructuras de tratamiento de aguay
un marco normativo actualizado que regule su implementacién.

. . Escasez de precipitaciones.
igr ri e
? g gsy esgos Precipitaciones extremas.
climaticos

Olas de calor.

Incremento de costes de explotacién por el aumento en el
consumo de materias primas para la potabilizacién y las
pruebas analiticas.

Incremento de costes en la depuracion de aguas residuales
por la excesiva carga contaminante y la aparicion de nuevos
contaminantes.

Disminucion de la calidad de agua por la alteracion de los
componentes fisicos, quimicos y bioldgicos en los embalses.

Disminucion de la cantidad de agua disponible por el au-
mento de la evaporacion en los embalses.

Directiva 2020/2184/UE sobre calidad del agua de consumo
humano.

Directiva 91/271/CEE sobre el tratamiento de aguas residua-
les urbanas.

Marco legal

Real Decreto 3/2023 sobre los criterios técnico-sanitarios
de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

Recursos OOOO
Tiempo @8 0

Mejora en la eficiencia de los controles de calidad del agua.

Resultados Utilizacién de nuevas tecnologias para el control de calidad
esperados de aguas.

Mejora en la calidad del agua.

Costes de inversion y aplicacidon de las nuevas tecnologias.

Limitaciones Falta de personal cualificado para el uso de las nuevas tec-
u obstaculos nologias.

potenciales Tiempos de desarrollo y aprobacién de las tecnologias de
acuerdo con la normativa aplicable.
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Adat.19 Implantacion de tratamientos avanzados en el sistema de
depuracion

Objetivos

« Asegurary mejorar la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales

« Implementar tecnologias avanzadas que permitan la eliminacién eficiente de
nutrientes (nitrégeno y fésforo) y otros contaminantes emergentes.

« Fomentar la economia circular en la gestion del agua mediante la reutilizacion
de aguas depuradas y la produccion de biogds en las EDAR.

Descripcion

El tratamiento de aguas residuales representa entre un 3% y un 7% de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel global, debido principalmen-
te a la liberacion de metano y 6xidos de nitrégeno durante los procesos de depura-
cién. Esto resalta la necesidad de implementar tratamientos avanzados que reduz-
can su impacto climatico y optimicen la eficiencia de las Estaciones Depuradoras de
Aguas Residuales (EDAR). La mejora en estos sistemas permite disminuir la carga
contaminante de materia orgdnica y nutrientes, reducir el consumo energético, mi-
nimizar la generacion de lodos y mejorar la calidad del agua tratada, favoreciendo su
reutilizacion en sectores urbanos, agricolas e industriales.

Para alcanzar estos objetivos, se han desarrollado tecnologias avanzadas de
depuracion, como los biorreactores de membrana (MBR), que combinan procesos
bioldgicos con filtracidn para mejorar la calidad del efluente, y los procesos de ni-
trificacién-desnitrificacién avanzada, que optimizan la eliminacién del nitrégeno.
Ademas, los reactores anaerobios permiten la generacion de biogas, promoviendo
la autosuficiencia energética en las EDAR. Los tratamientos terciarios, como la oxi-
dacién avanzada, la radiacién ultravioleta (UV) y la adsorcién con carboén activado,
contribuyen a la eliminacion de contaminantes emergentes, garantizando una ma-
yor seguridad ambiental y sanitaria. Finalmente, los sistemas de reutilizacion de
aguas regeneradas optimizan el aprovechamiento del recurso hidrico, alinedndose
con los principios de la economia circular.

La implantacion de estos tratamientos avanzados no solo mejora la calidad
del agua depurada, sino que también contribuye a la resiliencia climdtica de los sis-
temas de saneamiento. Frente a escenarios de sequias prolongadas, precipitaciones
torrenciales e incremento de temperaturas extremas, estas tecnologias permiten
una gestiéon mas eficiente del agua, garantizando su disponibilidad y reduciendo
los impactos negativos en el medioambiente. Ademas, al disminuir la dependencia
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Adat.19 Implantacion de tratamientos avanzados en el sistema de

depuracion

energética y fomentar la autosuficiencia mediante el uso de biogds y energias reno-
vables, se logra un modelo de depuracidon mas sostenible que ayuda a mitigar los
efectos del cambio climético en el sector del agua.

Sequias y escasez de recursos.
Peligr ri . . . .

? g (.)S Y riesgos Precipitaciones torrenciales e inundaciones.
climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Aumento de gases contaminantes en la EDAR y redes de
saneamiento, incrementando la corrosion, olores y costes
econdmicos para su control.

Problemas en las infraestructuras por las inundaciones
Impactos (fallo eléctrico, falta de capacidad de bombeo, sobrecarga
de la red de saneamiento).

Problemas mecanicos en la EDAR y EBAP, atascos y rotu-
ras, causados por malas practicas del saneamiento.

Aumento del consumo de energia y de reactivos asociados
al proceso.

Directiva 91/271 CEE sobre el tratamiento de las aguas resi-
duales (actualizada 2014).

Directiva Marco del Agua 200/60/CEE Anexo VI.

Real Decreto Ley 11/1995 por el que se establecen las nor-
mas aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas
Marco legal - Desarrollado por el RD 509/1996.

Real Decreto 1620/2007 por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas regeneradas.

Real Decreto 817/2015 por el que se establecen los criterios
de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas super-
ficiales y las normas de calidad ambiental.

Recursos OOOO
Tiempo @
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Adat.19 Implantacion de tratamientos avanzados en el sistema de

depuracion

Mejora en la eficiencia de los sistemas de depuracién.

Disminucion del consumo energético y de produccién de
Resultados residuos en las EDAR.

esperados
= Mejora en la calidad de las aguas depuradas.

Ahorro econdmico en los procesos de depuracion.

- Dificultades en la financiacion de nuevos tratamientos
Limitaciones avanzados.

= obsta_.culos Resistencia al cambio en la gestion tradicional de las EDAR.
potenciales
Disponibilidad de personal capacitado en tecnologias de

depuracion avanzada.
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Adat.20 Reutilizacion del agua en equipamientos municipales

Objetivos

« Optimizar la gestién del agua en equipamientos municipales mediante el uso de
recursos hidricos alternativos.

« Reducir la dependencia del agua potable para usos no esenciales, como riego,
limpieza o descarga de inodoros.

« Fomentar la resiliencia hidrica municipal, asegurando un suministro sostenible
ante eventos de sequia o restricciones de agua.

Descripcion

El uso de recursos hidricos alternativos es una estrategia descentralizada para
optimizar la gestion del agua en asentamientos urbanos. Entre las fuentes més accesi-
bles y faciles de emplear destacan las aguas pluviales y las aguas grises®. Las primeras
son aquellas procedentes de la lluvia y pueden ser recogidas a través de aljibes y de-
podsitos. Por el contrario las segundas proceden de los lavabos, duchas, lavadoras y en
algunos casos fregaderos de cocina y, en general, destacan por su baja carga contami-
nante.

El aprovechamiento de aguas pluviales se realiza a partir de la instalacién de
sistemas de recoleccion en tejados y dreas impermeables, canalizando el agua hacia
depodsitos de almacenamiento con capacidad suficiente para cubrir las necesidades
del equipamiento. Este recurso se puede emplear en el riego de espacios libres, zonas
verdes (incluyendo las fachadas y los tejados) o en la recarga de aguas subterraneas a
través de SUDS.

Por otro lado, las aguas grises, provenientes de lavabos, duchas y lavadoras, pre-
sentan baja carga contaminante y pueden reutilizarse tras un tratamiento previo para
la descarga de inodoros, reduciendo el consumo de agua potable en edificios munici-
pales o el riego de jardines y zonas verdes, cuando se emplean sistemas de filtracion
adecuados.

4 De acuerdo al art. 2 ¢) del Real Decreto 1085/2024, de 22 de octubre, por el que se aprueba el Regla-
mento de reutilizacién del agua y se modifican diversos reales decretos que regulan la gestién del
agua, las aguas grises son aguas residuales domésticas, exceptuando las provenientes de inodoros
y urinarios.
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Adat.20 Reutilizacion del agua en equipamientos municipales

Lluvias torrenciales e inundaciones pluviales y fluviales.
Pgllg,r(_)s y riesgos Sequia y escasez de agua.
climaticos

Temperaturas extremas y olas de calor.

Reduccion del escurrimiento superficial y alivio en la red
Impactos de drenaje mediante la captacidn y reutilizacién de agua de
lluvia

Mayor demanda de agua para riego y refrigeracion urbana

Directiva 2000/60/CE (Directiva Marco del Agua).

Real Decreto 1620/2007, que regula la reutilizacion de aguas
regeneradas.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH).

Recursos OO0
900

Reduccion del consumo de agua potable en equipamientos
municipales.

Marco legal

Tiempo

Resultados Menor presion sobre las redes de abastecimiento y drenaje
esperados urbano.
Ahorro econdmico en la gestidon hidrica municipal.

Mayor resiliencia ante sequias y restricciones de agua.

Costes iniciales elevados para la instalacién de infraestruc-

rtaaiees turas de captacion y tratamiento.

u obstaculos Requerimientos normativos y técnicos para garantizar la
potenciales seguridad sanitaria del agua reutilizada.

Falta de concienciacion y aceptacion publica sobre el uso de
aguas regeneradas en espacios municipales.
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Adat.21 Aprovechamiento de lodos de depuracion

Objetivos

«  Promover la economia circular en la gestion de aguas residuales mediante la
valorizacién de los lodos de depuracién.

« Reducir el impacto ambiental generado por la acumulacion y disposicién final
de los lodos en vertederos.

«  Fomentar el uso de lodos tratados en la agricultura, contribuyendo a la mejora
del suelo y a la reduccién del uso de fertilizantes sintéticos.

« Aprovechar el potencial energético de los lodos, mediante la produccion de bio-
gas y compostaje, favoreciendo la autosuficiencia energética de las EDAR.

Descripcion

El tratamiento de aguas residuales genera grandes voliumenes de lodos de depu-
racion, cuyo manejo eficiente es clave para la sostenibilidad del ciclo del agua. En
lugar de ser considerados un residuo, estos lodos pueden valorizarse mediante
distintos procesos que permiten su reutilizacién en sectores como la agricultura,
produccion de biogds y materiales de construccion.

Las principales estrategias de aprovechamiento incluyen:
« Uso en agricultura y silvicultura: Los lodos estabilizados y tratados adecuada-
mente pueden mejorar la fertilidad del suelo, proporcionando nutrientes esen-
ciales como nitrégeno y fosforo.

o Produccidn de biogas: Mediante digestion anaerobia, los lodos generan metano,
que puede emplearse para autoconsumo energético en EDAR o inyeccién en
redes de gas.

. Produccién de compost y enmiendas organicas: Permite la generacion de fertili-
zantes organicos, promoviendo practicas agricolas sostenibles.

« Uso en materiales de construccion: En algunos casos, los lodos deshidratados
pueden emplearse en la fabricacién de cementos y ladrillos, reduciendo la de-
manda de materias primas.

Este aprovechamiento contribuye a la reduccion de la huella de carbono del ciclo

del agua, evitando la disposicion de lodos en vertederos y disminuyendo la emisién
de gases de efecto invernadero (GEI). Ademads, mejora la resiliencia ante el cambio cli-
matico, promoviendo sistemas de saneamiento mas sostenibles y autosuficientes.
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Peligros y riesgos
climaticos

Impactos

Marco legal

Recursos

Tiempo

Resultados
esperados

Limitaciones
u obstaculos
potenciales

Guia para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climético

Adat.21 Aprovechamiento de lodos de depuracion

Sequiay olas de calor.

Temperaturas extremas y olas de calor.

Riesgo de lixiviacidon y contaminacion de suelos y aguas
subterrdaneas por mala gestion de los lodos.

Aumento del consumo energético en el secado de lodos
por la necesidad de condiciones controladas.

Directiva 86/278/CEE sobre la proteccion del medio am-
biente y uso agricola de los lodos de depuracién.

Reglamento (UE) 2019/1009 sobre productos fertilizantes.

Directiva 2008/98/CE sobre residuos y economia circular.

0000

@8 O

Reduccién de la cantidad de lodos enviados a vertedero,
disminuyendo su impacto ambiental.

Produccién de energia renovable (biogas) en las EDAR,
reduciendo la dependencia de combustibles fésiles.

Disminucion del uso de fertilizantes sintéticos mediante la
valorizacion de lodos en la agricultura.

Ahorro en costos de gestidn y disposicion de lodos en
EDAR.

Barreras normativas que limitan el uso de lodos en deter-
minados sectores.

Percepcidn publica negativa sobre el uso de lodos en agri-
cultura.

Costes de inversion inicial elevados en infraestructura
para su valorizacion.

Requisitos de control y calidad estrictos para evitar ries-
gos sanitarios y ambientales.

4. Actuaciones para la adaptacion del cambio
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Figura 15. Imagen realizada por Inteligencia Artificial para ponencias de AEOPAS.

5.1. Introduccion

Tal como se ha indicado en los apartados precedentes, la intensificacién de los
fendmenos climaticos extremos, como sequias prolongadas, lluvias torrencia-
les, olas de calor y episodios de inundacién subita, representa hoy uno de los
mayores desafios estructurales para los sistemas urbanos de abastecimiento y
saneamiento de agua. El impacto del cambio climatico sobre los recursos hidri-
€OS no es una proyeccion futura, sino una realidad palpable que condiciona la se-
guridad hidrica, la calidad de vida de las poblaciones urbanas y el cumplimiento
efectivo del derecho humano al agua y al saneamiento.

En este capitulo, se analiza con una perspectiva integral las principales
consecuencias del cambio climatico sobre los sistemas de agua urbana a tra-
vés de una serie de casos en el ambito europeo, abordando tanto los aspectos
fisicos como los sociales, institucionales y culturales que condicionan nuestra
capacidad de respuesta. Se parte del reconocimiento de que el cambio climati-
co constituye lo que se denomina con acierto “el elefante en la habitacion™ una
amenaza omnipresente, pero a menudo invisibilizada en las politicas publicas
del agua.
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Se hallegado a un consenso, y no es poco, de que no solo el cambio clima-
tico no solo existe, sino que esta originado por los gases de efecto invernaderoy,
muy en particular, por la emision masiva de CO?. Por tanto, se genera un consen-
so facil en torno a la necesidad de que las politicas y estrategias de mitigacién
estén presididas por la transicidon energética. Y ahi se centra la mayor parte de
los acuerdos y de los debates, de los calendarios que se hacen, de los esfuerzos,
en definitiva. Y eso viene ayudado porque ciertamente hay también poderosos
incentivos econdmicos y financieros para esa transicion energética.

Pero la resolucion de la crisis climdtica debe situarse también en el centro
de la planificacion del agua. Si bien los andlisis convencionales ya han documen-
tado sobradamente los origenes antropogénicos del calentamiento global —fun-
damentalmente ligados a un modelo energético basado en la quema masiva de
combustibles fosiles heredado de la segunda Revolucidon Industrial—, es nece-
sario subrayar que el consenso cientifico no se limita a diagnosticar la existen-
cia del fendmeno, sino que también plantea con claridad la urgencia de actuar.
Tal como sefiala el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico IPCC), las
decisiones adoptadas en la presente década determinardn la habitabilidad de
vastas regiones del planeta en el horizonte de 2050.

Enlo que respecta ala gestion del agua, esto significa asumir que los siste-
mas urbanos deben prepararse para operar en escenarios crecientemente ines-
tables, caracterizados por una combinacidén de eventos hidroldgicos extremos,
presiones demograficas, degradaciéon ecosistémica y competencia creciente en-
tre usos. La gestion publica, particularmente desde los operadores municipales
y supramunicipales, tiene un papel estratégico en esta transformacién, al repre-
sentar la escala de proximidad donde las soluciones pueden materializarse con
mayor eficacia y legitimidad social.

Cuando sefialamos que el elefante en la habitacidén es el cambio climati-
co, queremos hacer patente que nos enfrentamos a transformaciones radicales
en el planeta en los proximos 30 afos, no en dos siglos. Necesitamos un nuevo
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planteamiento econdmico que determine qué hacemos, entre otras cosas, con el
agua. El episodio de la Dana en el Mediterraneo de octubre de 2024, con lluvias
torrenciales que se aproximaron a los 500 litros por metro cuadrado en algunos
puntos del entorno de Valencia, generando inundaciones repentinas, desborda-
mientos de rios y tornados, se ha convertido en el episodio natural mas destruc-
tivo del siglo XXI en Espafia, dejando un mensaje claro: el cambio climatico es ya
una realidad y es urgente tomar medidas para mitigarlo.

Desde esta perspectiva, el capitulo se estructura en torno a los siguientes ejes:

4. Elandlisis de los impactos observados del cambio climatico sobre los sis-
temas urbanos de agua, con especial énfasis en la frecuencia y severidad
de sequias e inundaciones en el contexto europeo.

5. Larevisiodn critica de las respuestas institucionales implementadas a nivel
nacional y local, incluyendo planes de emergencia, programas de ahorro,
inversiones en infraestructuras resilientes y mecanismos de gobernanza.

6. La dimension cultural de la gestion del agua en escenarios de incertidum-
bre, recuperando los aportes tedricos de Mary Douglas y Michael Thomp-
son sobre los arquetipos sociales ante el riesgo y su aplicacién a las poli-
ticas hidricas.

7. La formulacién de propuestas para una transicion hidrolégica justa, que
integre los principios del derecho humano al agua, la equidad territorial, la
sostenibilidad financiera y la participacion ciudadana.
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5.2. El analisis de los impactos del
cambio climatico en Europa

La evidencia empirica recogida en los ultimos afnos indica que Europa estéa atra-
vesando un cambio de régimen hidroldgico de cardcter estructural. La alter-
nancia y simultaneidad de fendmenos extremos como sequias prolongadas y
episodios de precipitaciones intensas estd poniendo a prueba la capacidad de
resiliencia de los sistemas urbanos de agua.

El aflo 2022 ya ofrecid sefiales claras de esta transformacién. La prolonga-
da sequia que afectd a gran parte del continente —incluyendo el norte de Italia,
Francia y Paises Bajos— tuvo repercusiones directas sobre el abastecimiento
urbano, la produccién agricola, la navegacion fluvial y la integridad de las infraes-
tructuras. En Francia, se registrd una de las sequias mas intensas desde que
existen datos, con restricciones de agua en mas de un centenar de municipios.
En Paises Bajos, la gestion del agua, tradicionalmente centrada en el drenaje y
control de inundaciones, se vio obligada por primera vez a introducir medidas
especificas frente a la escasez hidrica, evidenciando un cambio de paradigma en
su planificacidn. Italia, por su parte, sufridé una fuerte disminucion de los cauda-
les del rio Po, provocando impactos severos en sectores clave y obligando a la
activacion de planes de emergencia. Estos episodios no solo reflejan la gravedad
del ano 2022, sino que establecen un precedente que se prolongd, en muchos
casos, durante parte del aflo 2023.

Segun el Servicio de Cambio Climéatico de Copernicus (C3S), el afio 2023
fue el mas calido jamads registrado a nivel global, y el segundo mas cédlido en Eu-
ropa (después de 2020), desde que se tienen registros, después de 2020. En Es-
pafia, ese mismo afo se situé como el segundo mas calido y el sexto mas seco de
la serie histérica. Paraddjicamente, durante ese mismo periodo se registro un 7
% mas de precipitaciones respecto a la media, lo que provoco el desbordamiento
de un tercio de los rios europeos. Esta coexistencia de sequias e inundaciones
ilustra la intensificacién de la variabilidad climética y sus efectos directos sobre
la gestion del recurso hidrico.
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Las sequias, en particular, se han consolidado como una amenaza sistémi-
ca. El Indicador Combinado de Sequia (CDI), desarrollado a partir de los datos
de satélite del sistema Copernicus y complementado con informacidén sobre pre-
cipitacion, humedad del suelo y vigor de la vegetacién, sefalaba en septiembre
de 2023 que mas del 25 % del territorio de la UE continental se encontraba en
estado de alarma por escasez hidrica, y un 1,3 % en situacion de alerta. El cen-
tro-sur de Francia, el este de Alemania, gran parte de Polonia, los paises balticos,
el oeste de Ucrania, Rumania, los Balcanes, Italia y el norte de Turquia se encon-
traban entre las zonas mas afectadas. Aunque en Escandinavia, el Reino Unido,
el norte de Francia y buena parte de la Peninsula Ibérica se observaban sintomas
de recuperacion, persistian focos en alerta, especialmente en el oeste ibérico.

Esta situacién no se limita a valores estadisticos. Las consecuencias so-
cioecondmicas se hacen patentes en multiples frentes: desde pérdidas agrarias
por déficit hidrico hasta restricciones de uso urbano, pasando por afectaciones
a la calidad del agua, impactos sobre infraestructuras criticas y tensiones terri-
toriales por la distribucion del recurso. En este contexto, el Observatorio Euro-
peo de la Sequia desempena un papel crucial al proporcionar herramientas de
monitoreo y prediccidn que permiten a los gestores anticipar las crisis y disefiar
estrategias de respuesta mas eficaces.

5.2.1. El caso de Francia: de la emergencia hidricaala
planificacion estructural

Francia ha vivido en los ultimos afios una de las peores secuencias de sequia
de su historia reciente, lo que ha obligado a reconfigurar su modelo de gestién
hidrica a nivel nacional y local. Durante el afio 2022, el pais registré un déficit de
precipitaciones acumulado del 85 % respecto a la media histdrica, convirtiendo
ajulio de ese afo en el segundo mes mas seco desde que existen registros siste-
maticos, solo por detras de marzo de 1961. La sequia no solo afecto al sur medite-
rraneo —tradicionalmente mas expuesto a condiciones aridas—, sino también a
regiones del oeste y centro-norte, incluyendo departamentos que histéricamen-
te contaban con una disponibilidad hidrica elevada.
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Como consecuencia, en septiembre de 2022, 93 de los 96 departamentos
de la Francia metropolitana se encontraban bajo algun tipo de restriccion de uso
del agua. Estas restricciones, decretadas a nivel prefectoral, afectaron tanto a
los usos agricolas como urbanos e industriales. Se prohibié el riego de jardines,
el llenado de piscinas, el lavado de vehiculos y se establecieron franjas hora-
rias para el uso de agua en ciertos sectores. En paralelo, se activaron planes de
emergencia para garantizar el suministro minimo a la poblacién, priorizando el
consumo humano.

Un aspecto destacado de la respuesta francesa fue el refuerzo de la Policia
del Agua y del Medio Ambiente, dependiente de la Oficina Francesa de la Biodi-
versidad, que increment¢ significativamente las inspecciones en las zonas mas
afectadas. Se llevaron a cabo cerca de 2.000 controles semanales para verificar
el cumplimiento de las restricciones, con una estrategia orientada mas a la pe-
dagogia y concienciacion que a la sancion. No obstante, en casos reincidentes,
las multas podian alcanzar los 1.500 euros para particulares y hasta 7.500 euros
para empresas, como medida disuasoria frente al uso irresponsable del recurso.

En 2023, ante la persistencia del estrés hidrico, el gobierno francés im-
pulsoé un Plan Nacional de Ahorro de Agua con 53 medidas estructurales. Entre
ellas, destaca la meta de reducir un 10 % el consumo de agua a 2030 en todos los
sectores: doméstico, agricola, industrial y energético. Para ello, se contempla la
modernizacion de redes urbanas —en las que se estima que se pierde cerca del
20 % del agua por fugas—, la implantacion de contadores inteligentes, la aplica-
cién de tarifas progresivas para penalizar consumos excesivos y el fomento de
la reutilizacidén de aguas residuales, actualmente en un nivel inferior al 1 % pero
con una meta del 10 % a medio plazo.

Ademas, el plan contempla medidas especificas para el sector agricola,
como la reconversion de cultivos hacia variedades mas resilientes al estrés hi-
drico, la optimizacion de sistemas de riego y el fortalecimiento de la cooperacion
entre cuencas para equilibrar disponibilidades. El enfoque se articula bajo el
principio de “sobriedad hidrica”, entendida como un cambio cultural y operativo
que permita sostener los usos esenciales del agua en un contexto de disponibi-
lidad menguante.
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El caso francés es paradigmatico porque combina respuestas a corto plazo
—como las restricciones y controles— con una estrategia de medio y largo plazo
orientada a transformar el modelo de gestion del recurso. Implica también un
cambio institucional profundo: la integracién de la sequia como variable estruc-
tural en la planificacion nacional del agua, superando la légica de la emergencia
puntual y adoptando una vision de resiliencia hidroldgica. En este proceso, los
operadores publicos locales desempefian un papel clave en la ejecucion de las
medidas, especialmente en la mejora del rendimiento de redes, la comunicacién
con la ciudadania y la gestidn del consumo en escenarios de escasez.

5.2.2. El caso de Paises Bajos: vulnerabilidad urbana en un
sistema tecnificado

Paises Bajos, historicamente reconocido como referente mundial en ingenieria
hidraulica, enfrenta actualmente nuevos desafios derivados de la creciente inci-
dencia de fendmenos de sequia prolongada. Su modelo tradicional de gestién del
agua ha estado centrado en el control de inundaciones mediante un sofisticado
sistema de diques, estaciones de bombeo, canales de drenaje y barreras moviles,
complementado por una gestion intensiva de acuiferos y un marco institucional
consolidado. Sin embargo, la aparicion de sequias persistentes ha revelado limi-
taciones estructurales en un sistema concebido prioritariamente para contener
el exceso de agua, no para gestionar su escasez.

En el verano de 2022, los Paises Bajos experimentaron una sequia severa
que obligd al gobierno a declarar oficialmente el “déficit de agua”. Este término
designa una situacion en la que la evaporacion supera sostenidamente la preci-
pitacién durante semanas, afectando tanto al caudal de los rios como a los ni-
veles freaticos. El bajo caudal del Rin —principal arteria fluvial del pais y fuente
vital de abastecimiento— redujo drasticamente las posibilidades de captacion
superficial y obligd a racionalizar su uso entre diferentes sectores. Asimismo, las
autoridades hidraulicas activaron protocolos para preservar la calidad del agua
y evitar intrusiones salinas en los sistemas de captacion situados en el delta.
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Uno de los impactos mas notorios de la sequia fue la aparicién de proble-
mas de estabilidad geotécnica en el entorno urbano de Amsterdam. La bajada
del nivel fredtico, unida a suelos arcillosos altamente expansivos y estructuras
centenarias fundadas sobre pilotes de madera, provoco asentamientos diferen-
ciales y grietas en edificaciones histdricas. Este fendmeno visibilizé por primera
vez una relacion directa entre el estrés hidrico y la vulnerabilidad estructural del
tejido urbano, algo hasta entonces poco contemplado en los modelos de planifi-
cacién urbana e hidraulica.

En respuesta, el gobierno holandés inicié un proceso de integraciéon de la
sequia como variable estructural en la planificacién nacional del agua, incluyendo
medidas como la ampliacidén de reservas estratégicas, la priorizacion del consumo
humano en situaciones criticas y el fomento de practicas de retencion y almace-
namiento descentralizado del agua de lluvia en nucleos urbanos (urban rainwater
harvesting). Ademads, se ha reforzado la vigilancia del comportamiento de las ca-
pas freaticas en zonas urbanizadas y se han promovido incentivos para la sustitu-
cidn de jardines impermeables por soluciones de drenaje sostenible (SUDS).

EL PAIS

pudran 0

Figura 16. Noticia de prensa aparecida en el diario El Pais. https:/elpais.com/cultura/2022-10-11/
amsterdam-se-hunde-por-la-sequia-pero-el-rijksmuseum-se-salva.html.
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Cabe destacar también el papel de las llamadas “water boards” (autorida-
des locales del agua), organismos con autonomia fiscal que gestionan de forma
descentralizada los servicios de agua y proteccion frente a inundaciones. Estas
entidades han comenzado a adaptar sus planes estratégicos incorporando esce-
narios de déficit hidrico a largo plazo, en linea con los nuevos modelos climaticos
elaborados por el Instituto Meteoroldgico Real de los Paises Bajos (KNMI).

El caso neerlandés demuestra que incluso en contextos con alta capaci-
dad técnica e institucional, el cambio climdtico impone la necesidad de revisar
los fundamentos de la gestion hidrica. La anticipacion, la flexibilidad normativa
y la incorporacion de la dimension urbana en la gestion de acuiferos se perfilan
como elementos clave en el transito hacia una resiliencia hidrolégica real.

5.2.3. El caso de Alemania: impactos extremos en un modelo
hidrico fragmentado

Alemania representa un ejemplo paradigmatico de cdmo el cambio climatico
puede afectar incluso a sistemas hidricos desarrollados, caracterizados por una
alta tecnificacién y una larga tradicion de planificacion territorial. En los tltimos
anos, el pais ha enfrentado tanto sequias intensas como episodios de inunda-
cidén extrema, lo que ha puesto en evidencia las limitaciones de un modelo de
gobernanza fuertemente descentralizado, en el que las competencias sobre el
agua se reparten entre numerosos actores municipales y regionales.

Durante el verano de 2022, amplias regiones del pais sufrieron una seve-
ra sequia que redujo drasticamente los niveles del Rin, el Elba y otros grandes
rios. Este descenso afectd gravemente la navegacion fluvial, obligando a detener
o limitar el transporte de mercancias en momentos de alta demanda logistica,
especialmente debido a las restricciones energéticas derivadas del conflicto en
Ucrania. Empresas que dependian del transporte por barcazas vieron compro-
metida su cadena de suministros, y se activaron planes de contingencia para
garantizar la logistica mediante vias ferroviarias o carreteras, lo que supuso un
incremento de costes y emisiones.
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Niedrigwasser im Rhein

Wenn das Wasser nicht mehr reicht

Stand: 28.07.2023 15:33 Uhr

Auch in diesem Jahr war der Pegelstand des Rheins schon zu niedrig - fiir
Schiffahrt und Giiterverkehr ein Problem. Aber auch das Okosystem der
Fliisse und der angrenzenden Gebiete diirfte die Folgen zu spiiren
bekommen.

Figura 17. Noticia de prensa aparecida en dirio digital aleman Tagesschau. https:/www.
tagesschau.de/wissen/niedrigwasser-oekosystem-100.html

Simultaneamente, el estrés hidrico incidié en la disponibilidad de agua
para procesos industriales y para la refrigeracién de centrales eléctricas, espe-
cialmente las térmicas y nucleares, cuyo funcionamiento requiere caudales mini-
mos para mantener la temperatura de las infraestructuras dentro de limites se-
guros. Este fendmeno evidencid la interdependencia critica entre aguay energia,
y cOmo la escasez de recursos hidricos puede convertirse en un factor limitante
para sectores estratégicos de la economia.
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En contraste, Alemania también ha sido escenario de eventos catastrofi-
cos de inundacion, como el ocurrido en julio de 2021 en el valle del Ahr, estado
de Renania-Palatinado. En apenas 24 horas se registraron lluvias equivalentes
a varios meses, que provocaron el desbordamiento subito de rios y la destruc-
cidn de infraestructuras, viviendas y servicios esenciales. Mas de 130 personas
fallecieron y miles perdieron sus hogares. La magnitud del evento desencadend
una respuesta presupuestaria excepcional por parte del gobierno federal, que
aprobd mas de 30.000 millones de euros para la reconstruccion.

El informe técnico y parlamentario posterior, elaborado por el gobierno
regional y con mas de 2.000 paginas de analisis, identifico fallos estructurales
en el sistema de alerta temprana, deficiencias en la comunicacién institucional
y ausencia de planes locales de evacuacion. La percepcion publica posterior re-
flejé una fuerte desconfianza hacia las autoridades, sefialando la falta de prepa-
racidén y la dispersion de competencias como causas principales del desastre.
El informe propuso, entre otras medidas, la necesidad de integrar los mapas de
peligrosidad con escenarios climaticos actualizados, aumentar la capacitacién
de los responsables municipales y reformar el modelo de coordinacién entre ni-
veles de gobierno.

Alemania ofrece, por tanto, un caso clave para el aprendizaje institucional.
La coexistencia de sequias e inundaciones, en un contexto de alta densidad po-
blacional e industrializacion, requiere una revision profunda de los sistemas de
planificacion hidroldgica. Esto incluye mejorar la interoperabilidad entre siste-
mas de monitoreo hidrometeoroldgico, disefiar infraestructuras resilientes mul-
tifuncionales, reforzar la capacitacion técnica de los municipios y promover una
gobernanza multinivel efectiva, capaz de responder con agilidad y coherencia
ante eventos extremos.
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5.24. El caso de Italia: alternancia de extremos en un ciclo

hidroldgico alterado

= comnmrepEuiAsERA  CORRIERE DEL VENETO B Accedi

Venezia a secco, canali e rii ora si svuotano. E il livello scendera ancora

di Gloria Bertasi

Bassa marea, in citta picchi di -40 centimetri: in alcune zone si
naviga a fatica e si attendono cali fino a -60. Si spera nella pioggia
ma gli esperti: «Non & prevista»

Figura 18. Noticia aparecida en el diario italiano Co-
rriere del Sera. https://corrieredelveneto.
corriere.it/notizie/venezia-mestre/crona-
ca/23_febbraio_l5/venezia-a-secco-canali-
e-rii-ora-si-svuotano-772c46fe-ac94-11ed-
8eec-aa70el65bee3.shtml

Italia ha sido escenario de una preocu-
pante alternancia entre fendmenos hi-
droldgicos extremos en un mismo ciclo
anual. En 2022, el norte del pais —una
region que histéricamente no presenta-
ba problemas de escasez estructural—
experimentd una sequia de gran seve-
ridad. Las reservas del rio Po, eje fluvial
principal del pais, descendieron hasta
minimos histéricos, provocando restric-
ciones en el suministro agricola, urbano
e industrial. La situacion obligd al Con-
sejo de ministros a declarar el estado de
emergencia en mas de 36 municipios.
Las causas combinadas del fe-
némeno incluyeron un invierno con
temperaturas anormalmente altas,
la escasez de nevadas en los Alpes y
un notable descenso en las precipita-
ciones acumuladas. Como resultado,
muchas fuentes superficiales vieron
interrumpido su caudal, afectando

a sistemas de captacién urbanos. Las imdgenes de canales vacios en ciudades
como Venecia se convirtieron en simbolos del nuevo escenario de vulnerabilidad
hidrica del pais. https:/www.bbc.com/mundo/noticias-64745946

Pocos meses después, la regiéon de Emilia-Romafia sufrié lluvias torren-
ciales de caracter extraordinario que causaron el desbordamiento de rios y ca-
nales, inundaciones urbanas severas y mas de 13.000 evacuados. Esta sucesién
de eventos extremos en un breve lapso temporal subrayo la necesidad de estra-
tegias de gestion hidrica dual, que puedan dar respuesta tanto a déficits como a
excedentes hidricos en un mismo marco operativo.
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El caso italiano refleja la urgencia de reforzar la gobernanza climatica del
agua en escenarios de alta complejidad, donde los sistemas urbanos deben po-
der absorber choques extremos sin colapsar funcionalmente. Las autoridades
regionales han comenzado a implementar sistemas de drenaje urbano sosteni-
ble (SUDS), restauracion de cauces y mejora de redes de emergencia, aunque
aun persisten desafios importantes en materia de financiacion, coordinacion in-
terinstitucional y participacién ciudadana.

5.2.5. Otros casos en el sury este de Europa: tendencias
convergentes

Mas alld de los grandes paises analizados, se observan patrones similares en
otras regiones de Europa meridional y oriental, donde el cambio climatico esta
tensionando gravemente los sistemas urbanos de agua.

En Grecia, los incendios forestales recurrentes, exacerbados por olas de
calor prolongadas, han afectado la capacidad de retencion hidrica de los eco-
sistemas de montafia, incrementando el riesgo de avenidas subitas durante los
episodios de lluvia intensa. Al mismo tiempo, ciudades como Tesaldnica han re-
gistrado episodios de estrés hidrico que han obligado a activar planes de res-
triccidon temporal, reflejando la creciente vulnerabilidad de las infraestructuras
de abastecimiento.

En Portugal, la combinacion de altas temperaturas, escasas precipitacio-
nes y la sobreexplotacién de acuiferos ha generado situaciones criticas en re-
giones como el Alentejo y el Algarve. Las autoridades locales han implementado
restricciones al riego de jardines, lavado de vehiculos y usos recreativos del agua
durante los meses estivales. Asimismo, se han reforzado los planes de emergen-
ciay acelerado las inversiones en infraestructuras estratégicas, como las inter-
conexiones regionales y las plantas de desalacién, con el objetivo de mejorar la
resiliencia hidrica.

En Rumania, las sequias prolongadas han afectado tanto la disponibilidad
como la calidad del agua en sistemas urbanos, especialmente en pequefias y me-
dianas localidades con infraestructuras limitadas.
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La Comisidén Europea ha sefialado la necesidad de reforzar la planificacion
territorial, optimizar la eficiencia de las redes y avanzar decididamente en la im-
plementacidn efectiva de la Directiva Marco del Agua. Estos déficits estructura-
les también afectan a la calidad del recurso.

La salud media de las masas de agua superficiales de la Unién Europea
es critica: solo el 39,5 % logra alcanzar un buen estado ecoldgico, y inicamente
el 26,8 % alcanza un buen estado quimico. Esta situacién se debe fundamen-
talmente a la contaminacion generalizada por mercurio y otros contaminantes
tdxicos, lo que representa un reto transversal para la sostenibilidad de los eco-
sistemas acuaticos.

Otro de los factores clave detrds de esta degradacion es la contamina-
cidn difusa de origen agrario. La Comisidon Europea ha instado a los Estados
miembros a reforzar el cumplimiento de la legislacion comunitaria en materia de
aguas, con especial atencion a la contaminacion por nutrientes derivados de la
actividad agricola. Asimismo, ha recordado la necesidad de asegurar una gestién
adecuada de los vertidos de aguas residuales, tanto para proteger los ecosiste-
mas como para salvaguardar la salud publica.

En paralelo, se subraya la urgencia de promover la reutilizacién del agua,
mejorar su eficiencia y aumentar la circularidad en el uso del recurso, especial-
mente para prevenir la sobreexplotacion de los acuiferos y combatir la proli-
feracién de extracciones ilegales. La lucha contra los pozos no autorizados es
una prioridad reconocida, en tanto que representa una amenaza directa para la
integridad de los sistemas hidrogeoldgicos y la equidad en el acceso al recurso.

El informe de la Comisidén también hace hincapié en el creciente impacto
de las inundaciones , cuya frecuencia e intensidad se han incrementado en di-
versas regiones de Europa. Ante este contexto, los Estados miembros deben
ampliar su capacidad administrativa y de planificacion e invertir de forma sufi-
ciente en medidas preventivas. La restauracion de ecosistemas, la aplicacién de
soluciones basadas en la naturaleza y la implementacion de sistemas de alerta
temprana y programas de sensibilizacién ciudadana se consideran instrumen-
tos fundamentales para una gestién eficaz del riesgo de inundacion.

En el &mbito marino, se subraya la necesidad de mejorar la proteccién y
restauracién de la biodiversidad marina, asi como de reducir la contaminacién
acustica submarina, quimica y por nutrientes. A pesar de ciertos avances, se
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anima a los Estados a intensificar los esfuerzos para alcanzar un buen estado
ambiental de todas las aguas marinas de la UE, garantizando una proteccién
efectiva y sostenible de la base de recursos de la que dependen multiples acti-
vidades econdémicas y sociales relacionadas con el medio marino. Para ello, se
considera imprescindible introducir nuevas y mejores medidas de financiaciény
gobernanza, que aseguren la aplicacién ambiciosa y coherente de las directivas
europeas en todos los entornos marinos.

Estos ejemplos ponen de manifiesto que el cambio climatico estd generan-
do un patrén comun de presion creciente sobre los recursos hidricos urbanos
en todo el continente, aunque con matices especificos segun la geografia, el ré-
gimen climatico, la capacidad institucional y el nivel de desarrollo de las infraes-
tructuras. En todos los casos, se confirma la urgencia de desarrollar marcos de
adaptacién proactivos, flexibles y sostenidos en el tiempo, capaces de abordar
de manera integral los retos actuales y anticipar los impactos futuros sobre el
ciclo integral del agua.

5.2.6. El caso espaiiol. Evaluacion de la Gestion del Agua en
Espaiia segtin los Informes de la Comision Europea.

La Comision Europea viene publicando una serie de informes®Y® que evaltian el
estado de las aguas en la Unidon Europea, destacando la necesidad de acelerar
los esfuerzos para proteger los recursos hidricos y gestionar eficazmente los
riesgos de inundacioén. Estos informes, que abarcan la aplicacion de la Directi-
va Marco del Agua, la Directiva sobre Inundaciones y la Directiva Marco sobre
la Estrategia Marina, ofrecen una vision detallada de la situacién actual y pro-
porcionan recomendaciones especificas para cada Estado miembro, incluyendo
Espana.

5 Estado del agua de Europa 2024: la necesidad de una mejor resiliencia del agua https:/www.eea.
europa.eu/en/analysis/publications/europes-state-of-water-2024.

6 Informe seguimiento de la Comisiéon Europea a los planes del tercer ciclo https:/eur-lex.europa.eu/
legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0002.
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En el caso espafiol, la Comisidon advierte sobre la elevada exposicion del
pais a los efectos del cambio climatico, seflalando que el 74 % del territorio pre-
senta riesgo de desertificacidn, un valor comparable al de otros Estados del sur
de Europa. Esta vulnerabilidad estructural exige una accion urgente y sostenida
en el tiempo. Entre las principales recomendaciones dirigidas a Espana, desta-
can el refuerzo de las medidas de control de la contaminacién —especialmente
aquellas derivadas de fuentes difusas como la agricultura intensiva—, asi como
una inversion decidida en soluciones basadas en la naturaleza y estrategias
orientadas a mejorar la resiliencia climatica de los sistemas de agua urbana.

Asimismo, la Comisién subraya la necesidad de avanzar hacia una mayor
transparencia institucional, una mejor coordinacion interadministrativa y un re-
fuerzo significativo de los mecanismos de cooperacion transfronteriza, en particu-
lar en cuencas compartidas, para garantizar una gestién sostenible y equitativa del
recurso hidrico. En palabras de la propia comisaria europea responsable de Me-
dio Ambiente, Océanos y Pesca: “En Espafia conocen perfectamente cuales son los
problemas del agua y estoy deseando trabajar con las autoridades espafolas para
lograr sacar adelante estas recomendaciones que hacemos desde la Comision”.

Estado de las aguas en Espana

Segun los informes, Espafia ha realizado avances significativos en la gestion de
sus recursos hidricos. Se ha mejorado el conocimiento y el seguimiento de las
masas de agua superficiales y subterraneas, y se han incrementado las inversio-
nes en infraestructuras hidricas. Sin embargo, persisten desafios importantes
que requieren atencion inmediata.

Uno de los aspectos mas preocupantes es la calidad de las aguas super-
ficiales. A nivel de la UE, solo el 39,5% de estas masas de agua se encuentran
en buen estado ecoldgico, y apenas el 26,8% alcanzan un buen estado quimico,
debido principalmente a la contaminacion por mercurio y otros contaminantes
téxicos. Aunque Espafa presenta cifras ligeramente superiores a la media euro-
pea, aun es necesario intensificar los esfuerzos para cumplir con los objetivos
establecidos para 2027.
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Figura19. Estado o potencial ecolégico de las masas de agua superficial de media de la Unidén
Europea (Informe seguimiento 3er ciclo de planificacion, Comisién Europea, 2025).

Recomendaciones especificas para Espana

La Comision Europea ha formulado varias recomendaciones para mejorar la
gestion del agua en Espafa:

+ Cumplimiento de lalegislacion de la UE: Es esencial que Espafa res-
pete los limites de contaminacidn, especialmente los nutrientes pro-
cedentes de la agricultura, y garantice que los vertidos de aguas resi-
duales se traten adecuadamente para proteger el medio ambiente y la
salud humana.

. Financiacion suficiente: Se debe asegurar una financiacion adecuada
para abordar los déficits existentes y garantizar la aplicacion efectiva
de las medidas de gestidon del agua.

« Promocion de la reutilizacion del agua: Fomentar la reutilizacion y
la circularidad del agua es crucial para prevenir la sobreexplotaciéon de
los recursos hidricos y mitigar las sequias.

+ Gestion de riesgos de inundacion: Espafia debe continuar mejoran-
do la gestion del riesgo de inundacion, armonizando objetivos y medi-
das, y considerando los desafios que plantea el cambio climatico.
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5.2.7. Conclusiones

Aunque Espafia ha logrado avances en la gestién de sus recursos hidricos, los
informes de la Comision Europea resaltan la necesidad de redoblar los esfuer-
zos para alcanzar los objetivos de calidad y cantidad de agua dulce establecidos
para 2027. La implementacion de las recomendaciones mencionadas sera fun-
damental para garantizar la resiliencia hidrica del pais y la proteccién de este
recurso vital para las generaciones futuras.

5.3. El agua frente a la emergencia
climatica: un reto estructural para
los operadores publicos de agua

Desde el ambito de los operadores publicos, el diagndstico es nitido y urgente: re-
conocemos que el cambio climatico es una consecuencia directa del modelo ener-
gético actual y, por tanto, las estrategias de mitigacion deben pivotar sobre una
transicidon energética justa. Esta orientacion ha guiado la mayoria de los acuerdos
internacionales, las hojas de ruta nacionales y los compromisos de reduccién de
emisiones. Sin embargo, los resultados han sido limitados. A pesar de los impor-
tantes incentivos econdmicos, fiscales y regulatorios promovidos en el ambito
energético, los avances en materia de mitigacién son aun insuficientes.

Existe un consenso técnico y cientifico consolidado: el cambio climatico
estd causado por la acumulacién de gases de efecto invernadero, en especial
CO? Esta constatacidn ha centrado la atencion global en la reduccion de emisio-
nes, concentrando la mayor parte del esfuerzo politico, financiero y mediatico en
torno al vector energético. No obstante, el vector hidrico sigue siendo el princi-
pal canal de manifestacidon de los impactos del cambio climético, particularmen-
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te para las poblaciones mas vulnerables. Sequias, inundaciones, salinizacion de
acuiferos, fallos de suministro y deterioro de la calidad del agua son ya una rea-
lidad cotidiana en numerosos territorios.

Mientras la transicién energética avanza (aunque de forma desigual), la
transicidn hidrica apenas se ha iniciado. Europa y Espana lo demuestran: se han
implementado reformas estructurales en el ambito energético, pero las estrate-
gias de adaptacion hidrica siguen rezagadas o desarticuladas. Esto resulta es-
pecialmente alarmante si consideramos los datos recientes del Atlas Mundial de
la Sequia, presentado durante la COPI16 sobre agua y tierras celebrada en Riad.
Este documento advierte que, de no cambiar el rumbo, en 2050 tres de cada cua-
tro personas se veran afectadas por fendmenos de escasez hidrica.

Desde el afio 2000, la sequia ha aumentado un 29 % en frecuencia e in-
tensidad, afectando la agricultura, el abastecimiento urbano y la sostenibilidad
de los ecosistemas. Cerca de 1.800 millones de personas ya sufren sus efectos,
especialmente en regiones con menor capacidad institucional de respuesta. Las
sequias son ahora mas frecuentes, prolongadas y sistémicas, y afectan incluso
a zonas que hasta hace poco se consideraban seguras. El Atlas Mundial de la
Sequia ilustra con mapas, infografias y casos de estudio los efectos en cascada
sobre sectores clave como la energia, el transporte, la salud publica y el comer-
cio. Las zonas mas afectadas entre 2022 y 2024 incluyen el sury este de Espafia,
gran parte de Europa, Africa septentrional y oriental, el Amazonas, América Cen-
tral y el oeste de Estados Unidos.

El Atlas propone un enfoque preventivo y estructural, basado en tres pilares:

« Gobernanza del riesgo: sistemas de alerta temprana, seguros climati-
cos, esquemas tarifarios eficientes.

« Gestion del uso del suelo: restauracion de ecosistemas, agrosilvicul-
tura, planificacién territorial adaptativa.

« Gestion del recurso hidrico: reutilizacién de aguas, conservacion de
acuiferos, mejora de la eficiencia en redes.
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Desde AEOPAS compartimos plenamente esta visidén. La planificacién y la
anticipacion han demostrado ser las mejores herramientas para evitar situacio-
nes criticas. Existen ejemplos exitosos de operadores publicos que han desple-
gado actuaciones que han evitado cortes de suministro y otras consecuencias
extremas.

Las ciudades tienen un papel determinante. Sevilla logré reducir su con-
sumo anual de agua de 174 a 96 millones de m3 gracias a la modernizacién de sus
redes y a una ciudadania comprometida. En Cadiz, la campafia “Reto 100” logrd
una reducciéon media de 6 litros por habitante/dia en solo seis meses. Otras ciu-
dades como Xabia, Terrassa o el area metropolitana de Sevilla han implantado
observatorios ciudadanos que se han consolidado como instrumentos esencia-
les para una gestion democratica y resiliente del agua.

La sequia, aunque impredecible en sus manifestaciones concretas, se ha
convertido en un fendmeno estructural. La adaptacién requiere planificacién
flexible, refuerzo de infraestructuras criticas, mejora de los sistemas de moni-
toreo y una integracion transversal del riesgo hidrico en las politicas urbanas.
Debe atenderse tanto el impacto sobre la agricultura como sobre el bienestar ur-
bano y el medio natural. Aunque el consumo humano es el ultimo uso que debe
restringirse, la realidad nos muestra que esto no siempre es asi.

La legislacion espanola obliga a las areas urbanas de mas de 20.000 habi-
tantes a disponer de planes de emergencia frente a la sequia. Estos planes inclu-
yen desde campafias de concienciaciéon hasta medidas de racionamiento y priori-
zacidon de usos. Municipios como Cadiz, Sevilla, Xabia/Javea, Lucena, Puerto Real,
Chiclana de la Frontera o los sistemas de Emproacsa y Huesna han avanzado sig-
nificativamente en esta linea, demostrando que una adaptacién efectiva es posible
si se combina voluntad politica, planificacion técnica y participacién ciudadana.

Nuestra Asociacién confia en que la presente guia es un documento de
apoyo importante para la determinacién de actuaciones encaminadas, precisa-
mente, a hacer frente a los restos que nos imponen, tal como se ha descrito,
los efectos del cambio climatico. Nuestro posicionamiento claro de apoyo a la
gestion publica va mas alla de la mera circunscripcién de las entidades asocia-
das. La eficiencia y el buen uso de los recursos hidricos no es una cuestidén que
atafie sélo a algunos sistemas de abastecimiento, es una cuestidon en la que mul-
tiples operadores ven que sus fuentes de captacién estdn compartidas con las
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de otros. De ahi que sea fundamental hacer una guia abierta y participada por el
conjunto de entidades que tienen la responsabilidad de hacer del suministro un
servicio municipal resiliente a los mencionados fendmenos climaticos derivados
por el calentamiento global del planeta.
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Figura 20. Algunos de los Planes de Gestion de Riesgo por Sequia
elaborados por AEOPAS.
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54. Respuestas institucionales ante los
fendmenos hidrolégicos extremos:
revision critica

La revisién de los casos europeos analizados revela una creciente conciencia

institucional sobre la necesidad de incorporar la adaptacion al cambio climatico

en la planificacion de los sistemas de agua urbana. Sin embargo, las respuestas

desplegadas muestran grados de desarrollo muy dispares, tanto en la anticipa-
cidén como en la ejecucion. Existen diferencias significativas entre paises, regio-
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nes y escalas administrativas, derivadas no solo de la disponibilidad de recur-
s0s, sino también de factores como la capacidad técnica local, la cultura politica,
la presion social o la estructura de gobernanza.

Uno de los déficits mas comunes detectados es la falta de sincronia entre las
competencias en materia de agua, planificacién urbana, medio ambiente, protec-
cidén civil y salud publica. Esta fragmentacién dificulta la elaboraciéon de respues-
tas coherentes ante situaciones de estrés hidrico, especialmente en escenarios de
simultaneidad de fendmenos (sequias e inundaciones). A menudo, los planes de
emergencia, los sistemas de alerta temprana y las decisiones sobre restricciones
o inversiones no se coordinan con criterios integrados ni plazos armonizados.

Pese a estos desafios, se han consolidado algunos avances destacables:

1. La progresiva incorporacion del riesgo climatico en los planes hidroldgi-
cos de cuencay en los planes de gestion del riesgo de inundacion, exigidos
por la normativa europea.

2. Laimplantacién de tarifas progresivas o de bloques para incentivar el uso
responsable del agua en situaciones de escasez.

3. La adopcién de sistemas inteligentes de telelectura, control de fugas y
priorizacién de usos esenciales.

4. El fomento de la reutilizacion de aguas regeneradas en el ambito urbano
e industrial.

5. Elrefuerzo del papel de los operadores publicos como agentes activos de
resiliencia local.

No obstante, estos elementos ain no configuran un verdadero modelo de
adaptacion estructural. La planificacidn suele centrarse en la gestidén de eventos
extremos individuales, mas que en la construccién de capacidades instituciona-
les permanentes. Son pocos los paises que han desarrollado indicadores especi-
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ficos para medir la resiliencia hidrica urbana o que hayan implementado audito-
rias climaticas integrales sobre sus sistemas de abastecimiento y saneamiento.

Otro punto critico es la inversidn. A pesar del reconocimiento de la urgen-
cia climdtica, los recursos asignados a la adaptacién hidrica siguen siendo limi-
tados en comparacién con los destinados a la transicion energética. En muchos
casos, los presupuestos de los operadores publicos son insuficientes para aco-
meter actuaciones estructurales como la renovacién masiva de redes, la moder-
nizacion de plantas o la interconexién de sistemas. Ademads, la normativa sobre
el canon concesional, en su actual configuracion en algunos paises, no garantiza
que los ingresos generados por el uso del agua se reinviertan en la mejora del
servicio.

También se observa una brecha en cuanto a la participacion ciudadana. Si
bien existen buenas practicas —como los procesos deliberativos en planes de
emergencia por sequia en ciudades espafiolas o los observatorios ciudadanos,
como los de Xabia, Alicante, EMASESA Metropolitana, Sevilla, Aguas de Cadiz o
el de Terrassa, Barcelona, que han seguido la guia elaborada por AEOPAS: Ma-
nual operativo para el disefo e implementacidén de observatorios ciudadanos del
agua (https:/www.aeopas.org/wp-content/uploads/2024/02/Manual-para-el-diseno-e-implementacion-de-Ob-
servatorios-Ciudadanos-del-Agua.pdf)—, en la mayoria de los contextos la poblacién sigue
percibiendo el servicio del agua como una infraestructura invisible hasta que
falla. La construccion de resiliencia requiere que la ciudadania esté informada,
implicaday empoderada para entender el valor del agua y colaborar activamente
en su uso sostenible.

Por ultimo, la dimensidén cultural de la respuesta institucional sigue siendo
un aspecto poco considerado. Los valores, percepciones y narrativas sociales
influyen decisivamente en la aceptacidén o rechazo de medidas de adaptacidn,
desde el racionamiento hasta la implantacion de tarifas progresivas o el uso de
aguas regeneradas. Como se verd en el siguiente apartado, integrar esta dimen-
sidn es clave para lograr legitimidad y eficacia en las politicas de adaptacion cli-
matica en los sistemas de agua urbana.
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5.5. Dimension cultural de la gestion del
aguay arquetipos sociales ante el
riesgo

Cuando hablamos de proteccidn, buen estado de los ecosistemas acudticos y seguri-
dad humana, actualmente se reconoce una enorme complejidad que tiene que ver con
las multiples interacciones que existen entre sociedad, cultura, economia, medioam-
biente todos entorno a la seguridad humana’. Los requerimientos socioculturales
(Sociedad/Politica y cultura) tienen que ver con “requerimientos de los humanos”
como son los servicios sociales, la educacién, los ambitos laborales o la accesibilidad
al agua de calidad por parte de las comunidades o los requisitos alimenticios y por
otra parte estarian el medio fisico donde nos asentamos y la economia “impactando”
en el bienestar humano. Tanto los “requerimientos” como los “impactos” confluyen
en lo que denominan “seguridad humana”. Desde este punto de vista la gestion de
los fendmenos extremos tiene que reconocer esta compleja red de interacciones, no
obstante, estos andlisis de elementos que interactiian no comprenden que la cultura
es el medio del cual los seres humanos gestionan sus problemas.

En este sentido conviene recordar que la cultura, segin la define Geertz
en su famoso libro “La interpretacién de las culturas (1973)”, es un “sistema de
concepciones expresadas en formas simbdlicas por medio de las cuales la gente
se comunica, perpetua y desarrolla su conocimiento sobre las actitudes hacia la
vida” y que, por tanto, cualquier respuesta de gestidn del riesgo es cultural.

La percepcidon social del riesgo hidrico y las respuestas colectivas ante
fendmenos extremos no dependen exclusivamente de factores técnicos u ob-
jetivos. Como han demostrado las ciencias sociales, los marcos culturales y las
formas de organizacion social influyen decisivamente en cdmo se interpretan
las amenazas, se priorizan las soluciones y se asignan responsabilidades. Esta
dimension cultural, a menudo relegada en la planificacion hidrica, es clave para
el éxito de las estrategias de adaptacion.

7 SAGE Handbook of Mixed Methods in Social & Behavioral Research
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Uno de los aportes mas influyentes en este campo proviene de la antropdloga
Mary Douglas, quien junto con Michael Thompson desarrolld el marco tedrico co-
nocido como “cultural theory of risk”. Este enfoque identifica cuatro arquetipos cul-
turales —jerarquico, individualista, igualitario y fatalista— que representan distintas
formas de organizar la vida social y de entender la relacién con el entorno natural.

Estos arquetipos combinan dos variables: el grado de estructuracién nor-
mativa (alto o bajo “grid”) y el nivel de cohesidn grupal (alto o bajo “group”). De
esta manera, se configuran cuatro visiones del mundo que condicionan las acti-
tudes frente a los riesgos ambientales y, en particular, frente a la gestion del agua.

A continuacion, se presenta una representacion esquematica de estos
arquetipos, que sintetiza cdmo cada cultura percibe la naturaleza y define sus
prioridades de actuacion:

1. Elindividualista (bajo grid, bajo group) concibe el medio ambiente como
robusto y autorregulado. Confia en la innovacidn, el mercado y la libertad
individual. Tiende a considerar los eventos extremos como oportunidades
para crear soluciones competitivas y desconfia de la intervencion estatal.

2. Eljerarquico (alto grid, alto group) cree en una naturaleza controlable si
se aplican normas adecuadas. Confia en la autoridad técnica, la planifica-
cidn centralizada y la regulacion. Promueve infraestructuras de gran esca-
la, control de usos y mecanismos normativos para garantizar el equilibrio.

3. El igualitario (bajo grid, alto group) percibe la naturaleza como fragil y
facilmente perturbable. Aboga por estilos de vida sostenibles, consumo
moderado y soluciones descentralizadas. Defiende la justicia ambiental y
la participacion comunitaria como ejes de la adaptacion.

4. El fatalista (alto grid, bajo group) considera que los eventos naturales
escapan a todo control humano. Tiene una visidn resignada o indiferente
hacia la planificacion, y es proclive a la inaccién o la dependencia de deci-
siones externas.
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Figura 21. Marco tedrico conocido como “cultural theory of risk”, elaborado por la antropdlo-
ga Mary Douglas y Michael Thompson.

Estos enfoques coexisten en nuestras sociedades y condicionan las na-
rrativas dominantes en torno al agua. Por ejemplo, la apuesta por la desaliniza-
cién puede ser interpretada como una solucion racional desde una perspectiva
jerdrquica, rechazada como insostenible desde un enfoque igualitario, celebrada
como oportunidad de negocio desde una visidén individualista o ignorada por un
fatalista que considera inutil cualquier esfuerzo.

Para los operadores publicos, comprender estas légicas culturales es
esencial. Permite diseflar campafas de sensibilizacién mas eficaces, prever re-
sistencias sociales ante ciertas medidas, fomentar el didlogo entre sectores y
construir legitimidad para las politicas publicas del agua. En definitiva, integrar
la dimensidn cultural en la gestion hidrica no es un complemento, sino una con-
dicidon para el éxito de las estrategias de adaptacion climatica.
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La necesidad de co-creacion

Maés alla de establecer principios rectores o grandes objetivos, la transicién hi-
droldgica justa exige métodos concretos para afrontar la complejidad y el con-
flicto inherente a la gestion del agua en un contexto climatico cambiante. Uno de
esos métodos es la co-creacidn, entendida como el disefio compartido de politi-
cas publicas entre instituciones, expertos, actores sociales y ciudadania. No se
trata solo de participaciéon simbdélica o consulta final, sino de integrar multiples
saberes y perspectivas desde el inicio del proceso de planificacion.
La co-creacidon parte del reco-
nocimiento de que el agua es un bien
e comun sometido a tensiones socia-
“omiecr les, econdmicas y ecoldgicas que no
se resuelven unicamente con solu-
ciones técnicas. Las diferentes visio-
nes culturales del mundo —tal como

Co- teorizaron Mary Douglas y Michael

ereacion Thompson— conviven en el debate

cbmo podemcs o publico actual: desde quienes con-
il deciodad fian ciegamente en el mercado y la

consumidores.

innovacién para resolver la escasez,
hasta quienes defienden una gestién

Figura 22. Esquema de co-creacion aplica- descentralizada y ecosistémica del
do alos entornos urbanos. recurso. Ignorar esta pluralidad im-
pide construir politicas legitimas y

duraderas.

Por ello, desde AEOPAS se defiende una planificacion colaborativa que
aune criterios técnicos con deliberacion publica, basada en la creacion de espa-
cios de didlogo multinivel. Estos foros deben ser capaces de articular el cono-
cimiento experto con las necesidades locales, identificar prioridades compar-
tidas, anticipar escenarios conflictivos y construir consensos operativos. No se
trata solo de comunicar mejor, sino de disenar juntos.
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Una muestra tangible de este enfoque son los Planes de Gestion del Ries-
go por Sequia elaborados recientemente para diversos operadores publicos
miembros de AEOPAS. Estos planes se han concebido desde su inicio mediante
procesos abiertos, con la participacion activa de representantes institucionales,
colectivos vecinales, entidades agrarias, organizaciones ambientales, técnicos
del aguay ciudadania en general. La experiencia demuestra que cuando la socie-
dad forma parte del diagnostico y de la definicién de medidas, las decisiones son
mas eficaces, mas rdpidas y mejor aceptadas.

En el contexto del cambio climatico, donde la incertidumbre y los impac-
tos se intensifican, la co-creacion se convierte en un recurso estratégico. Permite
adaptar las politicas a cada realidad territorial, reduce resistencias, fortalece el
compromiso comunitario y mejora la resiliencia institucional. Un modelo publico
del agua no puede construirse sin ciudadania activa. Y la ciudadania activa no se
improvisa: se cultiva a través de practicas concretas de gobernanza compartida.

5.6. Hacia una transicion hidrolégica
justa: propuestas normativas,
financieras y sociales

La transformacion estructural del ciclo urbano del agua ante el cambio clima-
tico exige una transicion hidroldgica justa, entendida como un proceso planifi-
cado que combine equidad social, sostenibilidad ambiental, viabilidad técnica y
responsabilidad institucional. Esta transicion debe sustentarse en tres pilares
fundamentales: el fortalecimiento del marco normativo, la garantia de inversion
suficiente y estable y, finalmente, la implicacidén activa de la ciudadania.

1. Pilar normativo: coherencia, cumplimiento y adaptacion regulato-
ria. Es imprescindible actualizar y armonizar el marco normativo del agua
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para incorporar de forma explicita los riesgos climaticos en la planifica-
cidn, el disefno y la operacién de los sistemas urbanos. Las siguientes ac-
ciones son prioritarias:

+ Integrarlos escenarios de cambio climatico en los instrumentos de pla-
nificacion hidroldgica, urbana y de ordenacion territorial, garantizando
su coherencia entre escalas (local, regional y nacional ).

« Reforzar la exigibilidad del derecho humano al agua y al saneamiento
como eje rector de la politica hidrica, estableciendo umbrales minimos
de calidad y accesibilidad universal.

. Establecer obligaciones especificas de adaptacion para operadores pu-
blicos y privados, incluyendo la elaboracion de auditorias de resiliencia
hidrica y planes de contingencia multianual.

« Reformar el régimen concesional para que las contraprestaciones eco-
ndmicas reviertan obligatoriamente en la mejora del servicio y la infraes-
tructura hidrica, impidiendo su uso en fines ajenos al ciclo del agua.

. Fomentar normativas de uso eficiente y circular del agua, como el fo-
mento de la reutilizacién, la recogida de aguas pluviales y la gestion
integrada del drenaje urbano.

2. Pilar financiero: inversion publica estratégicay mecanismos innova-
dores. El cambio climdtico requiere inversiones sostenidas que permitan
renovar redes, digitalizar infraestructuras, diversificar fuentes y aumentar
la resiliencia del sistema. Para ello:

« Se deben definir planes de inversidn plurianuales con financiacion fina-
lista y seguimiento especifico, priorizando las actuaciones con mayor
retorno climatico y social.
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« Esurgente ampliar el acceso de los operadores publicos a fondos euro-
peos (Next Generation, FEDER, Fondo de Cohesion) con lineas especifi-
cas para adaptacioén hidrica.

« Deben disefiarse instrumentos financieros innovadores, como fondos
de resiliencia municipales, bonos verdes para infraestructuras sosteni-
bles 0 esquemas de pago por servicios ecosistémicos.

« Esnecesario vincular la financiacidn a criterios de equidad y vulnerabi-
lidad social, priorizando actuaciones en barrios con poblacidn en ries-
go de pobreza hidrica o exposicion ambiental elevada.

3. Pilar social: participacion, corresponsabilidad y equidad. Una transi-
cidén hidroldgica justa debe ser socialmente legitima. Para ello, debe apo-
yarse en procesos participativos que incorporen las voces de todos los
actores implicados:

. Establecer marcos estables de participacion ciudadana en los proce-
sos de planificacidon y toma de decisiones sobre el agua, incluyendo
organos consultivos, encuestas deliberativas y presupuestos partici-
pativos.

« Disefar politicas tarifarias justas, basadas en criterios de progresivi-
dad, suficiencia financiera y garantia de acceso minimo vital.

« Promover campafias de sensibilizacién que combinen informacién téc-
nica con narrativas culturales, apelando a la corresponsabilidad en la
gestion del recurso.

« Reforzar la educacién ambiental con enfoque de ciclo integral del agua,
desde edades escolares hasta formacion continua para profesionales
del sector.
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- Garantizar la perspectiva de género, ruralidad y diversidad territorial
en las politicas hidricas, reconociendo las desigualdades estructurales
en el acceso y control del recurso.

Solo mediante una combinacion equilibrada de estos tres pilares sera po-
sible avanzar hacia un modelo hidrico resiliente, equitativo y sostenible, capaz
de afrontar los retos que impone el cambio climatico sin dejar a nadie atras.

5.7. Conclusion: un nuevo paradigma
para los sistemas de agua urbana

Alo largo de este capitulo se ha evidenciado cdmo el cambio climatico estd alte-
rando las bases hidroldgicas sobre las que se construyo la gestidon del agua ur-
bana en Europa. El andlisis de fendmenos extremos como sequias prolongadas,
lluvias torrenciales, intrusiones salinas, fallos en infraestructuras o descoordi-
nacion institucional, ha revelado que el reto no es solo técnico, sino también
social, normativo y cultural.

Frente a este panorama, las estrategias de adaptacién al cambio climati-
co no pueden limitarse a la reaccidn puntual ante emergencias. Requieren una
transformacién estructural que combine:

« Planificaciéon basada en escenarios climaticos actualizados y criterios
de resiliencia.

« Gobernanza multinivel que supere la fragmentacién y potencie la coo-
peracion.

« Inversion sostenida para modernizar infraestructuras y reducir vulne-
rabilidades.
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« Participacion ciudadana activa como vector de legitimidad, correspon-
sabilidad y justicia hidrica.

« Comprensién cultural de los distintos marcos sociales que condicio-
nan la aceptacién de las medidas.

Es fundamental también un gran esfuerzo regulador que propicie la inver-
sién planificada. Como se ha sefialado anteriormente, el “elefante en la habita-
cidn” es el cambio climatico: nos enfrentamos a transformaciones radicales que
exigen un nuevo paradigma de gestion del agua. Para hacerles frente, es nece-
sario impulsar una transicion hidroldgica sustentada en una nueva politica del
agua, fruto de un gran pacto social y cimentada en bases cientificas y técnicas
sélidas.

Esta transicion debe iniciarse con una auditoria hidroldgica rigurosa que
revise la cuantia y estado de los derechos concesionales, el estado de las infraes-
tructuras, el uso efectivo del recurso y la calidad de las aguas. Esa auditoria de-
beria dar lugar a un marco legislativo renovado, orientado a frenar las politicas
de “tala y quema” sobre lo publico que minan nuestra resiliencia colectiva. El
agua es un bien publico cuya gestidn debe estar garantizada por las administra-
ciones en beneficio del conjunto de la ciudadania.

En el ambito internacional, predomina la gestion publica, que facilita la
inversion, la planificacion y los consensos necesarios para enfrentar esta nueva
realidad. Es el tinico modelo que permite reinvertir los beneficios en la mejora
del servicio y priorizar la sostenibilidad a corto, medio y largo plazo, frente a la
l6gica del beneficio financiero. Por el contrario, en Espafia se ha extendido un
modelo privatizador que debilita las capacidades publicas. Los cdnones conce-
sionales se destinan con frecuencia a usos ajenos al ciclo del agua, como la finan-
ciacién de infraestructuras urbanas no relacionadas con el servicio, en lugar de
ser reinvertidos en la mejora del abastecimiento y el saneamiento.

Un dato ilustrativo: el 41 % de las redes de distribucion de agua en Espafa
tiene mas de 30 afios. Concesiones privadas de hasta 50 afios han destinado una
minima parte de los ingresos a inversiones hidricas. En un caso reciente, de 86
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millones de euros percibidos por la privatizacion, solo 5 millones se invirtieron
en infraestructuras del agua. Este modelo financiero es incompatible con la ne-
cesidad de resiliencia ante el cambio climdtico. Se requiere una politica publica
ambiciosa que ponga fin a las dindmicas especulativas y priorice la inversién
sostenida y la flexibilidad operativa.

A pesar de estos obstaculos, los operadores publicos han demostrado
una creciente capacidad de adaptacion. Frente al enfoque pasivo del pasado, hoy
existe una cultura activa de gestién frente a la sequia. Sevilla, por ejemplo, ha
reducido el consumo per cépita de 190 litros diarios en 1992 a 110 en la actuali-
dad. Operadores como Aguas de Cadiz, Aguas del Huesna, Chiclana, Puerto Real,
Xabia o Emproacsa han incorporado procesos participativos en sus planes de
emergencia ante sequia (PES), elevando la eficacia y legitimidad de las decisiones
adoptadas.

La concienciacion ciudadana se ha convertido en un eje central de esta
nueva cultura de gestién. Sin ciudadania informada y comprometida, no hay po-
litica hidrica eficaz. Por ello, cada vez mas operadores publicos estan impulsan-
do campafias educativas y foros participativos que permiten disefiar colectiva-
mente las medidas a implementar en escenarios de escasez.

El desafio es enorme, pero no inabarcable. Se necesita visién, cooperacion
y voluntad politica. Los operadores publicos del agua estan demostrando que
una gestion democratica, planificada y basada en criterios técnicos es posible.
Como dijo John Holdren, que fue consejero del presidente Obama: tenemos tres
opciones ante el cambio climéatico: mitigacion, adaptacion o sufrimiento. Pode-
mos mitigar el cambio climatico —es decir, reducir las emisiones—, adaptarnos
a los cambios que vienen o sufrir las consecuencias.

Como dijo John Holdren, que fue consejero del presidente Obama: te-
nemos tres opciones ante el cambio climdtico: mitigacidn, adaptacion o sufri-
miento. Podemos mitigar el cambio climatico —es decir, reducir las emisiones—,
adaptarnos a los cambios que vienen o sufrir las consecuencias.
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LI. Marco estratégico de los sistemas de
agua urbanay cambio climatico

El marco estratégico de los sistemas de agua urbana estd constituido por un
conjunto de planes, programas y estrategias de &mbito internacional, comunita-
rio y nacional que aportan las bases de la adaptacién al cambio climatico.

LLL. Marco internacional y comunitario

Agenda 2030

El 25 de septiembre de 2015, 193 paises se comprometieron con el cumplimiento
de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus 169 metas que confor-
man la Agenda 2030. Estos objetivos persiguen lograr la igualdad entre las per-
sonas, proteger el planeta y asegurar la prosperidad.

El mayor reto de la Agenda 2030 es hallar el equilibrio que permita satis-
facer las necesidades de mayor crecimiento e incremento de la produccidn y, al
mismo tiempo, comprometerse a reducir el impacto medioambiental y las des-
igualdades socioecondOmicas.

En el centro de la Agenda se encuentra el agua como elemento vital. El
ODS 6 Agua limpia y saneamiento, se centra en garantizar la disponibilidad de
aguay saneamiento para todos, y abarca también otros aspectos como la higie-
ne, la gestion de las cuencas fluviales con especial énfasis en la gestidon integrada
de los recursos hidricos, y los aspectos ambientales relacionados, con especial
atencion a la adaptacion a los escenarios de cambio climatico futuros. Para ga-
rantizar la disponibilidad de agua y la gestion de todos sus procesos de manera
sostenible (abastecimiento, depuracion) el ODS 6 plantea las siguientes metas:
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1. Lograr el acceso universal al agua potable a un precio asequible para
todos.

2. Alcanzar el acceso equitativo a servicios de saneamiento.

3. Proteger y restaurar los ecosistemas relacionados con el agua, que
actuan como elementos de equilibrio para mantener la calidad y dispo-
nibilidad de los recursos hidricos para sus diferentes usos, tanto para el
manteamiento de hdbitats y especies, como el consumo y actividades hu-
manas.

4. Aumentar la eficiencia del uso del agua en todos los sectores socioeco-
ndémicos.

5. Aplicar practicas de gestion sostenible de los recursos hidricos en to-
dos los niveles, desde su captaciéon hasta su tratamiento y devolucion al
medio natural.

Acceso a servicios de
saneamiento e higiene

Acceso a agua

tabl d Mejora de la calidad
potable para todos

del agua

Uso eficiente de los
recursos hidricos

Participacion Agua I.impia y

Saneamiento

Creacidn de capacidades

de gestion Gestion integrada

Proteccidn de los ecosistemas
relacionados con el agua

Figura 23. Esquema del ODS 6. Fuente. Elaboracion propia a partir de informes de la ONU.
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Para hacer frente a los posibles impactos del cambio climatico sobre los
recursos hidricos, el ODS 6 plantea soluciones eficientes que permitan preser-
var la disponibilidad y la calidad del agua para todos a través de planes de inver-
sion enfocados en la conservacion, aumento del conocimiento y capacidades
sobre los recursos hidricos y su gestion, la innovacion para mejorar el uso y
aumentar la eficiencia, y la gobernanza que fomenta la colaboracién entre las
autoridades y sectores relacionados con los recursos hidricos. Conlleva la pro-
mesa de una mejora drastica de la calidad y la esperanza de vida, la proteccidén
del medio ambiente, y la creacion de empleos y crecimiento econdémico. Destaca
que la gestion sostenible de este recurso corresponde a todos ya que alcanzar el
ODS 6 requiere un esfuerzo local, regional y global y una responsabilidad com-
partida para implementar todas las medidas necesarias.

Pacto Verde Europeo

El Pacto Verde Europeo es un conjunto de estrategias e iniciativas de caracter
politico que pretende situar al conjunto de la Unidn en la neutralidad climatica
en el horizonte de 2050 y a la vez sentar las bases para la transformacién de la
UE en una sociedad equitativa y préspera con una economia moderna y com-
petitiva (figura 24).

El Pacto define un marco de actuacion intersectorial y transversal alrede-
dor de las politicas de clima, medio ambiente, energia, construccion, movilidad y
transporte, industria, agricultura, biodiversidad y las finanzas sostenibles, cuyo
fin altimo es contribuir al objetivo de neutralidad climatica.

Otras de las claves del Pacto Verde es su aportacién para construir un
nuevo escenario en la Unidn Europea basado en la proteccion, el manteni-
miento y mejora del capital natural de la y la proteccion de la salud y el
bienestar de los ciudadanos frente a los riesgos y efectos medioambientales.

La comunidad europea fija asi la hoja de ruta para la puesta en marcha de
medidas que ayuden a frenar la degradacion de la naturaleza y avanzar hacia una
sociedad mas justa y respetuosa con el medio ambiente.
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El Plan se articular alrededor de una serie de objetivos clave que tienen
como fecha limite de consecucidén en 2050 (Figura 7), para lo cual es imprescindi-
ble dotar de mayor valor a la proteccion y el restablecimiento de los ecosistemas
naturales, el uso sostenible de los recursos y la mejora de la salud humana. El
Pacto no aborda directamente las politicas de adaptacion de los sistemas de
agua urbana al cambio climatico, pero si establece una serie de lineas de accidén
que deben ser tomadas como referencia y entre las que hay que destacar las
siguientes:

1.  Unmayor nivel de ambicion climatica que implique la reduccion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero de aqui a 2030 al 50 %, como mini-
mo, y hacia el 55 % con respecto a los niveles de 1990 de manera responsa-
ble. Ello conlleva la necesidad de trabajar en la reduccion de las emisiones
directas asociadas al uso de combustibles fosiles en procesos de com-
bustidn in situ en determinadas operaciones del ciclo (bombeo de aguas
residuales, impulsion, depuracion...), asi como los gases asociados a los
sistemas de alcantarillado o tratamiento de aguas residuales.

2. Suministro de energia limpia, asequible y segura. Para contribuir a los
objetivos de descarbonizacion el sector de los sistemas de agua urbana
debe apostar por las fuentes de energias renovables a la vez que mejorar
la eficiencia energética de las instalaciones y los sistemas y aprovechar el
potencial de generacion de biogas en plantas de tratamiento para generar
energia renovable.

3. Latransicion hacia la neutralidad climatica también requiere infraestruc-
turas inteligentes. Este marco debe impulsar el despliegue de tecnologias
e infraestructuras innovadoras y la digitalizacién de los sistemas de agua
urbana es una linea clave. Asi, el desarrollo e implantacion de la sensori-
zacion, el internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial y el big data o
los gemelos digitales son algunas de las tecnologias que pueden permitir
una mejora sustancial en la gestion y sostenibilidad de los sistemas de
agua urbana.
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Suministro de energfa limpia, ( gcimient
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) ) QUE NADIE QUEDE ATRAS
FINANCIACION DE LA TRANSICION T T
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Figura 24. Lineas de accion del Pacto Verde.

4. Movilizacion de la industria en pro de una economia limpia y circular, que
reduzca las emisiones y la extracciones de materias primas. Avanzar en
este objetivo implica, por un lado, la optimizacion del uso de los recursos
hidricos en los abastecimientos urbanos y, por otro, impulsar la reutiliza-
cion del agua regenerada y el aprovechamiento de los materiales y recur-
sos generados en los procesos de depuracion.

5. Preservacion y restablecimiento de los ecosistemas y la biodiversidad.
Los ecosistemas aportan servicios esenciales, como alimentos y agua dul-
ce, contribuyen a paliar las catastrofes naturales, plagas y enfermedades y
ayudan a regular el clima. La proteccidén y conservacion de las fuentes de
suministro de agua y los ecosistemas asociados es la mejora manera de
garantizar los servicios de aprovisionamiento y regulacion vinculados con
los sistemas de agua urbana.
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6. Aspirar a una contaminacidon cero para un entorno sin sustancias toxicas.
Conseguir un entorno sin sustancias toxicas exige mds medidas, tanto
para evitar que se genere la contaminacion como para eliminarlay ponerle
remedio. Los entornos urbanos juegan un papel importante en el cum-
plimiento del objetivo de contaminacidn cero, especialmente en las gran-
des aglomeraciones y las zonas sensibles, tanto por los vertidos directos
como por la contaminacién difusa.

El Pacto Verde Europeo se convierte en un eje vertebrador de los Estados
Miembros para desarrollar estrategias que permitan luchar contra el cambio clima-
tico, aplicando medidas eficientes y sostenibles entre las cuales se encuentran los
recursos hidricos, reconociendo su vital importancia y papel clave para el futuro.

Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Uniéon
Europea

La Comision Europea publico en 2021 la nueva Estrategia de Adaptacién al Cam-
bio Climatico, cuya adopcién formaba parte de las medidas previstas inicial-
mente en el Pacto Verde Europeo para aumentar la ambicion climatica de la UE
para 2030y 2050. Esta estrategia busca preparar ante los efectos inevitables del
cambio climatico y ofrecer una respuesta ante la creciente vulnerabilidad frente
a una crisis que ya estamos viviendo.

El objetivo de la nueva estrategia es progresar de la compresiéon de los
riesgos al desarrollo de soluciones y de la planificacién a la aplicacién de medi-
das para avanzar hacia una Europa climaticamente neutra, adaptada y resiliente
frente al cambio climéatico para 2050, en linea con el Acuerdo de Paris y la Ley del
Clima comunitaria.

Entre las medidas contempladas relacionadas con los recursos hidricos,
la Estrategia busca garantizar la disponibilidad y sostenibilidad del agua
dulce como medida fundamental para la resiliencia frente al cambio clima-
tico. Destaca la necesidad de una cooperacién mas estrecha entre las autorida-
des responsables de la adaptacién y las autoridades responsables de la gestion
del agua, incluso de manera transfronteriza.
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Garantizar el acceso al agua de consumo humano implica reducir
drasticamente el consumo. Por lo que plantea el fomento del uso de los planes
de gestidon de sequias y las medidas para aumentar la capacidad de retencidon de
agua de los suelos y la reutilizacion segura del agua.

Entre las medidas, también incluye el desarrollo de tecnologias de vigilancia
del agua que permitan garantizar los caudales fluviales minimos, la calidad del
aguay conservar las cantidades suficientes para el ambiente y todas las personas.

A través de la Estrategia de Adaptaciéon al Cambio Climatico la Comision
asume una serie de compromisos relacionados a los recursos hidricos, su con-
servaciéon y disponibilidad:

1. Ayudar a garantizar un consumo y una gestion del agua sostenibles
y resilientes frente al cambio climatico en todos los sectores, mejorando
la coordinacidn de los planes tematicos y otros mecanismos.

2. Ayudar al uso eficiente del agua, reduciendo el consumo mediante la
aplicacion de requisitos de ahorro, fomento de la eficiencia hidrica
y un uso mas amplio y eficiente de los planes de gestion de sequias, como
también un uso mas sostenible del suelo.

3. Contribuir a garantizar un suministro estable y seguro de agua potable,
fomentando la incorporacion de los riesgos del cambio climatico en
los analisis de riesgos de la gestidn del agua.

Las directrices europeas pretenden establecer que la adaptacion al cam-
bio climatico sea mas inteligente, mas rapida y sistémica en todos los sec-
tores y para todos los recursos naturales. Esto supone disponer de datos fiables
con los que los Estados puedan conocer plenamente los riesgos presentes y fu-
turos (a través de herramientas como la plataforma Climate-ADAPT) y puedan
usarlos como base para la toma de decisiones y planificacidon de acciones, asi
como intensificar la colaboraciéon con todos los sectores implicados y actuar so-
bre el territorio con acciones adaptadas a cada terreno con un especial hincapié
en las soluciones basadas en la naturaleza. En definitiva, acelerar la programa-
cién e implementacion de las medidas de adaptacion de los Estados miembros.
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Plan Zero Pollution

El Plan de “Contaminacion Cero para el aire, el agua y el suelo” de la Unidén Eu-
ropea marca el objetivo de reducir completamente los niveles de contaminacién
y sus efectos negativos sobre la salud humana, los ecosistemas y la economia,
para el 2050.

En lo que se refiere a los recursos hidricos, el plan establece las metas de
reducir la contaminacion de los vertidos que son devueltos a los cauces,
reducir un 50% los residuos plasticos y un 30% los micro plasticos en las
aguas.

A pesar de no establecer una relacion directa con el cambio climatico, re-
ducir la contaminacioén del aire, el agua y el suelo contribuye a mitigar sus efec-
tos. Al reducir la contaminacion de las aguas, contribuye a una mejor calidad
ambiental y para el abastecimiento de las poblaciones, asegurando su disponibi-
lidad y preservando un sistema hidrico resiliente.

Plan de Accion de Economia Circular de la UE

El Plan de Accién de Economia Circular de la UE establece la hora de ruta hacia la
economia circular definida en el Pacto Verde Europeo. Este plan tiene por objeto
adaptar la economia de la Unién en clave ecolégica y reforzar su competitividad,
protegiendo al mismo tiempo el medio ambiente y confiriendo nuevos derechos
a los consumidores.

El plan sostiene que una economia circular puede paliar las repercusiones
negativas de la extraccion y el uso de recursos en el medio ambiente y contribuir
a restablecer la biodiversidad y el capital natural de Europa.

Establece el vinculo entre el cambio climético y los recursos hidricos al
marcar la necesidad de aumentar la eficiencia de los recursos y establece unos
objetivos ambiciosos para los recursos hidricos:

1. Reducir el consumo de agua en un 30% para el 2030 con medidas como la
reutilizacion, eficiencia en el riego o planes de gestion de fugas.
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2. Mejorar la calidad del agua, reduciendo la contaminacién y protegiendo
las fuentes de recursos hidricos.

3. Promover la gestion sostenible del agua a través de la planificacion hidro-
légica y la participacion de todos los actores involucrados e interesados.

Anade ademads que el reglamento europeo sobre la reutilizacién de aguas
fomentara un enfoque circular en la utilizacidon de agua mayormente en la agri-
cultura, pero cuyo ejemplo podra ser replicado en los varios sectores econdmi-
cos de los paises miembros para alcanzar el objetivo marcado de reduccién del
consumo.

Ademas, el Plan plantea el desarrollo y seguimiento de herramientas de
medicién, modelizacidon y actuacion para aprovechar las sinergias entre la eco-
nomia circular de los recursos y las medidas de adaptacion al cambio climatico,
desarrollando e implementando actuaciones mas eficientes para cada territorio.

LLII. Marco nacional

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)
2021-2030

EI PNACC 2021-2030 es el segundo documento de adaptacion al cambio climati-
co y tiene como finalidad dar respuesta a las crecientes necesidades de adapta-
cién al cambio climdtico en Espana, asi como a los compromisos internacionales
en este campo, sentando las bases para promover un desarrollo mas resiliente a
los posibles impactos del cambio climatico en la proxima década.

El Plan pone de relieve que las tendencias climaticas provocan una serie
de efectos sobre los sistemas ecoldgicos y sectores econdmicos entre los que
destacan la disminucién de los recursos hidricos disponibles, tanto para los sec-
tores econdmicos como para el abastecimiento urbano, el cambio y deterioro
de los ecosistemas, los impactos sobre la salud humana por eventos extremos,
como inundaciones y sequias, que a su vez resultan en efectos indirectos como
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la pérdida de calidad del agua. Ademas, el cambio climatico también provoca
un cambio social en la economia y el trabajo, la cultura, el patrimonio y los va-
lores identitarios, la gobernanza, la distribucion de poblacidn en el territorio, la
cohesidn social, la conflictividad asociada al aprovechamiento de los recursos
naturales, la desigualdad social, incluida la desigualdad de género, entre otros.

Por todo ello, el PNACC 2021-2030 tiene como objetivo general promover
la accidn coordinada y coherente frente a los efectos del cambio climéatico en
Espaifia con el fin de evitar y reducir los dafios presentes y futuros derivados del
cambio climatico y construir una economia y una sociedad mas resilientes.

Las lineas de accién que plantea el PNACC 2021-2030 se desarrollan aten-
diendo a una serie de principios orientadores entre los que se incluyen:

1. Equidad social y territorial para un futuro justo: de evitar y reducir la des-
igualdad econdmica, el acceso a los servicios y la proteccidn social. Esta
accioén refleja el derecho universal al agua potable y el acceso equi-
tativo a este recurso para todos, incluyendo los servicios basicos de
abastecimiento e higiene.

2. Ciencia, conocimiento y sociedad al servicio de la adaptacion: las deci-
siones en materia de adaptacién se deben fundamentar con un enfoque
multidisciplinar, con fundamento cientifico y aplicando el principio de
precaucion, integrando el aspecto cientifico-técnico, pero también el com-
ponente social y politica. El enfoque multidisciplinar permitira abordar
la problematica de los recursos hidricos en todos los sectores y en
todos los niveles, desde la cuenca de abastecimiento hasta la distribucion
y consumo en el &mbito urbano.

3. Transversalidad e integracion en la gestion publica: la integracién sectorial
debera contemplar las politicas de adaptacidén y mitigacidn como estrate-
gias complementarias, con soluciones adaptativas que se inspiraran y apo-
yaran en soluciones basadas en la naturaleza. Estas pueden ser una gran
herramienta de adaptacion en las ciudades para la proteccidn, conservacion
y mejora de los recursos hidricos urbanos como la restauraciéon de los cau-
ces, instalacion de zonas verdes, humedales artificiales, entre otros.
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4. Atencion a los efectos indeseados: las actuaciones deben detectar y
descartar medidas que puedan resultar contraproducentes. La considera-
cidn de todos los planes de gestidn y programas de actuaciones que inclu-
yan objetivos relacionados a los recursos hidricos, deberan ser conside-
rados en el desarrollo de medidas de adaptacidn al cambio climatica para
asegurar el cumplimiento de todos los objetivos marcados.

5. Accioncoordinada, transparentey eficaz:laaccion delaadministracién
publica debera basarse en la cooperacion institucional a diversas escalas
y sectores, en la coherencia de las politicas sectoriales y la transparencia
de la informacién facilitada a las personas y organizaciones interesadas.

Con objeto de hacer posible la implicacion activa y consciente de los dife-
rentes actores, publicos y privados, el PNACC 2021-2030 impulsa la informacién,
la divulgacion, la capacitacion y la investigacion e innovacion y participacion so-
cial como eje estratégico para alcanzar los objetivos y desarrollar medidas de
adaptacién eficientes frente al cambio climatico. Esta participacién y enfoque
multidisciplinario permite el desarrollo de medidas multi sectoriales para el uso
eficiente de los recursos hidricos. Ademads, permite incluir la vulnerabilidad so-
cial y territorial que resultan clave para asegurar la eficiencia de las medidas y
acciones desarrolladas, ya que los impactos del cambio climatico no afectan por
igual. Por ello, identificar los grupos vulnerables y su localizacidén permite esta-
blecer acciones especificas para estos grupos y desarrollar respuestas adap-
tativas socialmente justas.

Entre los &mbitos de trabajo del Plan se encuentran el aguay los recursos
hidricos como recurso esencial al que hay que dar respuesta ante las nuevas
presiones que derivan del cambio climatico y gestionar las prioridades de usos,
planteando politicas y acciones concretas que refuercen la gestion integrada del
aguay territorio. El reto es crucial ya que, si no se cumplen los objetivos, no
se podra garantizar la seguridad hidrica de las actividades socioeconé-
micas y los ecosistemas. El ahorro, la reutilizaciéon de aguas regeneradas y la
desalacion junto con el uso de energias renovables son algunas de las acciones
planteadas en el Plan.
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Otro de los ambitos de accién esta vinculado con el urbanismo y la edi-
ficacidn. Asi, el Plan incluye la integracion de la adaptacién al cambio climatico
al sector de la edificacion haciendo hincapié en infraestructura urbana mas
resiliente incluyendo la infraestructura verde urbana, la recuperacion de
aguas pluviales y aguas grises de los edificios y las innovaciones tanto desde
el punto de vista de los materiales (por ejemplo, pavimentos permeables, cons-
truccidon con madera) como de las soluciones constructivas (por ejemplo, arqui-
tectura bioclimatica, fachadas o cubiertas verdes, soluciones de sombreamiento
estacional, estrategias de enfriamiento nocturno).

Plan Estratégico de Salud y Medio Ambiente 2022-2026

El Plan Estratégico de Salud y Medio Ambiente (PESMA) 2022-2026 es una
herramienta de gestion desarrollada por el Ministerio de Sanidad en coordina-
cién con el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, di-
seflada para enfrentar los desafios ambientales contempordaneos y su impacto
en la salud publica de Espana. Este plan se enmarca en la Estrategia de Salud
Publica y su misidn principal es reducir los riesgos para la salud derivados de
factores ambientales, identificando nuevas amenazas y promoviendo politicas
efectivas en salud ambiental.

Para alcanzar esta gran meta, el Plan Estratégico de Salud y Medio Am-
biente define una serie de objetivos marcado el cambio climatico y sus efectos
sobre la salud:

1. Identificacidén y evaluacidén de riesgos emergentes: Identificar y evaluar de
manera proactiva los nuevos riesgos y problemas emergentes en los dmbi-
tos ambiental, climatico y sanitario que puedan representar una amenaza
para la salud publica.

2. Promocién del enfoque “Salud en todas las politicas™ Fomentar la inte-
gracion del enfoque “Salud en todas las politicas” en sectores clave que
influyen en la salud, tales como la energia, vivienda, trabajo, agricultura, in-
dustria, cambio climatico, alimentacion, transporte y planificacion urbana.
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3. Creacidn de entornos saludables y promocién de activos ambientales: De-
sarrollar entornos que promuevan la salud, fortaleciendo la identificacién,
promocién y refuerzo de activos para la salud de caracter ambiental. Esto
incluye, entre otras acciones, destacar la importancia de la conservacién y
restauracién de la biodiversidad como un elemento clave en la prevencion
de impactos en la salud.

El PESMA en relacion con esta drea tematica de calidad de las aguas tie-
ne como mision proteger la salud de las personas de los efectos adversos
derivados de cualquier tipo de contaminacion de las aguas, en cualquiera
de sus usos.

El PESMA reconoce la importancia de los recursos hidricos para garan-
tizar el Derecho Humano al Agua y la proteccién de la poblacién, aspectos que
estan condicionados, entre otras cuestiones, por la disponibilidad y calidad del
recurso, el saneamiento y la depuracién y sus relaciones con los problemas de
contaminacion de los recursos, el uso masivo de recursos hidricos y las interac-
ciones con el cambio climatico.

El Plan, dentro de la linea de accidén vinculada con la prevencion y protec-
cion de la salud, establece como gran objetivo relacionado con el agua la
proteccion de la salud de las personas de los efectos adversos derivados
de cualquier tipo de contaminacion de las aguas; garantizando su acceso,
salubridad, calidad y limpieza, en todos y cada uno de sus usos. Para alcan-
zar este objetivo, el PESMA contempla una serie de acciones (Tabla 2) que abar-
can aspectos como la mejora de los tratamientos de potabilizacidn, la evaluaciéon
del riesgo del uso de pesticidas, la vigilancia del uso intensivo de recursos hidri-
cos o0 la potenciaciéon de soluciones basadas en la naturaleza.

El PESMA también reconoce la importancia y la necesidad de mejorar la
coordinacién entre administraciones competentes en gestion del agua, para lo
cual plantea mejorar la informacion en tiempo real del estado de las masas de
aguay de los usos del agua y la coordinacion en la gestidn de aguas residuales,
regeneradas y su reutilizacion o incluir criterios de salud publica en la gestion
integrada de las cuencas hidrogréaficas y promover la utilizacion de soluciones
basadas en la naturaleza cuando sea factible
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a)

b)

Q)

d)

e)

f)

8

h)

i)

Mejorar el tratamiento de potabilizaciéon requerido en funcién de la cali-
dad del agua de origen utilizando, como minimo, filtracién y desinfeccién
en pequeias zonas de abastecimiento.

Mejorar la calidad del agua de consumo en el grifo del consumidor y tener
en cuenta, para ello, la posibilidad de presencia de contaminantes emer-
gentes.

Incluir en la evaluacion de riesgo a plaguicidas que. aunque su uso esté
prohibido, sean de lenta y/o dificil eliminacion, como el lindano.

Mejorar la gestidn de las aguas residuales y pluviales para proteger la ca-
lidad de las aguas destinadas a la produccién de agua de consumo, asi
como las aguas de bano.

Mejorar las instalaciones, evitando o sustituyendo materiales como el plo-
mo en redes de distribucidn e instalaciones interiores, por otros inocuos,
asi como evaluando las fugas estructurales tanto en los sistemas de abas-
tecimiento como en los de saneamiento y poniendo las medidas correcto-
ras para remediarlo.

Elaborar una metodologia comun para la evaluacion y gestion de riesgo
hidrico (Plan sanitario del agua) y su impacto en salud. Tanto para las zo-
nas de abastecimiento como para las aguas de bafo, piscinas/spas, aguas
residuales y aguas regeneradas, fomentando su aplicacion.

Mejorar las herramientas analiticas, con resultados a tiempo real tanto en
parametros microbioldgicos como en parametros fisico-quimicos, promo-
viendo los ejercicios de intercomparacién de métodos.

Vigilar el uso masivo de agua que se realiza para proteger la estabilidad
ecolodgica del territorio.

Implantar los sistemas mas adecuados de depuracion y regeneracion para
mejorar la calidad de las aguas y adecuarlas a sus usos posteriores.



i) Incluir como declaracién obligatoria la morbi-mortalidad relacionada con
el uso de piscinas y su inclusion en la correspondiente Red de Vigilancia.

k) Mejorar los sistemas de saneamiento, depuracion, regeneracion y reutili-
zacion, fomentando la instalaciéon de redes separativas de aguas pluviales.

) Potenciar la utilizacion de soluciones basadas en la naturaleza para la me-
jora de la calidad del agua disponible para la poblacion.

m) Evaluar la eficacia y seguridad de los sistemas fisicos, quimicos y bioldgi-
cos de prevencién y control de la Legionella.

Tabla 15. Acciones del objetivo de proteccidn de la salud de las personas relacionadas
con el agua. PESMA, 2022.

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2023

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) es el instru-
mento de planificacidon del Estado que establece la hoja de ruta para convertir a
Espafia en un pais neutro en carbono en el horizonte de 2050.

Para ello el Plan una serie de lineas de actuacién vinculadas con la des-
carbonizacion (electrificacion del sistema energético, adaptacién al cambio cli-
matico, gestidon de la demanda y almacenamiento), eficiencia energética (ahorro
energético, definicion de objetivos nacionales de eficiencia, renovacién de edifi-
cios, etc.), seguridad energética, mercado interior de la energia e investigacion,
innovacién y competitividad.

Enlo que se refiere a los recursos hidricos, las medidas del Plan relaciona-
das con su aprovechamiento tendran en consideracion la proteccion de Dominio
Publico Hidraulico (DPH), asi como el estado de las masas de agua. Concreta-
mente, aquellas medidas que puedan afectar a los sistemas fluviales compatibili-
zan la planificacion del aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos con
la conservacién de los ecosistemas acuaticos.
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La accién que contempla el PNIEC en cuanto al agua y al ciclo del agua,
estd relacionado a las infraestructuras publicas. Su medida 2.9 incluye la mejora
de la eficiencia energética en instalaciones de potabilizacidn, depuracion y des-
alacién de agua.

La incorporacién y la interrelacion entre la energia, clima y el agua en el
ambito urbano no estdn contempladas en el Plan, por lo que denota la necesidad
de contar con guias y estrategias con el fin desarrollar acciones especificas de
adaptacion al cambio climéatico en lo que se refiere a los usos y demandas del
agua en las ciudades.

Estrategia Espanola de Economia Circular

La Estrategia (Espafia Circular 2030) tiene como objetivo transformar el modelo
econdmico actual en uno circular, eficiente y sostenible. De esta manera, lograr
una Espafia con una economia sostenible, descarbonizada, eficiente en el uso de
sus recursos y competitiva.

Entre sus principales lineas de actuacion que cierran el circulo se encuen-
tra la reutilizacidon del agua en los varios sectores socioecondmicos, como medi-
da clave para la adaptacidn al cambio climatico.

La estrecha relacion entre agua y cambio climatico se hace evidente en la
Estrategia en sus objetivos:

1. Disminuir la demanda de agua en un 30% para el 2030.

2. Reducir la contaminacidén del agua por nutrientes, sustancias quimicas y
residuos, protegiendo la salud humana y los ecosistemas acuaticos.

3. Incrementarla reutilizacidn del agua hasta alcanzar el 10% del total de agua
consumida para el afio 2030.
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4. Adaptar la gestion del agua a los impactos del cambio climatico, como la
sequia e inundaciones, mediante infraestructuras verdes urbanas.

5. Implementar estrategias integrales de gestion del agua que consideren el
ciclo completo del agua, desde la captacion hasta el tratamiento y la reu-
tilizacién.

La Estrategia Espafiola de economia Circular ofrece un marco para hacer
frente a los desafios actuales y futuros de los impactos del cambio climatico
sobre los recursos hidricos. La implementacion de esta depende de una coor-
dinacién y colaboracién multi-sectorial entre gobiernos, empresas, ciudadanos
y organizaciones para lograr que los recursos hidricos y sus ecosistemas sean
mas resilientes, garantizando sus servicios la poblacién humana en el presente
y en el futuro.

Plan Nacional de Depuraciéon, Saneamiento, Eficiencia,
Ahorro y Reutilizacion (Plan DSEAR)

El Plan Nacional de Depuracién, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y Reutilizacion
(Plan DSEAR) es el instrumento de planificacion estatal que persigue garantizar
una gestion sostenible de los recursos hidricos basada en el ciclo integral del agua.

El Plan surge para hacer frente a problemas como la falta de cumplimiento
de los objetivos establecidos Directiva de Aguas Residuales y los procedimien-
tos de infraccién abiertos contra el Espafa, el bajo desarrollo de la reutilizacion
y las debilidades de la gobernanza de agua, uno de los puntos clave para poder
avanzar en la superacién de estos retos.

El Plan se constituye un instrumento de gobernanza que pretende incor-
porar, en los planes hidrolégicos del tercer ciclo (2022-2027), procedimientos me-
jorados y metodologias de trabajo alineadas y enfocadas al cumplimiento de los
objetivos de la planificacién hidroldgica, principalmente en los &mbitos de la de-
puracion, el saneamiento y la reutilizacion de las aguas residuales regeneradas.
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Los objetivos del Plan DSEAR buscan:

1. Garantizar la depuracion adecuada de las aguas residuales urbanas y pro-
teger el medio ambiente.

2. Ampliar y mejorar la cobertura de los servicios de saneamiento de toda la
poblacion.

3. Reducir el consumo de agua en todos los sectores, especialmente en el
urbano.

4. Fomentar la reutilizacion del agua regenerada para diferentes usos.
5. Promover la reutilizacién del agua regenerada para usos no potables.

Para alcanzar los objetivos, el plan propone medidas entre las cuales des-
tacan la inversion en infraestructuras de depuracién y saneamiento, la imple-
mentacion de tecnologias eficientes para la gestion del agua, campanas de sen-
sibilizacién para promover el uso responsable del agua, desarrollo de planes de
reutilizacion de aguas regeneradas, y mejora de la gobernanza del agua.

Si bien todas las lineas conllevan su importancia para alcanzar los objeti-
vos del plan, en el &mbito urbano destacan el fomento de la reutilizacion de las
aguas residuales y la innovacién en el sector como herramienta clave para poder
hacer frente a los posibles impactos del cambio climatico en las ciudades.

Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia

El Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR), aprobado en
2021, supone la articulacién de una serie de inversiones y reformas dirigidas a
aumentar la productividad y el crecimiento potencial, avanzando hacia una Es-
pana verde, digital, inclusiva, con mayor cohesién social y territorial, y sin bre-
chas de género (figura 25).
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El documento del plan se centra en cuatro ejes que se basan en la inver-
sidén publica y privada para reforzar el modelo productivo, impulsando la transi-
cién verde; fijar la hoja de ruta para acelerar una transicién digital humanista; la
cohesion social y territorial de Espana; y la igualdad de género. Dentro de estos
cuatro ejes se orientan las diez politicas que determinan la evolucién a futuro del

territorio. (Figura extracto del Plan).
=
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Pacto por la ciencia y Educacién y conocimiento, Nueva econemia Impulse de la industria
la innovacion y refuerzo del fermacion continua y de los cuidados y
Sistema Nacional de Salud desarrollo de capacidades politicas de empleo

Modernizacion del sistema
de la cultura y el deporte fiscal para un crecimiento
inclusivo y sostenible

Figura 25. Ejes de accién del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia
(PRTR). Fuente, PRTR.

Dentro de la politica de Infraestructuras y ecosistemas resilientes se en-
cuentra el componente de preservacion de los recursos hidricos.

El plan apuesta por inversiones en la transicién verde, que representan un
40,29% del total destacando:
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1. La rehabilitacidén de viviendas y regeneracion urbana, incluyendo la im-
plementacion de infraestructura verde parala adaptacion al cambio
climatico en las ciudades. Esto favorece la instalacion de dispositivos de
ahorro de agua en las infraestructuras urbanas, techos y fachadas verdes
que pueden actuar como sumideros de aguas pluviales, entre otras.

2. Laconservaciony restauracion de ecosistemas y biodiversidad, que
ayudan a mantener el buen estado de los recursos hidricos y de los servi-
cios ecosistémicos. Directamente implica una mejor calidad de agua dulce
y agua potable para el consumo humano e indirectamente una mejora de
calidad de vida de la poblacion y las especies de fauna y flora urbanas, a
través de un ecosistema fluvial saludable en las ciudades.

En lo que se refiere a la resiliencia de las infraestructuras ante el cambio
climatico el plan detalla que “Es un hecho contrastado que una correcta dota-
cidn de infraestructuras verdes y ecosistemas estables puede generar un im-
portante efecto dinamizador en la creacion de empleos de caracter verde
y en lavertebracion territorial y social de un pais. El desarrollo de soluciones
basadas en la naturaleza y el refuerzo de la adaptacion y resiliencia climatica en
infraestructuras permite optimizar las inversiones e incrementar la resiliencia
de la infraestructura ante nuevas demandas y retos, a la vez que preservar y
proteger el capital natural”.

En cuanto al componente dedicado a los recursos hidricos, el plan se
centra en mejorar la gestion de estos a través de la planificacién hidroldgica y
revisién de la normativa relativa al agua para asegurar su consonancia con el
Pacto Verde Europeo, que permite un marco legal favorable para el incremento
de inversiones en la materia. Entre las inversiones incluye la materializacion de
actuaciones de depuracion, saneamiento, eficiencia, ahorro y seguridad
de las infraestructuras, la restauracion de los ecosistemas fluviales y la
mitigacion del riesgo de inundacion.

A través de sus acciones, el plan apunta a reducir la vulnerabilidad de los
recursos hidricos, la implementacion de soluciones basadas en la naturalezay la
infraestructura verde, y la creacién de empleo verde.
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Derivado del PRTR se ha desarrollado el Proyecto Estratégico para la Recupe-
racién y la Transformacion Econdmica (PERTE) Digitalizacion del ciclo del agua,
que se formula con la necesidad de emprender una completa modernizacion del
ciclo del agua en el pais con el fin de avanzar hacia una gestién mas eficiente y
sostenible del agua (PERTE del ciclo del agua, 2022).

El PERTE tiene como gran objetivo la modernizacion del ciclo de agua a
través de la digitalizacién, la innovacién y la formacién y plantea a su vez los si-
guientes objetivos especificos:

a) Mejorar el conocimiento de los usos del agua para consolidar una ges-
tion integrada de los recursos hidricos y a la mejora de la eficiencia en el
uso del agua en Espana, minimizando el impacto del cambio climatico.

b) Incrementar la transparencia en la gestion del agua en Espafia y de
la informacién disponible por las administraciones, usuarios, con-
sumidores, asociaciones en general de forma que se establezcan las
bases para concienciar a la poblacién y a los usuarios del agua del
uso responsable y sostenible del agua y fortalecer y desarrollar las
capacidades de las entidades gestorias del ciclo integral del agua.

c) Contribuir al cumplimiento de los objetivos ambientales estableci-
dos en la planificacion hidroldgica en las distintas masas de agua, a
la lucha frente a la contaminacion de las aguas, al cumplimiento de
los caudales ecoldgicos y en general, al impulso a la gestion del do-
minio publico hidraulico y la proteccién de las aguas.

d) Generar empleo de alta cualificacién técnica, invirtiendo en innova-
cidén y tecnologia.

Para alcanzar estos objetivos el PERTE ha establecido cuatro lineas de
actuacion que contemplan (I) mejora de la gobernanza de los usos del agua en
Espafia, (2) impulso a la digitalizacién de los organismos de cuenca, (3) desa-
rrollo de programas de ayuda para el impulso de la digitalizacion a los distintos
usuarios del agua y (4) fomento de la formacion e innovacion en competencias
digitales en la administracion y gestion del agua.

Tabla 16. en del contenido del Proyecto Estratégico para la Recuperacion y la transfor-
macion Econémica (PERTE) Digitalizacién del ciclo del agua.



Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico

Las Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico es un documen-
to elaborado por el Ministerio de Transicion Ecolégicay aprobado por el Consejo
de Ministros con fecha de 19 de julio de 2022 que contienen el conjunto de direc-
trices y medidas destinadas a conseguir la seguridad hidrica para las personas,
para la proteccion de la biodiversidad y para las actividades socioeconémicas,
de acuerdo con la jerarquia de usos, reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al
cambio climatico e incrementando la resiliencia.

Las Orientaciones Estratégicas se formulan en cumplimiento del articulo
19 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicidn energéticay
persiguen los siguientes objetivos:

1. Establecer las directrices y medidas que deberd contemplar la planifica-
cidn y la gestidn del agua en nuestro pais.

2. Adaptar el sistema de gestidn del agua existente a los impactos del cambio
climatico e incrementar la resiliencia del sistema, acometiendo sus princi-
pales retos ambientales, sociales y econdmicos en este nuevo escenario
sin cuyo concurso resultaria imposible garantizar en el futuro, tanto el
bienestar de la poblacion, como la sostenibilidad del sistema productivo
y energético.

Las Orientaciones definen una serie de retos en la gestién para afrontar
el cambio climatico vinculados con los vertidos de aglomeraciones urbanas que
no reciben tratamiento, la ralentizacidon de las inversiones en infraestructuras
de saneamiento y depuracion, la necesidad de recuperar el buen estado de las
masas de agua, frenar y reducir la contaminacion por nitratos, corregir las al-
teraciones hidromorfoldgicas de los rios o la sobreexplotacion de los recursos
hidricos.

La adaptacion al cambio climatico en materia de recursos hidricos se con-
vierte en el eje vertebrador de las estrategias en el sector del agua hacia un au-
mento de la seguridad hidrica, la restauracion de las masas de agua y el
incremento de su resiliencia.
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Estos retos empujan el desarrollo de una serie de lineas de accién de la
politica del agua de Espafia durante los préximos afos (figura 26). Las acciones
interrelacionadas entre cambio climatico y el agua en el ambito urbano, conteni-
do en este documento, estan enfocadas hacia:

1. Recuperar,restaurary proteger rios, lagos, acuiferos y zonas humedas. Im-
pulsando la estrategia nacional de restauracion de rios (ENRR) incluyendo
actuaciones dirigidas a conservary recuperar su buen estado, a minimizar
los riesgos de inundacion a través una correcta gestion del espacio fluvial,
a la compatibilizacion de los usos del suelo con las zonas inundables, a
la reordenacidn de territorios inundables, a la recuperacion de riberas y
meandros, y ala ampliacién de espacios fluviales e infraestructuras verdes
mediante la implantacion de diversos proyectos de soluciones basadas en
la naturaleza.

2. Incrementar la seguridad hidrica promoviendo proyectos que contribuyan
al ahorro y menor consumo de agua mediante el uso eficiente y racional de
los recursos, la reduccién de la demanda y la proteccidn de las masas de
aguay los ecosistemas asociados.

3. Impulsar el saneamiento, la depuracion y la reutilizacion a través del desa-
rrollo del plan nacional de depuracidn, saneamiento, eficiencia, ahorro y re-
utilizacion (plan DSEAR), aprobado mediante una orden ministerial en 2021.

4. Avanzar en la gestidon del riesgo de inundaciones a través de los Planes de
Gestidn del Riesgo de Inundaciones.

5. Avanzar en la gestion del riesgo de Sequia a través de los Planes Especia-
les de Sequia.

6. Innovacidn, investigacion y las nuevas tecnologias mejorando el conoci-
miento sobre los efectos del cambio climatico en las masas de agua, sus
ecosistemas y los usos del agua.
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7. Modelo de gobernanza del agua transparente, equitativo y participativo ac-
tualizando los mecanismos de gobernanza del agua para dar didlogo y res-
puesta coordinada a los retos entre los responsables de la gestion del agua
y de politicas sectoriales. Integrando a todos los agentes sociales (usuarios,
empresas y administracion) en la toma de decisiones y potenciando la divul-
gacion a la ciudadania de los problemas y retos de la gestion del agua.

La Estrategia se desarrolla mediante una serie de instrumentos, en-
tre los que hay que destacar los planes hidrolégicos de las demarcacio-
nes, la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios, los planes de ges-
tién del riesgo de inundaciones, los planes especiales de sequia, el Plan
DSEAR, el PERTE del agua o la adaptacion del marco juridico.

Elementos de
planificacion

Figura 26. Instrumentos de
las orientaciones
estratégicas.
Fuente. Orien-
taciones Estra-
tégicas aguay
cambio climatico.
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Agenda Urbana Espainola

La Agenda Urbana Espafiola, tomada en consideracion por el Consejo de minis-
tros el 22 de febrero de 2019, es la hoja de ruta que va a marcar la estrategia y las
acciones a llevar a cabo hasta 2030, para hacer de los pueblos y ciudades dmbi-
tos de convivencia amables, acogedores, saludables y concienciados.

Permite conocer el diagndstico y sintesis territorial, a partir del desarro-
lla una serie de objetivos estratégicos y planes de accion para alcanzarlos. Para
asegurar el cumplimiento de dichos objetivos, propone indicadores de segui-
miento y evaluacién, como también el papel del Estado, a través del Ministerio
de Fomento como actor clave en el proceso de evaluacion. Se destaca ademas el
proceso de participacion ciudadana en la Agenda Urbana Espafiola.

Se reconoce la vulnerabilidad de Espaia frente al cambio climatico, que se
hace sentir sobre todo con periodos de sequia mas prolongados que resultan en
un descenso de la media de precipitaciones, un almacenamiento de agua en los
embalses insuficiente, dafios por inundaciones, entre otros.

Muestra que la mitigacion de los efectos del cambio climatico son tanto una
obligacién como una urgencia ya que el incremento de la urbanizacién y la reduccién
de la permeabilidad del suelo provoca una reduccion de la capacidad de absorcion
del agua caida que junto con las lluvias torrenciales aumentan la probabilidad de
inundaciones en los sistemas urbanos. La recurrencia de periodos de sequia extre-
ma obliga a las ciudades a tomar medidas, algunas de caracter estructural, ya que
si los sistemas urbanos no desarrollan medidas adecuadas para abordar el nuevo
escenario hidrico, puede resultar en disfunciones de distinta indole.

En el marco de Ordenacién del Territorio, incluye un objetivo especifico de
mejorar las infraestructuras verdes y azules vinculadas con el contexto natural.
Entre sus lineas de actuacion, resalta el papel de la ordenacidén urbanistica para
incorporar el concepto de infraestructuras verdes urbanas como solucio-
nes multifuncionales basadas en la naturaleza y organizar y disefiar estas redes
verdes y azules teniendo en cuenta criterios de conectividad ecolégica para
mejorar los servicios ecosistémicos y la vida de la poblacion.

Cabe destacar dentro del &mbito urbano, considera que la revitalizacion
de las ciudades va de la mano de mejorar la resiliencia de las ciudades ante los
posibles impactos del cambio climatico.
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Dentro del cuarto objetivo estratégico hace hincapié una gestion sostenible
de los recursos y favorecer la economia circular, cuyo objetivo especifico busca
optimizary reducir el consumo de agua. Resalta el papel de los sistemas de reten-
cidn, almacenamiento, eficiencia en el uso y reutilizacion del agua deben estar
en un lugar privilegiado en cualquier agenda urbana. Resulta imprescindible,
por tanto, vincular el desarrollo urbano con el ciclo del agua en su expresién local
(captacion de agua de lluvia, reutilizacion de las aguas regeneradas) y evitar todo
lo que pueda conllevar su contaminacion. Las medidas propuestas por la Agenda
para alcanzar este objetivo especifico incluyen entre otras:

1. Adoptar medidas para disminuir el consumo de agua asociadas a la distri-
bucién y tratamiento del recurso.

2. Tratary recuperar los cauces naturales del agua y los recursos subterra-
neos como base de los abastecimientos urbanos, aplicando nuevas tecno-
logias de tratamiento para alcanzar la maxima calidad.

3. Aplicar politicas de proteccidon de las zonas de recarga de acuiferos desti-
nados total o parcialmente al abastecimiento.

4. Respetary valorar las zonas humedas.
5. Realizar estrictos seguimientos de las actuaciones que puedan generar
contaminacion difusa con posibilidad de afectar a las aguas con destino

alas ciudades.

6. Independizar siempre que sea posible los recursos superficiales para uso
urbano de los destinados a otros usos.

7. Adecuar la calidad de agua para cada uso concreto, fomentado la utiliza-
cidn de sistemas de aprovechamiento de aguas grises.

8. Fomentar la recogida selectiva, las redes separativas de saneamiento.
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9. Construir sistemas de depuracion de aguas no agresivos con el entorno.
Tratamientos que eviten la devolucidén de agua a la naturaleza contami-
nandola.

10. Fomentar tipos edificatorios con menor demanda de agua y sistemas de
recogiday reutilizacidon de aguas pluviales.

11. Utilizar sistemas de retencion y filtracién de aguas pluviales, empleo de
pavimentos permeables y disefios de jardineria autdctona.

El enfoque integrado que persigue la agenda y sus distintas dimensiones
(horizontal, territorial, vertical, etc.) y la articulacién de acciones muy diversas
(movilidad, planeamiento urbanistico, gestion medioambiental, etc.) hacen de
este proceso un asunto complejo en el que la necesaria articulacion de planes,
acciones y recursos con una vision estratégica seran la clave para lograr el desa-
rrollo sostenible de la ciudad en su conjunto.

LII. Marco normativo en relacion al
cambio climatico y los sistemas de
agua urbana

El marco normativo de los sistemas de agua urbana y el cambio climatico define el
ambito de actuacion de la gestidn y estd compuesto, esencialmente, por un grupo de
normas de &mbito comunitario y estatal. Tanto en la Union Europe como en Espafia,
dado que la gestion de los sistemas de agua urbana es competencia de las entidades
locales, no existe una norma especifica de caracter comunitario o estatal que abor-
de este ambito de gestidn en clave de adaptacién a los efectos del cambio climatico.
No obstante, hay un grupo de normas que definen una serie de orientaciones y de-
terminaciones cuya aplicacion esta alineada con las politicas de adaptacion.
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LILL Legislacion internacional y de la Union Europea

Derechos Humanos al Agua y el Saneamiento

El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas mediante la
resolucién A/RES/64/292 adoptd un acuerdo historico que reconoce “el derecho
al agua potable y al saneamiento como un derecho humano esencial para el ple-
no disfrute de la vida y de todos los derechos humanos”.

El derecho internacional de los derechos humanos obliga a los Estados a
trabajar para lograr el acceso universal al agua y al saneamiento para todos, sin
discriminacion alguna, dando prioridad a los méas necesitados.

Para orientar la aplicacién por parte de los Estados se deben cumplir prin-
cipios fundamentales del derecho humano al agua:

1. Disponibilidad: El suministro de agua para cada persona debe ser su-
ficiente y continuo para cubrir los usos personales y domésticos. Debe
haber un numero suficiente de instalaciones sanitarias dentro o en las in-
mediaciones de cada hogar, y de todas las instituciones sanitarias o edu-
cativas, lugares de trabajo y otros lugares publicos para garantizar que se
satisfagan todas las necesidades de cada persona.

2. Accesibilidad: Las instalaciones de agua y saneamiento deben ser fisica-
mente accesibles y estar al alcance de todos los sectores de la poblacion,
teniendo en cuenta las necesidades de grupos particulares, como las per-
sonas con discapacidad, las mujeres, los nifios y las personas mayores.

3. Asequibilidad: Los servicios de agua deben ser asequibles para todos. A
ningun individuo o grupo se le debe negar el acceso al agua potable por-
que no pueda pagarla.

4. Calidad y seguridad: El agua para uso personal y doméstico debe ser
segura y estar libre de cualquier microorganismo o sustancia que consti-
tuyan una amenaza para la salud de las personas.
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5. Aceptacion: Todas las instalaciones de agua y saneamiento deben ser cul-
turalmente aceptables y apropiadas, y sensibles a los requisitos de género,
ciclo de vida y privacidad.

El Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hi-
dricos en el Mundo, (2019) y bajo el lema “nadie se queda atras”, pone de relieve
como la mejora en la gestion de los recursos hidricos y el acceso a agua po-
table y saneamiento son esenciales para afrontar las desigualdades eco-
nomicas y sociales, de manera que nadie quede atras para poder disfrutar de
los multiples beneficios y oportunidades que ofrece el agua.

Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional sobre el cambio climatico juridi-
camente vinculante. Fue adoptado por 196 Partes en la COP21 en Paris, el 12 de
diciembre de 2015 y entrod en vigor el 4 de noviembre de 2016. Enlace

El objetivo del tratado es limitar el calentamiento global por debajo del
umbral de los 2 C°, preferiblemente a 1,5 grados centigrados, en comparacion
con los niveles preindustriales y aumentar la capacidad de adaptacién a los efec-
tos adversos del cambio climéatico y promover la resiliencia al clima y un desarro-
llo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

1. El Acuerdo establece el objetivo de la adaptacion, que consiste en aumen-
tar la capacidad de adaptacidn, fortalecer la resiliencia y reducir la vulne-
rabilidad al cambio climatico con miras a contribuir al desarrollo soste-
nible y lograr una respuesta de adaptacion adecuada en el contexto del
objetivo referente a la temperatura.

La adaptacion es una componente fundamental de la respuesta al
cambio climatico cuyo fin es proteger a las personas, los medios de vida y
los ecosistemas
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La adaptacién debe llevarse a cabo mediante un enfoque que res-
ponda a las cuestiones de género y sea participativo y del todo transpa-
rente, tomando en consideracidén a los grupos, comunidades y ecosiste-
mas vulnerables, y que dicha labor debe basarse e inspirarse en la mejor
informacion cientifica disponible y, cuando corresponda, en los conoci-
mientos tradicionales, los conocimientos de los pueblos indigenas y los
sistemas de conocimientos locales, con miras a integrar la adaptacion en
las politicas y medidas socioecondémicas y ambientales pertinentes, cuan-
do sea el caso.

2. Las Partes reconocen la importancia de evitar, reducir al minimo y
afrontar las pérdidas y los danos relacionados con los efectos
adversos del cambio climatico, incluidos los fendmenos meteorold-
gicos extremos y los fendmenos de evolucion lenta y la contribucion del
desarrollo sostenible a la reduccion del riesgo de pérdidas y dafios.

Para ello hay que actuar, entre otros dmbitos, en sistemas de alerta
temprana, la preparacidén para situaciones de emergencia, los fendmenos
de evolucidn lenta, los fendmenos que puedan producir pérdidas y dafios
permanentes e irreversibles, la evaluacion y gestion integral del riesgo y
la resiliencia de las comunidades, de los medios de vida y los ecosistemas.

Tabla 17. Principales consideraciones del Acuerdo de Paris relacionadas con los siste-
mas urbanos de agua.

Directiva de Aguas residuales

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de
las aguas residuales urbanas Enlace

Se trata de una de las normas comunitarias con mayor desarrollo y vigen-
cia. No tiene una orientacién climdtica aunque el cumplimiento de sus determi-
naciones tiene una incidencia positiva en las politicas de adaptacidn.



Esta Directiva ha sido revisada y la nueva norma comunitaria, aprobada
en noviembre de 2024 establece un marco para el tratamiento de las aguas re-
siduales con una clara integracion con las politicas climaticas de la Union. Enlace

Los objetivos de la Directiva se han ampliado al margen de la proteccién
del medio ambiente, para incluir también la proteccién de la salud humana y la
reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero.

La nueva Directiva establece las reglas para la recoleccién, tratamiento y
vertido de las aguas residuales urbanas, para proteger el medio ambiente y la sa-
lud humana, de acuerdo con el enfoque de One Health, mientras que se reducen
de manera progresiva las emisiones de GEI a niveles sostenibles, mejorando el
balance de energia y contribuyendo a la transicidén a una economia circular.

Cuestiones claves

1. Todas las aglomeraciones > 2.000 h-e han de contar con sistemas colec-
tores, y todas las fuentes de aguas residuales domésticas deben estar co-
nectadas. Este umbral bajara a final del 2035 para los ntcleos > 1.000 h-e.

2. LaDirectiva implanta la figura de plan de gestion integral del agua residual
urbana, define el contenido y alcance de estos instrumentos y establece
los supuestos de aplicacion. (Art. 5).

3. Las aglomeraciones mayores de 100.000 h-e deberan contar con planes de
gestién integral del agua residual urbana (fecha limite 31/12/2033). (Art. 5).

4. Obligacion de aplicar a todas las aglomeraciones urbanas de 1.250 h-e o
mas de aqui a 2035, un tratamiento secundario (es decir, la eliminacién de
materia orgdnica biodegradable) a las aguas residuales urbanas antes de
su vertido en el medio ambiente.

5. Deaquia2045,los Estados miembros tendran que garantizar la aplicacion
de un tratamiento terciario (es decir, la eliminacién de nitrégeno y fésforo)
en instalaciones de mayor tamano, de 150.000 h-e o mas. El tratamiento



terciario sera obligatorio en las aglomeraciones mds pequefias en zonas
en riesgo de eutrofizacion.

6. Se establece un objetivo de neutralidad energética y de aqui a 2045, las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas tendran que
producir la energia que consumen, con objetivos intermedios progresivos.
Esta energia puede producirse dentro o fuera del emplazamiento, y hasta
el 30 % de la energia puede adquirirse a partir de fuentes externas.

7. Se promocionara la reutilizacidon de aguas residuales tratadas.

8. Los Estados miembros tiene la obligacion de evaluar los riesgos causados
por los vertidos de aguas residuales urbanas para el medio ambiente y
la salud humana y, en caso necesario, adoptar medidas adicionales a los
requisitos minimos establecidos en la Directiva para hacer frente a estos
riesgos.

9. Se tomaran medidas para mejorar el acceso a los aseos.
10. Se tomaran las medidas necesarias para asegurar que la gestion de los

lodos sigue las rutinas previstas en la Directiva de residuos, maximizando
la reutilizacion, la recuperacién de recursos y el reciclado.

Tabla 18. Principales consideraciones de la Directiva de Aguas Residuales relacionadas
con los sistemas urbanos de agua.



Directiva Marco del Agua

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito
de la politica de aguas. Enlace

La norma define un marco de proteccidén de las aguas que prevenga el
deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los ecosistemas acuaticos,
promueva un uso sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de
los recursos hidricos disponibles, garantice una mayor proteccidén y mejora del
medio acudtico y las aguas subterraneas, entre otras formas, mediante medidas
especificas de reduccién y limitacion progresiva de los vertidos y contribuya a
paliar los efectos de las inundaciones y sequias,

El marco de accién tiene como fin ultimo garantizar el suministro sufi-
ciente de agua superficial o subterranea en buen estado, tal como requiere un
uso del agua sostenible, equilibrado y equitativo, reducir de forma significativa
la contaminacion de las aguas subterrdneas, proteger las aguas territoriales y
marinas, y prevenir y erradicar la contaminacién del medio ambiente marino.

Si bien la Directiva no tiene una orientacién climatica de forma explicita,
el marco de proteccidén que establece es clave para desarrollar las politicas de
adaptacidn al cambio climatico en el conjunto de la Unidén Europea.

Ley Europea del Clima

Reglamento (UE) 2021/1119 del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de junio
de 2021 por el que se establece el marco para lograr la neutralidad climatica y
se modifican los Reglamentos (CE) n.o 401/2009 y (UE) 2018/1999 («Legislacién
europea sobre el clima») Enlace

La Ley establece y define el objetivo de neutralidad climatica en la UE a
2050 y proporciona un marco para avanzar en los esfuerzos de adaptacion a los
impactos del cambio climatico.

Cuestiones claves:
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1. LaLey destaca los significativos desafios que plantea el cambio climatico,
como el calor extremo, las inundaciones, las sequias y la escasez de agua.
Subraya la importancia de mejorar las capacidades de adaptacion y resi-
liencia como herramientas para enfrentar sus consecuencias de manera
socialmente equilibrada, y mejorar las condiciones de vida en las zonas
afectadas. Prepararse con antelacion ante estas consecuencias no solo es
rentable en términos econdmicos, sino que también puede generar bene-
ficios adicionales para los ecosistemas, la salud y la economia. En particu-
lar, las soluciones basadas en la naturaleza pueden ser beneficiosas para
mitigar el cambio climatico, adaptarse a sus efectos y proteger la biodiver-
sidad (considerando 32).

2. Las instituciones pertinentes de la Unién y los Estados miembros garan-
tizardn un avance continuo en el aumento de la capacidad de adaptacion,
el fortalecimiento de la resiliencia y la reduccién de la vulnerabilidad al
cambio climatico (art. 5.1).

3. En las estrategias nacionales de adaptacion tendran en cuenta la especial
vulnerabilidad de los sectores pertinentes, entre ellos la agricultura, y de
los sistemas hidricos y alimentarios, asi como de la seguridad alimentaria,
y promoveran soluciones basadas en la naturaleza y una adaptacion basa-
da en los ecosistemas (art. 5.4).

4. La Ley resalta la importancia de la participacién publica; todos los secto-
res de la sociedad deberan estar capacitados y empoderados de manera
que se puedan emprender acciones encaminadas a lograr una transicion
socialmente justa y equitativa hacia una sociedad climaticamente neutra y
resiliente al clima.

Tabla 19. Principales consideraciones de la Ley Europea del Clima relacionadas con los
sistemas urbanos de agua.



Directiva UE 2020/2184 relativa a la calidad de las aguas
destinadas al consumo humano

Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciem-
bre de 2020 relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano
(versién refundida). Enlace.

La Directiva UE 2020/2184 persigue el mismo objetivo que la Directiva
98/83/CE que establece el marco legal para proteger la salud de las personas de
los efectos adversos derivados de cualquier tipo de contaminacion de las aguas
destinadas al consumo humano garantizando su salubridad y limpieza.

Cuestiones claves:

1. Garantizar la seguridad hidrica aplicando un enfoque de gestion del ries-
g0 en toda la cadena de suministro de agua, desde la captacién hasta el
punto de cumplimiento, incorporando los conocimientos de la Directiva
2000/60/CE y considerando el impacto del cambio climatico en los recur-
sos hidricos.

2. La evaluacion de riesgos en los sistemas de suministros debe contar con
una deteccidn de los peligros y los eventos peligrosos en el sistema de
suministro e incluya una evaluacién de los riesgos que puedan plantear
para la salud humana mediante la utilizaciéon de las aguas destinadas al
consumo humano, teniendo en cuenta los riesgos derivados del cambio
climatico (...) (art. 9.1. ¢)).

3. Los Estados miembros adoptaran las medidas necesarias para mejorar o
mantener el acceso de todos a las aguas destinadas al consumo humano,
en particular, el acceso de colectivos vulnerables y marginados (art. 16.1) y
se fomentarad la utilizacion de agua de grifo destinada al consumo huma-
no mediante la instalacién de puntos de agua en equipamientos publicos,
campafas de informacién, promocion en establecimientos de restaura-
cidn, entre otras medidas (art. 16.2).
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4. Lainformacién publica también esta representada en la Directiva y en su
articulo 17 insta a los Estados miembros a garantizar la disponibilidad de
informaciéon adecuada y actualizada sobre las aguas destinadas a consu-
mo humano con caracter periddico.

Tabla 20. Principales consideraciones de la Directiva UE 2020/2184 relativa a la calidad
de las aguas destinadas al consumo humano relacionadas con los sistemas
urbanos de agua.

Ley de restauracion de la naturaleza

Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a la Restauraciéon de
la Naturaleza y por el que se modifica el Reglamento (UE) 2022/869. Enlace.

El Reglamento define un conjunto de normas orientadas, entre otras cues-
tiones, a la recuperacion a largo plazo y sostenida de los ecosistemas de los Es-
tados miembros mediante la restauracién de los ecosistemas degradados y a la
consecucion de los objetivos generales de la Unidon en materia de mitigacion del
cambio climatico y adaptacién.

Para ello establece un marco de accién que supone el desarrollo de me-
didas efectivas de restauracidén de ecosistemas de la Unidon Europea, conside-
rando los ecosistemas de agua dulce y los urbanos. En este sentido, el propio
Considerando 47 reconoce la importancia de estos ecosistemas dentro de las
estrategias de adaptacidon vinculadas con la gestidon del agua urbana. [...] Tam-
bién prestan otros muchos servicios basados en los ecosistemas vitales, como
la reduccion y el control del riesgo de catdstrofes naturales, como inundaciones
y efectos de isla térmica, la refrigeracion, la recreacion, la filtracion de aguay aire,
asi como la mitigacion del cambio climdtico y la adaptacion al mismo. [...].

Cuestiones claves:
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1. El Reglamento fija en la restauracién de ecosistemas una estrategia clave
en las politicas de adaptacion y mitigacion. [...] La restauracion de los eco-
sistemas también contribuye a la consecucién de los objetivos de la Union
relativos a la mitigacion del cambio climatico y la adaptacion a este. [...]
(Considerando n°I).

2. Se refuerza y promocionan las soluciones basadas en la naturaleza como
herramientas fundamentales para combatir la crisis climatica. Asi, [...] las
soluciones basadas en la naturaleza son aquellas inspiradas y respalda-
das por la naturaleza, que tienen una buena relacion coste-eficacia, pro-
porcionan simultdneamente beneficios ambientales, sociales y economi-
cos, y ayudan a crear resiliencia. Tales soluciones introducen elementos y
procesos naturales nuevos y mds diversos en las ciudades y los paisajes
terrestres y marinos, a través de intervenciones sistémicas, adaptadas a
las condiciones locales y eficientes en el uso de los recursos. [...] (Conside-
rando n° 17)

3. Otorga un papel relevante a los ecosistemas urbanos, que aportan hdbi-
tats para la biodiversidad y servicios ecosistémicos como como la reduc-
cién y el control del riesgo de catdstrofes naturales, inundaciones y efec-
tos de isla térmica, la refrigeracion, la recreacion, la filtracion de agua y
aire, asi como la mitigacioén del cambio climatico y la adaptacion al mismo.

Tabla 21. Principales consideraciones de la Ley de Restauracion de la Naturaleza rela-
cionadas con los sistemas urbanos de agua.



LILIL Legislacion nacional

Ley 7/2021 Cambio Climatico y Transicion Energética

La Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética constituye el principal ins-
trumento legal en materia de cambio climatico en Espaiia. Enlace.

El objetivo de esta ley, como se sefiala en su articulo 1 es facilitar la des-
carbonizacion de la economia espafola, su transicion a un modelo circular, de
modo que se garantice el uso racional y solidario de los recursos; y promover la
adaptacion a los impactos del cambio climatico y la implantacion de un modelo
de desarrollo sostenible que genere empleo decente y contribuya a la reduccién
de las desigualdades.

Se trata de un objetivo centrado en la descarbonizacién y la economia cir-
cular de los recursos, donde el agua juega un papel fundamental y sobre el cual
la adaptacion permitird garantizar el uso para toda la poblacion.

La ley se rige por los principios reconocidos en el derecho internacional y
nacional, y destaca en su articulo 2 siguientes principios que de alguna manera
se relacionan a los recursos hidricos y su aplicabilidad se traslada a los sistemas
de agua urbana:

(...) ¢) Proteccion al medio ambiente, preservacion de la
biodiversidad y aplicacion del principio “quien contamina paga”(...)

e) Resiliencia.

f) Proteccion y promocion de la salud publica.

h) Proteccion de los colectivos vulnerables, con especial
consideracion a la infancia.

i) Igualdad entre mujeres y hombres. (...)

k) Precaucion. (...)

A1) Cooperacion, colaboracion y coordinacion entre las
administraciones publicas.
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En el &mbito de la produccién de energias renovables, se regula la genera-
cién de energia en dominio publico hidraulico y la norma apuesta por promover,
para usos propios de los sistemas de agua urbana, el aprovechamiento para la
generacion eléctrica de los fluyentes de los sistemas de abastecimiento y sa-
neamiento urbanos, siempre condicionado al cumplimiento de los objetivos de
dichos sistemas cuando sea técnica y econdmicamente viable (art. 7.3).

La Ley regula en el articulo 19 las relaciones entre el cambio climatico y la
planificacién y gestion del agua, estableciendo los objetivos para la planificacion
y gestion hidroldgica y el deber de adecuarse a las directrices y medidas que se
desarrollen en la Estrategia del Agua para la Transicion Ecoldgica. Si bien esta
norma no hace una mencidén explicita a los sistemas de agua urbana, los ob-
jetivos de consecucioén de la seguridad hidrica, reduccion de la exposicion y la
vulnerabilidad al cambio climatico e incremento de la resiliencia son comunes y
configuran unitario dentro de la 16gica de la gestion integrada.

Otro ambito regulado por la ley y con incidencia en las relaciones entre
cambio climatico y gestion de los sistemas de agua urbana esta relacionado con
la planificacion y gestion territorial y urbanistica, asi como en las intervenciones
en el medio urbano y en la edificacion (art. 21) en donde deben considerarse los
riesgos climaticos, integrando medidas de adaptacion y resiliencia en los instru-
mentos de planificacion.

El nexo planificacion urbana, gestién del agua y cambio climatico se re-
fuerza en la Disposicion final cuarta que modifica el texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacion Urbana de tal manera que, en aplicacidén del principio de
prevencidén de riesgos naturales, se deberdn considerar los riesgos derivados
del cambio climdtico en los criterios bdsicos de utilizacion del suelo.
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Aspectos claves

La planificacion y la gestion hidroldgica, a efectos de su adaptacion al cam-
bio climatico, tendran como objetivos conseguir la seguridad hidrica para
las personas, para la proteccion de la biodiversidad y para las actividades
socioecondmicas, de acuerdo con la jerarquia de usos, reduciendo la expo-
sicién y vulnerabilidad al cambio climatico e incrementando la resiliencia
(art. 19.1).

La planificacion y gestion, coherente con otras politicas, deben incluir
los riesgos del cambio climatico basandose en la informacién disponible,
considerando: a) los riesgos por impactos previsibles en caudales hidro-
l6gicos y acuiferos, relacionados con cambios en temperatura, precipi-
taciones, acumulacion de nieve y vegetacidén de la cuenca; b) los riesgos
por cambios en la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos como
avenidas y sequias; c) los riesgos por el incremento de la temperatura del
aguay sus efectos en el régimen hidroldgico y los requerimientos de agua
de actividades econdmicas; y d) los riesgos por el ascenso del nivel del mar
sobre masas de agua subterranea, zonas humedas y sistemas costeros.

La planificaciéon hidroldgica debe anticipar y gestionar los impactos del
cambio climatico, reduciendo la exposicién y vulnerabilidad de actividades
socioecondmicas y ecosistemas, y considerando fendmenos climaticos ex-
tremos. Debe identificar riesgos para cultivos, refrigeracion de centrales
y otros usos del agua, adaptando estos usos a los recursos disponibles.
Ademds, se deben incluir medidas de seguridad hidrica y resiliencia, ges-
tionar la retencidon de sedimentos, y asegurar la financiacion y seguimiento
de estas acciones.

La prevencion de los riesgos naturales en la gestion de ordenacion terri-
torial y urbanistica se incluirdn los riesgos derivados del cambio climati-
co, entre ellos; (...) b) Riesgos derivados de eventos meteoroldgicos extre-
mos sobre las infraestructuras y los servicios publicos esenciales, como



el abastecimiento de agua y electricidad o los servicios de emergencias y
(...) d) Riesgos asociados a la pérdida de ecosistemas y biodiversidad y, en
particular, de deterioro o pérdida de bienes, funciones y servicios ecosis-
témicos esenciales (Disposicién final cuarta).

Tabla 22. Aspectos claves de la Ley 7/2021 Cambio Climatico y Transicién Energética
relacionados con los sistemas urbanos de agua.

Real Decreto 1/2001 de 30 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas

El Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA) constituye la legislacién basica
nacional que regula el dominio publico hidraulico, el uso del agua y del ejercicio
de las competencias del Estado en esta materia y define las normas bdsicas de
proteccidon de todas las aguas integradas en el ciclo hidroldgico, a excepcidon de
las mineromedicinales, que tienen normativa propia. Enlace.

La norma traspone la Directiva Marco del Agua y con ello configura la ar-
quitectura béasica de la gestidn del ciclo hidroldgico a través de la planificacién
hidroldgica que tendrd por objetivos generales conseguir el buen estado y la
adecuada proteccion del dominio publico hidrdulico y de las aguas objeto de
esta ley, la satisfaccion de las demandas de agua, el equilibrio y armonizacion del
desarrollo regional y sectorial, incrementando las disponibilidades del recurso,
protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en
armonia con el medio ambiente y los demds recursos naturales (art. 40).

En esta amalgama de objetivos se observa enfoques de gestidon distintos
y se pone de relieve la necesidad de revisar y adaptar la Ley de Aguas al nuevo
marco de la adaptacion climatica y su convergencia con las distintas politicas y
planes europeos. Asi, tanto el Libro Verde de la Gobernanza del Agua en Espafia
como las Orientaciones Estratégicas de Agua y Cambio Climatico plantean la re-
forma del TRLA entre otras cuestiones para garantizar la funcionalidad de la Ley
respecto al cambio climatico. En efecto, se hace necesaria una profunda adap-
tacion de la norma en aspectos como los principios y objetivos generales y de la
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planificacién enfocados ala gestidn del riesgo y la proteccion de los ecosistemas,
garantizar la seguridad hidrica, la aplicacidén del principio quien contamina paga
a todos los usuarios, incluidos los del sector agrario, la recuperacién de costes

incluidos los ambientales, el sistema de gobernanza del agua o la reforma del
régimen concesional.
Aspectos claves:

1. Los objetivos de proteccion de las aguas y el dominio publico hidrauli-
co fijados en la Ley (art. 92) son claves para garantizar la adaptacién al
cambio climatico y estan alineados con las principales normas, planes y
programas de cardcter internacional y comunitarios. Hay que destacar los
siguientes:

a)

b)

©)

d)

e)

[.]

h)

Prevenir el deterioro, proteger y mejorar el estado de los ecosiste-
mas acudticos, asi como de los ecosistemas terrestres y humedales
que dependan de modo directo de los acudticos en relacion con sus
necesidades de agua.

Promover el uso sostenible del agua protegiendo los recursos hi-
dricos disponibles y garantizando un suministro suficiente en buen
estado. (...)

Proteger y mejorar el medio acudtico estableciendo medidas especi-
ficas para reducir progresivamente los vertidos, las emisiones y las
pérdidas de sustancias prioritarias, asi como para eliminar o supri-
mir de forma gradual los vertidos, las emisiones y las pérdidas de
sustancias peligrosas prioritarias.

Garantizar la reduccion progresiva de la contaminacion de las aguas
subterrdneas y evitar su contaminacion adicional

Paliar los efectos de las inundaciones y sequias.

Garantizar la asignacion de las aguas de mejor calidad de las exis-
tentes en un drea o region al abastecimiento de poblaciones



2. La Ley regula la reutilizacion y el régimen juridico del uso de las aguas
regeneradas. Asi, las Administraciones publicas, como un medio para pro-
mover la economia circular y reforzar la adaptacion al cambio climatico,
deberdn impulsar la reutilizacion de aguas, previendo para ello los instru-
mentos econdmicos que consideren adecuados (Art. 109.2).

3. Entre las medidas para impulsar la reutilizacion destacan la posibilidad de
conceder ayudas a los concesionarios de aguas regeneradas o la elabora-
cién de planes que fomenten la reutilizacién en usos urbanos en aglome-
raciones mayores de 50.000 habitantes.

Tabla 23. Aspectos claves de la Ley de Aguas relacionadas con los sistemas urbanos de
agua.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

Este reglamento es la norma que desarrolla, entre otros, el contenido que regula
el TRLA sobre el dominio publico hidrdulico y su utilizacién o el régimen de pro-
teccion y de la calidad de las aguas la Ley de Aguas. Enlace.

A pesar de ser una norma original del afio 1986, ha experimentado una se-
rie de modificaciones que distinto calado que han ido adaptando el reglamento
a las principales directivas y normas europeas, desde la Directiva 91/271 sobre
el tratamiento de las aguas residuales urbanas a la Directiva 2020/2184 relativa
a la calidad de las aguas de consumo, pasando, entre las mas relevantes, por la
Directiva Marco del Agua o la Directiva de Inundaciones.
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Aspectos claves:

Establece la ordenacién y limitacion de los usos del suelos y las activi-
dades en las zonas inundables (Art. 14 bis), con especial atencion al es-
tablecimiento de servicios o equipamientos sensibles o infraestructuras
publicas esenciales.

Los organismos de cuenca deberan emitir informe previo sobre los actos
y planes que las comunidades auténomas y entidades locales hayan de
aprobar en el ejercicio de sus competencias (Art. 14 quater) y en el que se
analizara la existencia de recursos hidricos para satisfacer las demandas
de agua, la potencial afeccion a zonas inundables y cualquier cuestion re-
lativa a la proteccidén y calidad de las aguas que afecte al aprovechamiento
de las mismas, y en especial, al desarrollo de actividades en los perimetros
de proteccion.

Se promueve el respeto a la continuidad longitudinal y lateral de los cauces
compatibilizandolo con los usos actuales del agua y las infraestructuras
hidraulicas recogidas en la planificacién hidrolégica (Art. 126), un aspecto
clave para garantizar el buen estado de conservacion hidromorfolégica de
la red fluvial.

Se definen una serie de criterios generales para el disefio y conservacion
de las obras de proteccidn en los cauces frente a inundaciones en la que
se tenderd, en lo posible, a aumentar el espacio del cauce y no agravar
la inundabilidad y el riesgo preexistente aguas arriba y aguas abajo de la
actuacion (Art. 126 ter). [sualmente el reglamento indica que no serd auto-
rizable, con criterio general, la realizacion de cubrimientos de los cauces ni
la alteracion de su trazado.



Ademas de estas cuestiones, el reglamento introduce el uso de sistemas
urbanos de drenaje sostenible, tales como superficies y acabados permea-
bles (Art. 126 ter 7)), en las nuevas urbanizaciones, poligonos industriales y
desarrollos urbanisticos.

En las actuaciones de conservacién y mantenimiento de cauces (Art. 126
quater) se priorizardn aquellas actuaciones basadas en la naturaleza.

En relacién a la contaminacion, el reglamento calificacion como objeto de
especial proteccidon aquellos usos posteriores del dominio publico hidrau-
lico que correspondan al abastecimiento de aguas de consumo humano
que impliquen afeccidn a la salud humana o estén asociados a masas de
agua incluidas en el registro de zonas protegidas.

El reglamento incorpora la protecciéon de las fuentes de abastecimiento
mediante la regulacion de los perimetros de proteccidén de captaciones de
agua destinadas al consumo humano, que deberan ser determinados por
las administraciones competentes en el abastecimiento urbano y los orga-
nismos de cuenca (Art. 243 ter). Dentro de los perimetros queda prohibi-
do el ejercicio de actividades potencialmente contaminantes y también se
podran poner limitaciones y condicionantes a nuevas concesiones y otros
usos y actividades.

En el ambito de los vertidos, el reglamento avanza algunas de las cuestio-
nes planteadas en la revision de la Directiva de Aguas Residuales, como los
desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia (Art.
259 ter) o los Planes Integrales de Gestion del Sistema de Saneamiento
(PIGSS) para determinadas situaciones (Art. 259 quinquies). En el primer
caso, el reglamento establece una serie de determinaciones para reducir la



contaminacion en episodios de lluvia, que seran, al menos, un tratamiento
primario en los sistemas de saneamiento unitario o un pretratamiento en
sistemas de saneamiento separativo.

El PIGSS realiza un diagndstico del sistema de saneamiento, con objeto de
definir objetivos de reduccion de las distintas fuentes de contaminacién urba-
na (escorrentias, desbordamientos, agua no tratada, etc.), las medidas a llevar a
cabo y un cronograma de las actuaciones.

Tabla 24. Aspectos claves del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico relacionados
con los sistemas urbanos de agua.

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional

La Ley del Plan Hidroldgico Nacional regula el conjunto de materias a las que se
refiere el art. 43 del TRLA. Enlace. Aunque es una norma de orientacidn estraté-
gicay que contiene un conjunto de determinaciones vinculadas con la planifica-
cién hidroldgica, incluye dos importantes aspectos que tienen incidencia en la
adaptacion dlos sistemas de agua urbana al cambio climatico.

En relacidon con la gestidon de las sequias, establece la obligatoriedad de
disponer de un Plan de Emergencia ante situaciones de sequia para las Admi-
nistraciones publicas responsables de sistemas de abastecimiento urbano que
atiendan, singular o mancomunadamente, a una poblacion igual o superior a
20.000 habitantes (Art. 27.3.). La ley indica que estos planes debian estar opera-
tivos en un plazo méximo de cuatro afios tras su entrada en vigor.

Otro elemento vinculado con la adaptacion al cambio climatico hace refe-
rencia a las actuaciones en cauces publicos situados en las zonas urbanas, que
correspondera a los ayuntamientos, por ser competentes en materia de ordena-
cidn del territorio y urbanismo (Art. 28.4).
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Real Decreto 3/2023 de 10 de enero, por el que se establecen
criterios técnico-sanitarios del agua de consumo, su control
y suministro

El Real Decreto 3/2023 es una norma de gran calado e importancia en las politi-
cas de adaptacidn dlos sistemas de agua urbana al cambio climatico. En efecto,
este real decreto establece el marco juridico para proteger la salud humana de
los efectos adversos de cualquier contaminacion del agua de consumo al garan-
tizar que sea salubre y limpia. Por otra, facilita el acceso a la misma siguiendo lo
indicado por Naciones Unidas en el derecho humano al agua y saneamiento en
el Reino de Espafa.” (parte II del predmbulo). La proteccion de la salud y la ga-
rantia de acceso al agua son estrategias claves en las politicas de adaptacion al
cambio climatico definidas en instrumentos como el Pacto Verde, la Estrategia
de Adaptacién al Cambio Climdtico de la Unidén Europea o el Plan Nacional de
Adaptacion. Enlace.
Aspectos claves:

1. El real decreto se basa en el enfoque de gestion del riesgo, integrando
la evaluacion y gestidon del riesgo de las zonas de captacion de aguas de
consumo humano; la evaluacién y gestion del riesgo en la zona de abas-
tecimiento, desde la captacion hasta la entrega al usuario y, por ultimo, la
evaluacion y gestion del riesgo de las instalaciones interiores en edificios
prioritarios.

2. Establece una dotacion diaria neta de consumo medio de, al menos, 100
litros por habitante y dia (Art. 9.1.) asi como el deber de los operadores de
contabilizar el recurso captado, tratado y distribuido (Art. 9.2).

3. Se promueve el agua de grifo, tanto en dependencias y equipamientos pu-
blicos, como en establecimientos del sector de hosteleria y restauracién.
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Acceso al agua y poblacion vulnerable. Establece que las administraciones
locales deberan adoptar las medidas necesarias para mejorar el acceso al
agua de consumo a toda la poblacion, en especial para los grupos vulne-
rables o en riesgo de exclusion social. Para ello se debera identificar a las
personas que no tienen acceso al agua, evaluar posibilidades de mejora,
informar sobre mecanismos de accidon social y elaborar un informe sobre
la situacion de acceso al agua en el municipio.

Los operadores de las zonas de abastecimiento tipo 3, 4, 5y 6 deberan
realizar una evaluacién de los niveles de fugas estructurales de agua de
consumo y agua bruta y el propietario de las infraestructuras afectadas
debera tomar las medidas correctoras y preventivas necesarias para re-
ducir las fugas evitables (Art. 47).

Se debe realizar la evaluacion del riesgo de las zonas de captacion desti-
nada a la produccion de agua de consumo se realizara siempre que pro-
porcionen un volumen medio de, al menos, 10 metros cubicos diarios o
abastezca a mas de cincuenta personas (Art. 51). El real decreto estable-
ce los elementos y el alcance de la evaluacion, incluyendo la deteccion de
peligros y las medidas de gestion del riesgo. En el proceso de evaluacion
de riesgos se consideraran de forma especifica los riesgos derivados del
cambio climatico, con el objeto de identificar las medidas de adaptacion
mas adecuadas para hacerles frente.

Define la evaluacion y gestion del riesgo en las zonas de abastecimiento y
edificios prioritarios a través de los planes sanitarios del agua (PSA) (Art.
59, 60 y 61). El PSA es una metodologia con un planteamiento integral de
evaluacion y gestion de los riesgos que abarca todas las etapas del abas-
tecimiento, desde la toma de captacién, potabilizacidén, almacenamiento y
distribucion hasta el punto de cumplimiento y las instalaciones interiores
(Art. 59.1).



Tabla 25. Aspectos claves del Real Decreto 3/2023 de 10 de enero, por el que se estable-
cen criterios técnico-sanitarios del agua de consumo, su control y suministro
relacionados con los sistemas urbanos de agua.
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El Concello de Arteixo ha desarrollado un Plan de accién
para el clima en el que se reconoce la especial vulnerabili-
® _ dad del municipio ante fendmenos como la intensificacion
»l\ /\RTElXO de las lluvias torrenciales y las consecuentes inundacio-
nes, las olas de calor, las sequias y la disminucidén progre-
siva de la disponibilidad hidrica.

El documento sefiala que los cambios en los patrones
atmosféricos y oceanicos estan generando alteraciones en
la distribucién y disponibilidad de los recursos hidricos,
lo que conlleva implicaciones directas sobre la cantidad y

PLER GE : ‘ calidad del agua destinada al abastecimiento urbano, asi
mmcaciony TR — como sobre la eficiencia y capacidad del sistema de sanea-
ADAPTACION [ - miento y drenaje ante eventos extremos de precipitacion.

ALCAMBIO [E& . : En linea con el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Cli-
cumAnico [ * <= mdtico 2021-2030, se advierte de una tendencia descen-
DEL s ; " = dente en la disponibilidad hidrica, con riesgos asociados
MENIEIMG DE ‘ tanto a la presién sobre infraestructuras como a la con-

ARTEIRQ servacion de los ecosistemas acuaticos que dependen del
buen funcionamiento del ciclo del agua.
 aswi 2023 B El Plan incluye un conjunto estructurado de afeccio-
nes a los sistemas de agua urbana, senlando las siguientes
amenazas como las principales:

1. Por olas de calor:
« Posible limitacion en la operacion de suministro de
agua potable por el aumento de la demanda de agua.
« Posible impacto econdmico por mayores necesidades
de mantenimiento asociado al crecimiento de algas y
bacterias favorecidas por el aumento de temperaturas.
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- Episodios de mal olor en las instalaciones de depuracién de las aguas
residuales.

2. Porinundaciones:
« Posible corte del servicio por aumento del volumen de aguas pluviales
a tratar, tanto en la red de drenaje como en la planta de tratamiento de
aguas.
+ Posible impacto econémico por aumento de las necesidades de trata-
miento de las aguas (descenso de la calidad de las aguas por erosion en
embalses y cuencas fluviales).

Ante estas amenazas, las medidas adoptadas por el municpio han sido,
segun su Plan de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, las siguientes:

1. Mantenimiento, conservacion y mejora de espacios y recursos naturales,
orientados a proteger la biodiversidad y el paisaje, fomentar el uso eficien-
te de los recursos y generar conocimiento sobre cambio climatico.

2. Optimizacién de la funcionalidad territorial y urbana, adaptando infraes-
tructuras existentes a las nuevas condiciones climdticas e incorporando
criterios de resiliencia en las nuevas.

3. Mejora de la eficiencia en sistemas de abastecimiento y riego, integran-
do recursos no convencionales y reforzando la gobernanza hidrica para
afrontar el cambio climatico.

4. Implantacion de sistemas integrados de gestion de recursos hidricos:
aguas superficiales, subterrdneas, regeneradas, desaladas, etc.

5. Adaptacidon de los sistemas hidricos a la menor disponibilidad y mayor
irregularidad del recurso, mediante una gestion de la demanda orientada
a los escenarios previstos para la segunda mitad del siglo XXI.
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Entre las actuaciones previstas por el Concello de Arteixo en materia de
adaptacional cambio climatico,unadelas mas representativas es el desarrollo del
Plan ha sido el proyecto de drenaje urbano sostenible (SUDS). Con un presupues-
to previsto de 120.000 €, esta intervencién busca aplicar soluciones basadas enla
naturaleza para gestionarlas aguas pluviales en entornos urbanos, mediante téc-
nicas de infiltracidn, retencion y filtrado. El objetivo es reducir escorrentias, me-
jorarla calidad del aguay generar espacios publicos mas resilientes frente a even-
tos extremos, evaluando su viabilidad para futuras replicaciones en el municipio.

Técnica SUDS / Sistemas Urbanos de Drenaxe Sostible 7 E

A \ A drenaxe urbana sostible incorpora soluciéns Unha solucién inspirada e soportada pola natureza, Unha zona himida estacional é unha
Area da para mellorar a infiltracién no terreo e depurar de custo efectivo, e que simultaneamente conca pouco profunda que colleita a auga
actuacion & as augas da choiva que discorre por proporcionan beneficios ambientais, sociais e da choiva que discorre por superficies
v superficies urbanas impermeabilizadas. axudan a construir resiliencia”. impermeables e alberga plantas nativas.

p N

-multifuncionalidad
" ta

Simboloxia:

permesble . fluros das ese

o augee P A C;rte transversal I\rteixo I SU ma rte

Guia para la adaptacion de los sistemas 265

de agua urbana al cambio climatico HERUICE e



https:/www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/17/97/71797.pdf

La gestion de la demanda se presenta como un modelo de
administracion del agua urbana que busca enfrentar dos
de las principales preocupaciones en el suministro urba-
puie P no: garantizar la disponibilidad de agua mediante un ma-

Udal Urak, SA nejo eficiente y sostenible, y asegurar un servicio publico
de calidad enfocado en el cliente. Este modelo se basa en
tres pilares: el ahorro, el aumento de la eficiencia y la reu-
tilizacion del agua. Su objetivo es fomentar una cultura de
consumo minimo que no solo responda a situaciones temporales de escasez,
sino que se mantenga de manera constante.

Bajo laimplementacidon del Plan Integral de Ahorro de Agua de Vitoria-Gas-
teiz (2004-2008) y el Plan Futura a partir de 2009, se han llevado a cabo diversas
acciones técnicas y de comunicacion dirigidas a todos los sectores de consumo.
Gracias a estas iniciativas, se han alcanzado los principales objetivos estableci-
dos en los planes, lo que ha permitido que Vitoria-Gasteiz contintie siendo una
ciudad de referencia en la gestion del agua. Ademas, la ciudad ha logrado redu-
cir su consumo de agua bruta y dotaciones, reforzando su estrategia ambiental
mientras garantiza un mejor Servicio Integral del Agua.

Los objetivos se centran en fomentar la eficiencia en el uso y gestion del
agua en Vitoria-Gasteiz, manteniendo niveles adecuados en el volumen de en-
trada y rendimientos de la red de distribucion, y consolidando la tendencia a la
reduccion de dotaciones sectoriales. Ademds, buscan mejorar el conocimiento
y seguimiento de la demanda de agua por sectores, especialmente en consu-
mos domésticos y municipales, proporcionando a los usuarios informacion y
herramientas para un consumo eficiente. También se pretende profundizar en
el conocimiento ciudadano del Servicio Integral del agua y asociar la imagen de
AMVISA con la eficiencia y calidad en la gestion del agua, integrandolo en su
estrategia y comunicacion.

Aguas Municipales
P de Vitoria-Gasteiz, S.A.

m AMVISA

Guia para la adaptacion de los sistemas

LI DI e "2E0 de agua urbana al cambio climatico



Indicadores

de cumplimiento de objetivos

2014  Objetivo 2017
Indicadores de consumo

Agua remitida (Hm*/afic)

Dotacién general (litros/hab./dla)

Consumo doméstico medio (litros/hab./dia)

Demanda neta global institucional (litros/hab./dla)
Demanda neta global comercial-industrial (litros/hab./dla)

Peso especifico de los 150 mayores consumos de agua
(% del consumo total, excluidos domésticos y riego)

Peso especifico de los mayores consumidores domésticos,
superiores a 600 litros/vivienda/da (% del consumo)

Reduccion del consumo de los mayores consumidores domésticos
(respecto a 2012)

Indicadores de sensibilizacién
Poblacién sensible al uso eficiente del agua (de 0 a 10)
Poblacién con habitos de ahorro (manifiesta tenerlos)
Poblacién con buenas précticas en saneamiento (manifiesta tenerlas)

Otros indicadores
Namero de contratos con seguil to directo de sus consumos
Buenas practicas reconocidas en el periodo 2014-2017
Repercusion (n° de eventos oficiales organizados en el periodo 2014-2017)
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https:/www.aguasdecadiz.es/fpap/#1578918445552-4ce556fa-6552

El “Proyecto de Instalacién de Fuentes Publicas de Agua
Potable en las Calles de la Ciudad de Cadiz” ha mejorado
e incrementado el acceso gratuito al agua potable en los
recorridos y lugares habituales por los que transita o acu-
de la poblacion gaditana en sus actividades cotidianas de
trabajo, ocio o deporte, analizando y optimizando la red de
fuentes de agua potable, en la via publica y en los espacios
abiertos, asi como de aquellos turistas que acuden tempo-
ralmente a conocer el patrimonio histérico y cultural de la ciudad. Un adecuado
abastecimiento de agua potable en las calles de la ciudad favorece ademéas mo-
delos de movilidad urbana sostenibles, mas saludables y ecolégicos.

El proyecto recopila y analiza informacion sobre la localizacion, distribucion y
estado de conservacion de las fuentes publicas existentes de agua potable de la ciu-
dad, con intencién de sustituir y/o redistribuir en caso de necesidad y ampliar el nu-
mero de surtidores de suministro. Para evitar la heterogeneidad de modelos de fuen-
tes instaladas que incrementa la imagen de banalidad de la ciudad, se ha propuesto
un nuevo modelo de fuente publica de agua potable original e idonea para un servicio
adecuado y perdurable en el tiempo, al que hemos denominado “modelo Cadiz”.

El objetivo de este proyecto es ambicioso, ya que se aspira a llegar a insta-
lar un total de 120 fuentes en la ciudad, alcanzando asi un ratio de una fuente por
cada 1000 habitantes, lo que situaria a Cadiz a la vanguardia muy por encima de
la media nacional e incluso europea.
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https:/fnca.eu/investigacion/proyectos-de-investigacion/seguia
Enlace a la guia: https:/bit.ly/2AdIBiQ

SeGuia” - Guia metodoldgica para la elaboracion participada de planes de ges-
tidn de riesgo por sequia en pequenas y medianas poblaciones

El objetivo principal del proyecto SeGuia es la elaboraciéon de una Guia
que sea una herramienta que facilite la elaboracién de estos planes bajo una
perspectiva de gestion preventiva, incorporando la participaciéon publica como
elemento fundamental del proceso.

La guia estd orientada a pequeflas y medianas poblaciones (menos de
50.000 habitantes) que estén interesadas en mejorar su sistema de abasteci-
miento, reducir su vulnerabilidad frente a las sequias en un contexto de cambio
climdtico e involucrar a la ciudadania en su elaboracion.

En la Guia se presenta la metodologia a seguir para la elaboraciéon de un
Plan de gestion de riesgos por sequia, las fuentes de informacion disponibles
para completarla, y el procedimiento administrativo para su aprobacion en el
municipio. También se proporcionan ejemplos, plantillas y referencias para su
elaboraciéon. Los contenidos de la Guia se han desarrollado de modo que los
planes resultantes sirvan a los sistemas de abastecimiento de mdas de 20.000
habitantes para cumplir con el mandato legal de elaboracion de planes de emer-
gencia.
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https:/www.emasesa.com/sostenibilidad/lucha-contra-el-cambio-climatico/la-adaptacion-del-ciclo-

integral-del-agua/

EMASESA cuenta con una Estrategia de Adaptacion al
Cambio Climatico elaborada en el afio 2021 y que define un
marco de actuacion
Campanas de sensibilizacion: trabajamos para pro-
EMASESA mover la concienciacion de nuestros usuarios, impulsar
; E ciudades mas sostenibles y aumentar la visibilizacion de

los consumos individuales para ayudar a su reduccion.

Aprovechamiento de los recursos hidricos: combi-
nando el agua de los embalses con el uso de aguas subterraneasy pluviales, con-
seguimos optimizar y racionalizar la captacién de recursos hidricos, asi como
reducir las pérdidas de aguas en las redes.

Garantia de calidad y aprovechamiento del agua: aplicamos mejoras en
nuestras instalaciones, técnicas y procesos para maximizar la calidad del agua a
nuestros usuarios.

L .

-

Memoria de
Sostenibilidad

172023
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https:/www.emalcsa.es/uploads/tinymce/Compromiso%20Social/ MRS%2023%20G.pdf

En los ultimos afos, la ciudad de A Coruiia, a través de su
operador publico EMALCSA, ha logrado consolidar una
o evolucion muy positiva en la reduccidén del consumo urba-

emalcsa no de agua. El informe de Memoria de Sostenibilidad 2023
refleja cOmo una estrategia integral, basada en la mejora de

Empresa Municipal de

Aguas de La Corufia S.A. la eficiencia técnica, la aplicacién de tecnologias inteligen-

tes y la implicacion de la ciudadania, ha permitido alcanzar
niveles de consumo sostenibles y coherentes con los obje-
tivos de adaptacion al cambio climatico.

Durante 2023, EMALCSA gestiond un caudal medio de 1.107 litros por se-
gundo, lo que supone una dotacioén de consumo de unos 243 litros por habitante
y dia. Esta cifra representa un avance significativo en el contexto historico de
la ciudad y se situa por debajo de los valores habituales en muchas redes ur-
banas comparables. Si bien el informe no detalla una serie temporal completa,
si evidencia que la tendencia descendente se ha mantenido de forma sostenida
gracias a una estrategia multidimensional bien consolidada.

Una estrategia integral para un consumo mas eficiente

Uno de los pilares fundamentales en la reduccion del consumo ha sido el esfuer-
zo continuado de EMALCSA en la optimizacién hidraulica del sistema. A través
de programas de renovacion de infraestructuras y de una politica activa de loca-
lizacion y reparacion de fugas, la empresa ha conseguido reducir de forma nota-
ble las pérdidas de agua en la red, uno de los factores mas criticos en la eficiencia
del ciclo integral.
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Paralelamente, la compafia ha desplegado soluciones de telegestion y
control inteligente que permiten monitorizar en tiempo real los parametros de
la red y el comportamiento del consumo. La incorporacién de sistemas avanza-
dos de telemetriay lectura automatica de contadores ha sido clave para detectar
patrones andmalos, ajustar la operacion y facilitar una respuesta rapida ante
cualquier desviacidn, contribuyendo asi a un uso mas racional del recurso.

Ademas de las mejoras técnicas, EMALCSA ha apostado por una politica
tarifaria progresiva, disefiada para desincentivar el consumo excesivo mediante
bloques tarifarios que penalizan los usos no esenciales. Esta herramienta eco-
ndmica se ha visto complementada con campafias periddicas de sensibilizacién
ciudadana, orientadas a promover un cambio cultural hacia practicas de consu-
mo mas responsables y sostenibles.

Un modelo de gobernanza sostenible

El enfoque de EMALCSA no se limita a la optimizacién del consumo en si mismo,
sino que forma parte de una vision mas amplia de gestion circular del ciclo inte-
gral del agua, coherente con los principios del desarrollo sostenible y la accion
climdtica. La empresa integra esta vision en su estrategia corporativa, en plena
alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular con el ODS 6
(agua limpia y saneamiento) y el ODS 13 (accidén por el clima).

El resultado es un modelo de gobernanza que combina la innovacion tec-
noldgica con la participacion activa de la sociedad y una operacion eficiente y
transparente. La evolucion positiva del consumo per cépita alcanzada en A Co-
rufia —con una dotacién actual de 243 1/hab-dia— es el reflejo tangible de este
enfoque integrado y constituye un ejemplo inspirador de cémo las ciudades
pueden avanzar hacia una gestion hidrica resiliente y adaptada a los desafios
climaticos.
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Una buena practica replicable

La experiencia de EMALCSA muestra que la combinacién de inversion en in-
fraestructuras inteligentes, politicas tarifarias bien disefiadas y un compromiso
sostenido con la ciudadania es una via eficaz para lograr una reduccion estruc-
tural del consumo urbano de agua. Este modelo es perfectamente replicable en
otros contextos urbanos y aporta lecciones valiosas para la adaptacion del ciclo
integral del agua en tiempos de incertidumbre climatica.

EMALCSA MEMORIA DE SUSTENTABILIDADE 2023

Fitos 2023

" subministracion de auga
sen restricions a

"~ 404.849 habitantes

36,746 hm®
auga tratada

1.165 I/seg
J subministrados

216 I/hab. dia Garanten a sustentabilidade

Dotacién por habitante ) e excelencia do noso servizo
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https:/www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?idioma=es&uid=u74dbOaeb 196¢-
8412b90_28c0

El operador publico AMVISA (Aguas Municipales de Vi-
toria-Gasteiz) ha puesto en marcha un ambicioso proyec-
to de transformacién digital del ciclo integral del agua,
puie P denominado Smart AMVISA, que constituye un ejemplo

Udal Urak, SA destacado de adaptacion de los sistemas urbanos de agua
frente a los retos que plantea el cambio climatico. Este
proyecto, financiado en el marco del PERTE de digitali-
zacion del ciclo del agua con fondos Next Generation EU,
supone una inversion total de 11,71 millones de euros y esta alineado con los
principales objetivos del Pacto Verde Europeo y de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especialmente en los ambitos de eficiencia hidrica y energética, resi-
liencia y gobernanza.

El contexto actual de cambio climatico impone a los operadores de agua
la necesidad de afrontar fendmenos extremos cada vez mas frecuentes: sequias
prolongadas, lluvias torrenciales, aumento de la temperatura media y variabi-
lidad de la calidad de las masas de agua. Frente a estos desafios, AMVISA ha
desarrollado una estrategia integral basada en el conocimiento en tiempo real,
la automatizacion avanzada y el uso de tecnologias como la inteligencia artificial
(1IA) y los gemelos digitales, con el objetivo de optimizar la gestion y la seguridad
del sistema.

Aguas Municipales
de Vitoria-Gasteiz, S.A.

m AMVISA

1. Una transformacion digital con impacto en toda la cadena del ciclo
del agua.
El proyecto Smart AMVISA contempla actuaciones en todas las fases del
ciclo integral del agua, desde la captacion hasta la depuracion y el vertido,
pasando por la distribucion y la gestion de la demanda. La estrategia se
basa en tres grandes pilares:

Guia para la adaptacion de los sistemas

LI DI e el de agua urbana al cambio climatico



a) Sensorizaciony control inteligente.

Se estd desplegando una extensa red de sensores de caudal, pre-
sion y calidad en puntos estratégicos del sistema: embalses de
captacion (Ullibarri), estaciones de tratamiento, depdsitos y redes
de distribucién y saneamiento. Los nuevos dispositivos incluyen
sondas multiparamétricas, prelocalizadores de fugas y mas de
20.000 contadores inteligentes de agua doméstica, conectados
mediante redes IoT (Internet de las Cosas).

Estas soluciones permiten una monitorizacion continua del
estado del sistema, facilitando una gestion dindmica y proactiva. De
este modo, es posible anticipar y gestionar situaciones de estrés hi-
drico, optimizar el uso del recurso y reducir las pérdidas de agua
en la red, un aspecto clave en contextos de creciente escasez.

b) Modelizacion avanzaday automatizacion.

La segunda linea de actuacion se centra en el desarrollo de modelos
matemadticos de redes y la implementacién de sistemas avanzados
de automatizacion y control (SCADA) en las principales infraestruc-
turas: la Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) de Araka
y la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Crispija-
na. En esta tltima se esta creando un gemelo digital que permitira
simular el comportamiento de la planta ante distintos escenarios
operativos y climaticos.

Estos avances dotan al operador de una capacidad inédita
para predecir eventos extremos, optimizar procesos en tiempo
real y mejorar la resiliencia frente a fendmenos como lluvias inten-
sas o episodios de sequia. La modelizacion y automatizacion son he-
rramientas esenciales para una planificacion robusta y adaptativa.

¢) Integracion, inteligencia artificial y gobernanza.
El tercer eje del proyecto aborda la integracion de los sistemas
de informacion y control en una plataforma unificada, capaz de
gestionar grandes volumenes de datos operativos. Sobre esta base,
se estdn incorporando algoritmos de inteligencia artificial para el
andlisis predictivo y la toma de decisiones automatizada, facilitando
una gestion mas eficiente y resiliente del sistema.
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Ademas, se refuerzan los aspectos de ciberseguridad, ase-
gurando la proteccion de infraestructuras criticas, y se promueve
una gobernanza mas transparente mediante la publicacién de indi-
cadores de desempeio y el desarrollo de portales de informacién
accesibles para los distintos grupos de interés (autoridades, ciuda-
dania, usuarios).
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2. Resultados esperados y valor como buena practica.
Con laimplantacion progresiva del proyecto Smart AMVISA, se espera lograr:

« Unareduccion significativa de las pérdidas de agua, contribuyendo
a la sostenibilidad del recurso.

« Un ahorro sustancial en el consumo energético, mediante una opera-
cién mas eficiente y optimizada.

« Una mejora en la calidad del agua suministrada y en el control de los
vertidos, mediante el seguimiento en continuo y la capacidad de res-
puesta temprana.

« Una mayor robustez del sistema frente a incidentes climaticos y ope-
rativos, gracias a las capacidades predictivas y de modelizacion.

« Un avance en la transparencia y la gobernanza, con datos abiertos
y accesibles para una mejor interaccidén con la sociedad y las adminis-
traciones.

Por todo ello, el proyecto Smart AMVISA se configura como una referen-
cia en la aplicacion de tecnologias digitales para la adaptacion de los sis-
temas urbanos de agua al cambio climatico. Su enfoque integral y replicable,
que combina sensorizacion, automatizacidn, inteligencia artificial y una gober-
nanza abierta, constituye una buena practica con un elevado potencial de trans-
ferencia a otros contextos urbanos y territoriales.
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https://chiclananatural.com/wp-content/uploads/Agua/AGUAS REGENERADAS.pdf

El Plan Local de Aguas Regeneradas de Chiclana de la
Frontera es un documento elaborado por el Departamento
de Aguas de Chiclana Natural que tiene por objeto definir
los usos del agua regenerada, las infraestructuras necesa-
rias para su tratamiento, almacenamiento y distribucion,
asi como el régimen econdmico de recuperacion de costes
y el sistema tarifario, integrando asimismo la gestion del
riesgo sanitario para garantizar la proteccién de la salud
humana y el medio ambiente.

Se trata de uno de los primeros planes redactado en Espafa

El origen de este Plan Local de Aguas Regeneradas se encuentra en la in-
tencion de la empresa publica Chiclana Natural de hacer frente a los nuevos re-
tos que plantea el actual contexto de crisis climatica y completar la reutilizacion
de las aguas residuales conforme a los volimenes asignados en la autorizacién
de vertido y reutilizacion de la Junta An- 2 : v
dalucia. El objetivo es que se priorice
y fomente el uso del agua regenerada
hasta su maxima capacidad, amplian-
do el uso urbano del agua regenerada
en el término municipal, incorporando
para ello nuevos usos y actividades. Se
pretende asi contribuir a la reducciéon
de la presidon sobre las masas de agua
superficial y subterranea y garantizar la
sostenibilidad econdémica del servicio
de aguas regeneradas en la ciudad.
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https://intranet.caib.es/eboibfront/ca/2023/11699/670339/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-muni-

cipal-de-g

La Ordenanza Municipal de Gestidon Sostenible de la Reu-
tilizacion del Agua en Calvia es una normativa de referen-
cia en Espafia que establece un marco regulador para el

& uso del agua regenerada a escala municipal. Su principal
objetivo es fomentar la reutilizacion de recursos hidricos
no convencionales en ambitos urbanos, agricolas, indus-

triales y recreativos, garantizando su seguridad sanitariay
ambiental. A través de esta ordenanza, el Ayuntamiento de
Calvia define una linea estratégica alineada con la sostenibilidad de los recursos
hidricos y la economia circular, reduciendo la presién sobre los recursos con-
vencionales y promoviendo un modelo de gestiéon mas eficiente del agua.

Este reglamento es un ejemplo de herramienta en clave de adaptacion al
cambio climdtico y la optimizacién del ciclo del agua, alineAndose con las mejo-
res practicas internacionales y las normativas europeas. La ordenanza regula el
suministro, distribucién y control de calidad del agua regenerada, estableciendo
criterios claros para su uso y supervision. Ademas, promueve la sensibilizacion
ciudadana y la colaboracion publico-privada, asegurando que tanto institucio-
nes como empresas y particulares contribuyan activamente a un consumo mas
racional y sostenible del agua.

La ordenanza de Calvia se posiciona como un referente dentro de este tipo
de normas a nivel nacional, al desarrollar un marco normativo innovador que
podria servir de modelo para otras ciudades con retos similares. Su implemen-
tacion permite aprovechar el agua regenerada como un recurso estratégico en
la planificacidén urbana, disminuyendo el impacto ambiental y garantizando una
mayor resiliencia hidrica para el futuro.
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https:/www.oat.cat/
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de Terrassa

deTerrassa
¥ Ajuntament de
@ Terrassa

El Observatorio del Agua de Terrassa (OAT) es un proyecto impulsado por el
Parlamento Ciudadano y el movimiento social de la ciudad.

El OAT es un 6rgano participativo municipal que tiene un funcionamiento
autonomo. Fue creado por el Pleno Municipal del Ayuntamiento en julio de 2018
y se constituyd en su primera reunioén de 20 de febrero de 2019.

En Observatorio se pone en marcha con la voluntad politica de mejorar
la gobernanza de la ciudad profundizando en la participacion, la colaboracion
y la concertacion con la ciudadania y los agentes sociales. Se trata de un nuevo
espacio de participacion, creado con el objetivo de definir una nueva cultura de
la participacion ciudadana en la gestidn de los bienes comunes de la ciudad y se
convierte, por tanto, en un reto democratico, social y politico.

El OAT promueve unos valores del agua que se concretan a asumirla como
una responsabilidad publica, como un bien natural esencial e indispensable para
la vida y sus ecosistemas, y como un derecho humano que debe garantizarse a
todas las personas. El agua es un recurso compartido con la naturaleza y debe-
mos hacer un uso responsable y sostenible, es un recurso escaso y lo serd mas
en el contexto de cambio climatico, y es un bien comun que no puede ser tratado
como una mercancia. Necesitamos para la ciudad una nueva cultura del agua
construida sobre estos valores.
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El Observatorio estd formado por el Plenario, maximo érgano de gobierno
de la OAT y de expresion de la corresponsabilidad entre el mundo social, politico
y técnico en el servicio del agua, que es donde se toman los acuerdos, la Comi-
sién Permanente, que es el 6érgano ejecutivo, encargado de dirigir, coordinar y
controlar el funcionamiento de la OAT para la consecucion de su objetivo y el de-
sarrollo de sus funciones y los grupos de trabajo, que son espacios abiertos a la
maxima participacién ciudadana, y podran incorporar a las entidades, colectivos
y ciudadania a titulo individual que tengan interés en debatir y reflexionar sobre
el ambito que se proponga.

Ademas, el Observatorio se apoya en dos redes de colaboracién, la Mesa
Investigacion, que es una red abierta dedicada a la investigacion aplicada y co-
laborativa, integrada por personas del mundo académico, del activismo social
y del mundo técnico y profesional, creada para la colaboracion con la OAT en el
desarrollo de sus objetivos y tareas y la Mesa Ciudadania, que es una red que
reune a las entidades sociales que colaboran en el desarrollo del proyecto del
Observatorio.

Observatorio
del agua
de Terrassa
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https:/plandepura.es/

El Plan Depura es una iniciativa liderada por la Diputacion
de Badajoz y PROMEDIO que persigue dotar de depura-
cién a 74 aglomeraciones urbanas de menos de 1.000 ha-
== bitantes, que ahora vierten sus aguas a cauce publico sin
PROMEDIO ningin tratamiento. Se trata de una inversidn estratégica
DIFUTACION oe BADAIOZ que hard que la provincia pacense sea una de las primeras
de Espafia en lograr la plena depuracion de sus aguas.
El Plan contempla cuatro tecnologias para la depuracion:
+ Humedales artificiales: para la eliminacion de residuos de las
aguas residuales a través de procesos naturales.
. Contactores bioldgicos rotativos: sistema de tratamiento biol6-
gico de aguas a través de biodiscos.
+ Reactores compactos de aireacidon prolongada: tratamiento
biolégico de las aguas residuales en condiciones aerobias.
« Reactores secuenciales (SBR): tratamiento biolégico en un uni-
co depdsito para realizar procesos de fangos activados.
Con el Plan, se espera reducir los vertidos a los rios y pequefios arroyos,
que dejaran de recibir los 4.000 kilos de materia organica, 500 kilos de nitrégeno
y 50 kilos de fésforo que acumulan ahora cada dia.

00,
——y

Montinchez
Alcuéscar
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https://benroc.ajuntament.barcelona.cat/jspui/bitstream/11703/112398/1/20180401 PLARHAB Estu-

di%20SUDS.pdf

El Ayuntamiento de Barcelona, a través de su Institut Mu-
nicipal d’'Urbanisme, ha impulsado una estrategia avanzada
6 g?crl‘;ec'j%”a de gestién sostenible del agua pluvial como parte esencial
PYIPEIY de su politica de adaptacion al cambio climatico. El estu-
dio “Aprovechamiento de aguas pluviales mediante SUDS”
(2018) constituye el marco técnico y conceptual para la inte-
gracion de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) en el planeamiento y disefio urbano de la ciudad.
En un contexto de urbanizacién densa, con crecientes retos derivados
del cambio climatico —episodios de lluvias intensas, saturacion de redes de al-
cantarillado, estrés hidrico—, Barcelona apuesta por transformar su sistema de
drenaje desde un modelo puramente evacuador hacia un enfoque descentraliza-
do, multifuncional y resiliente.

Un cambio de paradigma en la gestion de las aguas pluviales

El estudio plantea una vision integral: no se trata solo de evacuar las aguas de
forma rapida, sino de retener, infiltrar, reutilizar y gestionar localmente los
recursos hidricos, incorporando soluciones basadas en la naturaleza dentro
del entramado urbano. Este planteamiento favorece tanto la adaptacion clima-
tica como la mejora de la calidad ambiental del espacio publico.
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La estrategia contempla la incorporaciéon de los SUDS en diversos niveles
del planeamiento municipal y su aplicacién tanto en desarrollos urbanos nuevos
como en la reurbanizacion de espacios existentes. De este modo, se pretende
garantizar que la implantacion de infraestructuras verdes de drenaje sea un ele-
mento estructural del disefio urbano.

Soluciones adaptadas al contexto mediterraneo

El estudio identifica diversas tipologias de SUDS especialmente adecuadas para
el tejido urbano y las condiciones climaticas de Barcelona:

« Jardines de lluvia: sistemas de bioretencién que capturan y filtran in
situ las aguas de escorrentia, permitiendo su infiltracién gradual y me-
jorando su calidad.

. Pavimentos permeables: aplicados en aceras, plazas o areas de apar-
camiento, permiten la infiltracién directa al subsuelo, reduciendo el vo-
lumen de escorrentia superficial.

- Depositos de retencion: sistemas de almacenamiento temporal que
limitan los picos de caudal vertidos a la red de alcantarillado, funda-
mentales para mitigar el riesgo de inundaciones urbanas.

» Cubiertas verdes: techos ajardinados que retienen el agua de lluvia,
disminuyen la escorrentia y aportan beneficios adicionales en confort
térmico y biodiversidad urbana.

Cada tipologia se analiza en detalle en cuanto a su dimensionado, mate-
riales, mantenimiento y adecuacion a distintos tipos de espacio urbano,
garantizando su viabilidad y eficacia en el contexto local.
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Integracion normativa y planificacion urbana
Uno de los aspectos mas destacados del estudio es su enfoque en la integracién
normativa. Se propone la incorporacién de los SUDS en los documentos de pla-

neamiento municipal, estableciendo:

« limites maximos de vertido a la red convencional para nuevas urba-
nizaciones;

« criterios de obligado cumplimiento para operaciones de reurbanizacion;

- ambitos prioritarios para la implantacion de SUDS en espacios pu-
blicos y zonas verdes.

De este modo, se proporciona una base juridica sdlida para que los SUDS

dejen de ser elementos excepcionales y pasen a formar parte del modelo estan-
dar de urbanismo sostenible de la ciudad.

Figura 101: Planta de la propuesta para la C/ Lepanto, caso c) (Tipo 2).

Figura 102: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Lepanto, caso ¢) (Tipo 2).
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Beneficios ambientales y climaticos

El estudio subraya los multiples beneficios que aporta esta estrategia:
+ Reduccion de caudales pico y prevencion de inundaciones urbanas.
+ Mejoradelacalidad del agua gracias a procesos naturales de depuracion.
. Recarga de acuiferos mediante infiltracion controlada.
+ Contribucion a la mitigacion del efecto isla de calor urbano.

. Incremento de la biodiversidad urbana y mejora del confort am-
biental.

Estos efectos positivos hacen de los SUDS una herramienta clave para la
adaptacion urbana al cambio climatico, y un componente esencial de una gestion
integrada del ciclo del agua.

Conclusion

El estudio “Aprovechamiento de aguas pluviales mediante SUDS” proporciona
un modelo técnico y normativo de referencia para la integracion de infraes-
tructuras verdes de drenaje en la ciudad de Barcelona. Su enfoque riguroso y
adaptado al contexto mediterraneo convierte esta experiencia en una buena
practica de gran interés para otros entornos urbanos que buscan avanzar hacia
sistemas de drenaje mas sostenibles, resilientes y compatibles con los objetivos
climaticos.
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https://amjasa.com/

Amjasa, ha puesto en marcha una nueva estacion fotovol-
taica para autoabastecerse de energia. Se trata de la quinta
instalacién de este tipo y la de mayor tamafo. Tiene 120
paneles solares de 540 vatios en maximo de potencia, con
T lo que puede generar unos 64’8 kilovatios (97 200 kilova-

Javea S.A. tios al ano), y estd instalada en el exterior de las oficinas de
la empresa.

Esta estacion genera suficiente energia para abaste-
cer el bombeo de Adsubia-Cabanes, que es la que suministra el agua a unas 7.000
viviendas de las urbanizaciones del sur del municipio (Cap de la Nau; Ambo-
lo, Portitxol, La Guardia; Granadella; Tosalet; Cansalades; Pinomar-Pinosol). De
esta instalacion también se nutren las oficinas y los cargadores de los vehiculos
(la mayor parte de la flota de la empresa es eléctrica).

Las distintas actuaciones de eficiencia energética han permitido que en
los ultimos diez afos la factura eléctrica de la hidrica se reduzca a practicamente
un tercio (en 2011 se pago en recibos de luz un total de 900.000 euros y en 2020
fueron 320.000 euros).

omjoso
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https:/www.emaya.es/energia/generacion/renovable/

EMAYA, la empresa publica responsable de los servicios del ciclo integral del
agua en Palma, ha emprendido una ambiciosa transformacioén energética con

Empresa Municipal de
Agua y Alcantarillado de
Palma de Mallorca
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el objetivo de reducir de forma significativa su huella de
carbono. A través de una apuesta decidida por la autosufi-
ciencia energética y la descarbonizacion de sus procesos,
ha incorporado diversas soluciones tecnoldgicas basadas
en fuentes renovables y en la valorizacion energética de
los residuos generados en sus propias instalaciones.

Uno de los pilares fundamentales
de esta estrategia es el impulso a la ge-
neracion de energia solar fotovoltaica.
EMAYA ha desplegado instalaciones
solares en diversas infraestructuras
clave, como los depdsitos de Can Vale-
ro, las cubiertas y pérgolas del comple-
jo de Son Pacs, o en espacios munici-
pales como Bon Sosec, Son Valenti y el
area de proteccion animal. En conjunto,
estas plantas suman una potencia ins-
talada superior a los 1.400 kW, lo que
permite cubrir una parte creciente del
consumo eléctrico mediante energia
limpia generada in situ. Gracias a es-
tas instalaciones, se evita la emisién de
mas de mil toneladas de CO2 al afio.
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A esta produccién fotovoltaica
se suma la valorizacién energética del
biogds generado en la depuracién de
aguas residuales. En la EDAR de Sant
Jordi, el biogas resultante del proce-
so de digestion anaerobia se convierte
en electricidad mediante una planta de
cogeneracion de 2.100 kW de potencia,
capaz de producir méas de 10 millones de
kWh anuales. Esta energia cubre el 85%
de las necesidades eléctricas de la pro-
pia depuradora, reduciendo en torno a
5.350 toneladas las emisiones de didxi-
do de carbono al afio.

Pero la estrategia de EMAYA no se
limita al presente. La empresa ya traba-
ja en nuevos proyectos para ampliar su
capacidad de generacion renovable, con
la instalacion de campos solares en los
terrenos de los sondeos del Pont d’In-
ca, y con planes para desplegar hasta
57 GWh adicionales en diversas depen-
dencias municipales. Estas inversio-
nes se acompanan del desarrollo de un
sistema de almacenamiento energético
en Son Pacs, con una capacidad de 1,73
MWh, que permitird mejorar la gestion
de la energia renovable generada.
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El compromiso de EMAYA con la transicién energética va aun mas alla.
Desde 2019, la entidad actta también como comercializadora publica de energia,
suministrando electricidad 100% renovable al conjunto de instalaciones muni-
cipales. Este modelo no solo garantiza un abastecimiento mas limpio, sino que
refuerza la soberania energética de la ciudad y su alineacién con los objetivos
climaticos.

Por ultimo, la apuesta por la sostenibilidad se traslada también al ambito
de la movilidad. EMAYA esta desarrollando una red publica de recarga para ve-
hiculos eléctricos que alcanzara los 2.000 puntos, en un esfuerzo por fomentar
una movilidad urbana mas limpia y eficiente.

Gracias a este conjunto de iniciativas, Palma ha logrado cubrir ya el 40%
del consumo energético municipal con fuentes renovables. EMAYA se posiciona
asi como un actor clave en la transicion ecolédgica del territorio, integrando la
gestidn del agua con politicas activas de mitigacion del cambio climatico y des-
carbonizacion urbana.
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https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/es/ordenanza-aguas-grises

Barcelona ha iniciado un cambio normativo clave en la ges-
tién urbana del agua con la aprobacion inicial de una orde-

‘ g‘i"‘crl‘;ec'j‘;”a nanza especifica para el aprovechamiento de aguas grises.

BRI Esta medida, impulsada por el Ayuntamiento, se enmarca
en la estrategia de adaptacion al cambio climatico y refuer-
za el compromiso de la ciudad con un uso mas eficiente y
circular del recurso hidrico.

La ordenanza establece el marco
normativo para la instalacion obligato-

Pla técnic

per a laprofitament ria de sistemas de reutilizacion de aguas
de recursos hidrics o d t 8 5 1 t d
il grises —procedentes principalmente de
(PLARHAB 2020) duchas y bafieras— en determinadas

edificaciones. Su aplicacién se centra
en nuevas construcciones y grandes re-
habilitaciones, asi como en edificios de
uso intensivo del agua, como hoteles,
equipamientos deportivos y otras insta-
laciones con un consumo significativo.

Con esta iniciativa, Barcelona da
un paso firme hacialareduccién del con-
sumo de agua potable en usos no prio-
ritarios, promoviendo la sustitucion por
agua regenerada en aplicaciones como
la descarga de inodoros o el riego. El ob-
jetivo ultimo es reducir la presién sobre
los recursos hidricos convencionales,
aumentar la resiliencia del sistema urbano ante periodos de escasez y avanzar
hacia una ciudad mas autosuficiente en términos hidricos.

@

Ajuntament de
Barcelona @
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ALJARAFESA

EMPRESA MANCOMUNADA DEL ALJARAFE, S.A.

- i—“. .
JPIan t Recuperacion, Q
\ Transformacién y Resiliencia  ALJARAFESA

En un contexto marcado por el cambio climatico y la creciente presion sobre los
recursos hidricos, la digitalizacion y la inteligencia artificial emergen como alia-
dos fundamentales para garantizar una gestion eficiente y sostenible del agua.
El proyecto GAIA, financiado por los fondos NextGenerationEU, representa una
apuesta decidida de Aljarafesa por reforzar el modelo de gestion mancomunado
en sistemas supramunicipales, aplicando las tecnologias mas avanzadas para
proteger entornos naturales de alto valor ecoldgico.

Aljarafesa, empresa publica encargada de la gestién del agua en la comarca
del Aljarafe, estd liderando este ambicioso proyecto de digitalizacién e innovacién
tecnolégica que transforma la forma en que se gestiona el recurso vital: el agua.

Este proyecto pionero digitaliza todo el ciclo integral del agua, desde la
captacion hasta el vertido, mediante sensores inteligentes y sistemas de inteli-
gencia artificial. Su objetivo es optimizar la gestion, anticipar incidencias, reducir
pérdidas y garantizar el cumplimiento estricto de la normativa ambiental, es-
pecialmente en zonas protegidas. Ademas, GAIA fortalece la colaboracion entre
municipios, facilitando el acceso a tecnologias avanzadas a todos, independien-
temente de su tamafio.

Una de las claves del éxito de GAIA es su especial atencion al cumplimiento
de la normativa ambiental, especialmente en el control de vertidos en entornos
sensibles como el Parque Nacional de Doflanay el corredor verde del rio Guadia-
mar. La inteligencia artificial permite anticipar y prevenir posibles incidencias,
minimizando el impacto sobre estos ecosistemas protegidos.
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El modelo mancomunado de Aljarafesa, que agrupa a todos los municipios
del Aljarafe sevillano, facilita la colaboracion y el uso compartido de recursos y
tecnologias avanzadas, permitiendo que localidades de distinto tamafio acce-
dan a soluciones innovadoras que, de otro modo, serian inviables. Este enfoque
colaborativo no solo mejora la eficiencia, sino que también garantiza la equidad
territorial y la sostenibilidad a largo plazo.

De esta forma, los ciudadanos veran mejoras en la calidad y continuidad
del servicio, con una gestidon mas eficiente que reduce pérdidas y optimiza el
uso del agua. Ademas, al proteger ecosistemas como Doflana, contribuimos a
preservar el entorno natural que forma parte de nuestra identidad y patrimo-
nio. GAIA también nos permite ser mas transparentes, ofreciendo informacién
actualizada sobre la gestion del agua y fomentando la participacion ciudadana.

El proyecto GAIA, financiado con fondos NextGenerationEU, es un ejem-
plo claro de cémo la digitalizacidén y la inteligencia artificial pueden aplicarse
para afrontar los retos del cambio climatico, la escasez hidrica y la proteccién
ambiental, asegurando un futuro sostenible.

La sostenibilidad a largo plazo de los servicios de agua y saneamiento es una de
las mayores responsabilidades de las administraciones y gestores publicos. No
se trata solo de garantizar el acceso actual a agua suficiente y de calidad, sino de
asegurar que las generaciones futuras también puedan disfrutar de este dere-
cho fundamental, todo ello en un contexto de cambio climatico que multiplica los
retos y exige respuestas innovadoras, responsables y solidarias.

Aljarafesa apuesta por la integracion de energias limpias en el sector, con
la instalacion de parques fotovoltaicos en plantas potabilizadoras y depurado-
ras, lo que nos permite reducir nuestra huella ecoldgica y proteger a la ciudada-
nia de las fluctuaciones del mercado energético. En este sentido podemos decir
que, Aljarafesa ha reducido un 48% las emisiones de CO2z desde 2017, gracias a la
optimizacidon energética y a la mejora continua de sus procesos e infraestructu-
ras. Estas medidas no solo suponen un ahorro econdmico, sino que refuerzan la
estabilidad y sostenibilidad del servicio a largo plazo.
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ACRONIMOS






AEMET Agencia Estatal de Meteorologia.

CC-CUA Cambio Climatico - Ciclo Urbano del Agua.
CEE Comunidad Econémica Europea.

DMA Directiva Marco del Agua.

DAP Directiva de Aguas Potables.

DHAS Derecho Humano al Agua y el Saneamiento.
EUCRA Evaluacion de los Riesgos Climaticos

Europeos (European Climate Risk
Assessment por sus siglas en inglés).

EDAR Estacion Depuradora de Aguas Residuales.
EBAP Estacién de Bombeo de Aguas Pluviales.

EMASESA  Empresa Metropolitana de Abastecimiento y
Saneamiento de Aguas de Sevilla.

GEI Gases de Efecto Invernadero.
GIAU Gestidn Integrada de Aguas Urbanas.
GIRH Gestion Integrada de Recursos Hidricos.
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IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (Intergovernmental Panel on
Climate Change, en inglés).

MITECO Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el
Reto Demografico.

ODS Objetivos de Desarrollo Sostenible.

OECC Oficina Espanola de Cambio Climatico.
ONU Organizacidén de Naciones Unidas.

PEM Plan de Emergencia por Sequia.

PERTE Proyecto Estratégico para la Recuperacion y

Transformacién Econdmica.

PIGSS Plan Integral de Gestion del Sistema de
Saneamiento.

Plan DSEAR Plan Nacional de Depuracion, Saneamiento,
Eficiencia, Ahorro y Reutilizacion.

PLAR Plan Local de Aguas Regeneradas.
PNACC Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico.
PSA Plan Sanitario del Agua.
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RD Real Decreto.

SbN Soluciones Basadas en la Naturaleza.
SUDS Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.
UE Unidén Europea.
WSUD Disefio Urbano Sensible al Agua (WSUD en in-
glés).
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