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Presentacion de la edicion espanola

En Espana la cultura del agua, de su gestién y administracién, ha estado muy presente en su historia. La
situacion geografica, las condiciones climaticas y la extension del pais, han condicionado durante siglos
la utilizacion del agua. Los periodos de sequia frecuentes, las limitaciones de la agricultura de secano,
han provocado un sobreesfuerzo en la construcciéon de embalses, de sistemas de riego, de ordenacién de
prioridades. La presa de Proserpina en Mérida, construida por los romanos, o el Tribunal de las Aguas de
Valencia, creado por los arabes, siguen siglos después ofreciendo cada dia el ejemplo de la voluntad del
hombre por gestionar un recurso escaso de manera sostenible.

En la Unién Europea se adopta en el ano 2000, con la publicacién de la Directiva Marco del Agua
(DMA), el criterio de gestionar el agua de manera integrada y sostenible, mediante la creacion de las
demarcaciones hidrograficas en las que se incluyen las aguas continentales, las subterraneas, las de
transicion y las costeras. Dentro de las demarcaciones, se establece el concepto de masa de agua como
unidad de gestion uniforme de las aguas que forman parte de la demarcacion. El criterio de gestion que
establece la DMA, atiende basicamente a la conservacion de los ecosistemas acuaticos y dependientes
del agua mas que a la mera concepcion utilitaria del recurso, con el fin tltimo de que, las masas de agua
en las que se desarrollan, alcancen lo que se ha venido en definir como “buen estado ecologico” para,

de esa forma, poder disponer de los recursos hidricos suficientes en condiciones de calidad y atender
asi las crecientes demandas existentes. Todas las medidas a desarrollar para mantener el buen estado
ecoldgico o llevar a las masas de agua a ese estado, deben verse reflejados en los Planes de Cuenca de la
Demarcacion. La directiva adopta ademas el concepto de la recuperacion total de costes asociados al uso
del agua, de forma que se puedan internalizar los costes externos, entre otros los ambientales, al precio
final al que se oferta el recurso. La adopcion del concepto de Demarcacion Hidrografica, se adopta con
un criterio geografico de gestion, algo que Espafia habia comenzado ya a practicar hace casi un siglo de
forma parcial al no incluir las categorias de agua costeras y de transicién, mediante la creacion de las
confederaciones Hidrograficas y la obligacion de redactar planes de cuenca a los que ya llamaba la Ley de
Aguas del afo 85.

Al utilizar cifras medias de disponibilidad y utilizacion por sectores de los recursos hidricos en Europa
hay que tener muy en cuenta la disparidad de las situaciones geograficas y climaticas. Las cifras globales
pueden mostrar que en la UE de media se emplea en la agricultura el 24% del agua extraida, una cifra
que sin embargo puede alcanzar y superar el 70% cuando se consideran los paises mediterraneos, del
sur de Europa. La comparacion de ambas cifras es imposible, si no se tienen a la vez en cuenta factores
como la abundancia de precipitaciones en unos casos, y las frecuentes situaciones de escasez y sequia

en otros. Unas diferencias que llegan a manifestarse en toda su dimension cuando se aprecia que en los
paises de centro y norte de Europa el propio concepto de agricultura de regadio es extrafio, mientras es
indispensable en los paises del sur.

Esta incorporacion de la gestion sostenible cuenta en Espafia con la ventaja de la definicion hace décadas
del dominio publico hidraulico y del maritimo terrestre, del que forman parte tradicionalmente tanto las
aguas continentales en el primero de los casos, es decir, las superficiales y las subterraneas, los cauces

de corrientes naturales, los lechos de lagos y lagunas y los de embalses superficiales en cauces ptblicos,
asi como las aguas procedentes de desalacion de agua del mar y, en el segundo caso, todas las aguas
incluidas en las categorias de transicion (estuarios de los rios y lagunas costeras) y costeras (aquellas
comprendidas entre una linea imaginaria situada a una milla de la linea de base recta y la linea de costa) .



Otro concepto que desarrolla la DMA es el de la lucha contra los fenomenos extremos y la
adaptacion al cambio climatico. En ese sentido, es destacable la publicaciéon de la Directiva 2007/60
sobre evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, lamentablemente frecuentes en Espafia, en
donde la mayor parte de las victimas registradas por desastres naturales, han sido consecuencia

de las inundaciones. El desarrollo de la Directiva, en proceso de transposicion en Espafia a través

de una propuesta en tramitacion de un Real Decreto de evaluacion y gestion de los riesgos de
inundacién, obliga a los EEMM a definir las zonas de riesgo de inundacion y facilitar el conocimiento
de estos sucesos, especialmente a los planificadores urbanos para su toma en consideracion. En
sentido contrario, se han aprobado en Espafia planes especiales de sequia en todas las cuencas
intercomunitarias, con el fin de hacer frente a los efectos de las sequias que con frecuencia periddica se
padecen en el territorio espafol.

La incorporacion de las disposiciones europeas en la normativa espafiola se ha acelerado en el ultimo
periodo: el Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, regula la proteccion de las aguas subterraneas
contra la contaminacion y el deterioro, pero hay que destacar también la Estrategia Nacional para la
Modernizacion Sostenible de los Regadios, Horizonte 2015, presentado el afio pasado a las CCAA

y a los sectores implicados y actualmente en fase de Evaluacion Ambiental Estratégica o, con objeto
de contribuir a alcanzar el buen estado ecoldgico de las masas de agua, la Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios, cuyo desarrollo ha sido impulsado recientemente, entre otras acciones con la
aprobacion del programa de voluntariado de rios.

Se estd ejecutando el Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015. La poblacién equivalente que
dispone de tratamiento de aguas residuales ha pasado desde el 41% en 1995 hasta el actual 95%. El
grado de conformidad de la carga contaminante tratada con los criterios de la Directiva 91/271/CEE,
modificada por la Directiva 95/15/CE, alcanzo6 ya el 78% en 2008.

Una de las respuestas ante las situaciones de escasez acusadas por las condiciones climatoldgicas

ha sido la puesta en marcha de infraestructuras de desalaciéon de agua, que nos ha situado en cuarta
posicién en produccion de agua desalada en todo el mundo, por detras de Arabia Saudi, Estados
Unidos y los Emiratos Arabes. Las precipitaciones registradas en 2009 y la primera mitad del 2010 han
permitido disminuir levemente la produccion de agua desalada. Las reservas de agua al principio de
2010 son mayores de lo habitual en nuestros embalses, pero sabemos que debido a las caracteristicas
propias del clima mediterraneo, al final se compensan los periodos de precipitaciones con los de
escasez y sequia.

Por ello un indicador que resulta especialmente interesante en nuestro pais es el consumo de agua

en las redes de abastecimiento urbano, que esta experimentando descensos leves, pero continuados,
desde el afno 2004. Parece claro que hay una mayor eficiencia en el uso del agua, que desciende
mientras aumenta el PIB (hasta el afio 2008). Es una tendencia que se debe aumentar, y para ello son
necesarias las disposiciones normativas, la fijacién de precios, las técnicas mas eficientes en agricultura
e industria. Pero sobre todo es necesaria la sensibilidad ciudadana, que al final resulta el factor
indispensable y determinante.

Los nuevos cultivos energéticos pueden representar una opcion valiosa para sustituir combustibles
fosiles, pero debemos estar atentos para que no provoquen un aumento en el consumo de agua.
Las practicas mas eficientes requieren a menudo la participacion de consumidores y usuarios, la
concienciacion sobre la limitacion de los recursos en el proceso de momento de toma de decisiones
que afectan a los recursos hidricos, especialmente en un marco definido por los efectos del cambio
climatico que, en lo que a la gestion de estos, deberan tener en cuenta la aparicion mds frecuente de
fendmenos extremos como sequias e inundaciones.

Maria Jestis Rodriguez de Sancho
Directora general de Calidad y Evaluacion Ambiental
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
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Resumen ejecutivo

Resumen ejecutivo

A pesar de que el agua es muy abundante en el
planeta, su gestion insostenible durante décadas ha
sido la causa de que las restricciones hayan alcanzado
el nivel critico en muchas regiones. En general, aunque
los seres humanos usan mas del 50% de las reservas
de agua dulce accesible y renovable, miles de millones
de personas siguen careciendo de los servicios mas
basicos de agua (Pacific, 2009).

Hasta hoy, la mayoria de los europeos ha ignorado el
impacto social, econémico y ambiental de la escasez
severa de agua, pero a medida que la demanda
aumenta y el clima global cambia, cabe preguntarse si
Europa se esta volviendo mas sensible.

El equilibrio entre la demanda y la disponibilidad de
agua ha alcanzado un nivel critico en muchas areas
de Europa debido a la excesiva extraccion durante
largos periodos con baja precipitacion o sequia. La
disminucion del caudal de los rios, el descenso del
nivel de agua en los lagos y acuiferos y la desecacion
de humedales se han constatado ampliamente,

en paralelo con los efectos negativos sobre los
ecosistemas acuaticos continentales, incluyendo sus
peces y aves. La disminucién de los recursos de
agua suele ir acompanada del empeoramiento de

la calidad del agua, ya que queda menos agua para
diluir los contaminantes. Ademas, la intrusién marina
de agua salina aumenta en los acuiferos costeros
sobreexplotados de Europa. En el futuro, el cambio
climatico puede agravar los impactos negativos

de unas sequias mas frecuentes y severas en toda
Europa.

Principales fuerzas motrices del uso del
agua

Hacer frente al problema de la escasez de agua
requiere no sélo el conocimiento cuantitativo de la
extraccion de agua por cada sector econémico, sino
también la mejor comprension de sus fuerzas motrices.
Sélo mediante un cambio de estas fuerzas motrices
puede conseguirse que la gestion del agua sea mas
sostenible.

Dentro del conjunto de la Unién Europea, la
produccién de energia supone un 44% de las
extracciones totales de agua, que se emplea

principalmente para refrigeracion. E1 24% del

agua extraida se destina a la agricultura, el 21% al
abastecimiento publico y el 11% a la industria. Estos
porcentajes de consumo de agua en la UE desglosados
por sectores enmascaran las grandes diferencias
regionales. En el sur de Europa, por ejemplo, mas

de la mitad de las extracciones nacionales totales

se destinan a la agricultura, alcanzando en algunas
regiones mas del 80%, mientras que en Europa
occidental, mas de la mitad de las extracciones

se destinan a la refrigeracion en la produccion de
energia. Estos sectores, a su vez, difieren mucho en
cuanto al uso “consuntivo” del agua. Casi el 100% del
agua de refrigeracion utilizada en la produccion de
energia retorna a una masade agua. Por el contrario,
la agricultura devuelve sélo un 30% del agua extraida,
ya que los terrenos cultivados consumen el resto por
evapotranspiracion.

El uso del agua por la agricultura en Europa ha
aumentado durante las dos tltimas décadas, debido
en parte a que los agricultores rara vez se han visto
obligados a pagar el coste «real» del agua. La Politica
Agricola Comun (PAC) es responsable en parte,
porque en determinados casos ha subvencionado
algunos cultivos que son intensivos en cuanto al
consumo de agua y que ademas emplean técnicas
ineficientes. No obstante, las recientes reformas de la
PAC, han debilitado el vinculo entre las subvenciones
y la produccion agricola. En la actualidad, el consumo
de agua por la agricultura, aunque con un nivel

alto, permanece estable en Europa. Sin embargo, la
demanda de cultivos energéticos puede aumentar el
consumo de agua por la agricultura en los proximos
anos.

Varios factores influyen en la demanda publica

de agua, incluyendo la poblacion, el tamano de

las familias, el turismo, la renta, la tecnologia

y el comportamiento de los consumidores, por
ejemplo en cuanto a la adquisicion de agua mineral
embotellada. Ademas, las “pérdidas” desde las
redes de abastecimiento y distribucién son claves
para determinar la cantidad de agua que llega a los
hogares. El suministro publico de agua en Europa
oriental ha disminuido desde principios de la década
de 1990 debido a la instalacion de contadores de
consumo y al alza de los precios. Sin embargo, el
crecimiento econdmico reciente en Europa oriental

Los recursos de agua en Europa: como hacer frente a la escasez de agua y la sequia



Resumen ejecutivo

predice la inversién de la tendencia general a la baja
para un futuro inmediato. En Europa occidental se

ha observado, en los tltimos afios, una disminucién
similar aunque menos marcada del suministro debido
a la adopcion de medidas de ahorro.

El turismo puede aumentar considerablemente el uso
publico de agua, especialmente durante el pico de
consumo en los meses de las vacaciones estivales y
sobre todo en las regiones costeras del sur de Europa
que ya estan sometidas a un estrés hidrico considerable.
Ademas del consumo de agua en la alimentacion,
bebidas e higiene personal, el turismo se asocia con
actividades de ocio como la natacién y el golf (riego
de los campos) que aumentan significativamente el
consumo de agua. En el sur de Europa, el turismo ha
contribuido a aumentar el consumo de agua publica
durante las ultimas décadas.

La extraccion de agua para uso industrial ha
disminuido durante los tltimos 15 afios, en parte

a causa del declive general de la industria pesada,
aunque también gracias a algunos avances técnicos,
como el del reciclado de las aguas residuales in situ.
También ha disminuido la extraccién de agua para
refrigeracion, principalmente a causa de la aplicacion
de unas tecnologias mas avanzadas y que requieren
menos agua.

El caso de la gestion de los recursos de
agua segun la demanda

Tradicionalmente, la gestion de los recursos de

agua en Europa ha sido orientada por la oferta. El
abastecimiento regular de agua se ha asegurado por la
combinacion de embalses, el trasvase entre cuencas y
el aumento de las extracciones de aguas superficiales y
subterraneas. Los siglos XIX y XX se han caracterizado
por el rapido crecimiento del niimero de grandes
embalses. En Europa hay actualmente unas 7.000
grandes presas, cuya capacidad supone un 20% del
total de los recursos de agua dulce.

El problema reside en que el desproporcionado
protagonismo historico de la oferta no ha ofrecido
ningun incentivo para limitar el uso del agua en cada
sector, permaneciendo invariables las principales
fuerzas motrices del consumo de agua. Como
resultado, se ha promovido la excesiva extraccion
de agua, actualmente perceptible en numerosas
partes de Europa, con el consiguiente perjuicio de
los habitats acuaticos. Por lo tanto, una expansion
constante de la oferta no es una opcion viable de

la gestion en el futuro, especialmente a la vista del
aumento previsto de la frecuencia y severidad de las
sequias en Europa.

Europa necesita una gestion sostenible segin los
criterios de la demanda, centrada en la conservacion

y mejora de los recursos de agua y su utilizacion
mas eficiente. Para ello es esencial establecer un
enfoque mas equitativo de las extracciones de

agua, lo cual no sélo atiende las necesidades de los
sectores econdmicos en competencia, sino también las
necesidades ambientales de los ecosistemas de agua
dulce. El éxito de la gestion de los recursos de agua
seglin la demanda puede favorecer la adaptacion al
cambio climatico y la disminucién del consumo de
energia, ya que el consumo de agua y el de energia
estan estrechamente relacionados.

La necesidad de un sistema de gestion integrado y
mas sostenible de los recursos de agua en Europa se
refleja ya en la politica y la legislaciéon. Por ejemplo,
la Directiva Marco del Agua (DMA) promueve «el
uso sostenible del agua basado en la proteccién a
largo plazo de los recursos disponibles». La Comision
Europea también reconocio este desafio en una
Comunicacion de 2007, en la que se describe la
gravedad del problema y se plantea un conjunto de
opciones de la politica de gestion segiin la demanda
para hacer frente a la escasez de agua y a la sequia en
Europa.

Politicas y practicas segun la demanda

Para la gestion sostenible de los recursos de agua

se requiere la implementacion de cierto nimero

de politicas y practicas, incluyendo el precio

del agua, el uso eficiente, la concienciacion y la
actuacion contra las extracciones ilegales. La UE

y sus Estados miembros pueden desempenar un
papel crucial en estas politicas, utilizando el gasto
publico y las subvenciones para crear y mantener las
infraestructuras necesarias, promover la innovacion
tecnologica e incentivar el cambio de las pautas de
conducta. En este sentido, muchas herramientas y
enfoques que se describen a continuacion pueden
ser elementos de los programas de inversion publica
del «Nuevo Tratamiento Ecologico» que algunos
gobiernos estan planteandose dentro de la respuesta a
la actual crisis econdémica global.

En concreto, se trata de:

facilitar un establecimiento adecuado del precio del
agua en todos los sectores, incluyendo la instalacion
de contadores para el cobro del volumen realmente
usado;
asegurar que las subvenciones agricolas estan
vinculadas con el uso mas eficiente del agua;
* invertir en nuevas tecnologias para aumentar
la eficiencia en el uso del agua y modernizar la
infraestructura de redes de distribucion;
e orientar la inversién en sostenibilidad hacia
las fuentes alternativas de agua alli donde la
gestion segtin la demanda esté en explotacion
plena.
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Resumen ejecutivo

El establecimiento del precio del agua es un mecanismo
clave para conseguir un uso mas sostenible del agua

en todos los sectores. También es fundamental que se
cumpla lo requerido por la Directiva Marco del Agua
respecto a que el precio de los servicios de agua debe
reflejar su coste integro. Para incentivar un uso eficiente
del agua, el precio debe estar vinculado al volumen real
consumido. En este sentido, los contadores juegan un
papel clave, por lo que deben ser instalados en todos los
sectores. El éxito del establecimiento del precio del agua
requiere un buen conocimiento de la relacién entre el
precio y el uso del agua en cada sector.

La agricultura de regadio es clave para la economia
local (y en algunos casos nacional) en muchas partes
de Europa. El cese del regadio puede acarrear el
abandono de las tierras y la penuria econémica en
algunos lugares. Por lo tanto, la adopcion de criterios
de sostenibilidad y eficiencia en el uso agricola del
agua es crucial, no sélo para la proteccion del medio
ambiente, sino también para que la agricultura siga
siendo rentable. Por ello es imprescindible que los
gobiernos nacionales inviertan en tecnologia y en
medidas de mejora de la eficiencia del uso del agua en
la agricultura.

Pueden aplicarse varias practicas para asegurar que

la agricultura haga un uso mas eficiente del agua,
como por ejemplo la modificacion del calendario de
riegos para un mejor ajuste con las necesidades de
agua de los cultivos, la utilizacién de sistemas de

riego mas eficientes como la aspersion o el goteo y la
implementacion de la practica del riego deficitario.
Ademas, el cambio de los tipos de cultivo puede
disminuir la demanda de agua o desplazar los picos de
demanda en la época mas calurosa del verano, que es
cuando la disponibilidad de agua es menor. El efecto
de los métodos utilizados para economizar el agua en
la agricultura es mayor cuando los agricultores reciben
asesoramiento, informacion y formacién. Los fondos
nacionales y comunitarios, incluyendo los de la PAC,
pueden jugar un papel importante en el futuro en
relacion con la financiacion de medidas destinadas a
disminuir el consumo de agua en la agricultura.

Los usos ilegales del agua, especialmente los
agricolas, constituyen un problema grave en algunas
partes de Europa. Su solucidn es dificil pero necesaria
desde el punto de vista politico y técnico. Primero
hay que detectar los puntos de extraccion ilegales

y después establecer la necesaria vigilancia para
poder imponer las multas y sanciones de caracter
disuasorio.

La introduccion de cultivos energéticos no debe
aumentar el consumo de agua, especialmente en las
areas con escasez de agua, sino que, por el contrario,
debe ser una oportunidad para disminuir la demanda
de agua en la agricultura. En este sentido, los cultivos
energéticos de baja demanda de agua y los tolerantes

a la sequia son claramente preferibles a los de la actual
primera generacion de cultivos energéticos.

Los electrodomésticos modernos son mucho

mas eficientes en cuanto al uso del agua que sus
predecesores, lo que supone una posibilidad de
disminucion de la demanda de agua de suministro
publico. Sin embargo, el aumento del uso de estas
modernas tecnologias sigue siendo un desafio en
Europa, donde unas normas mas rigurosas y la
concienciacion de los consumidores deben jugar su
papel. Las pérdidas en las redes de abastecimiento de
agua son significativas en algunos lugares de Europa
y su deteccion debe mejorarse para poder cuantificar
con precision las pérdidas y modernizar las redes de
suministro y saneamiento.

Conseguir un suministro publico de agua

mas sostenible depende en gran medida de la
concienciacion ciudadana en cuanto a la necesidad de
economizar agua. Existen varios medios para informar
a los consumidores privados, las empresas y el sector
turistico, incluyendo las paginas web, los programas
de educacién escolar, los folletos de las autoridades
locales y los medios de comunicaciéon de masas. El
etiquetado ecoldégico de los electrodomeésticos y la
certificacion ecologica de los hoteles turisticos también
pueden jugar un papel importante en la concienciacion
de los consumidores, ayudandoles a tomar decisiones
fundamentadas sobre la eficiencia y la conservacion
del agua. En algunas areas de Europa, la falta de agua
puede afectar negativamente al sector turistico si no se
adoptan pronto unas practicas eficientes en cuanto al
uso del agua.

Sigue existiendo un potencial significativo respecto a
una mayor implementacioén de las practicas del uso
eficiente del agua en la industria. En este sentido, el
reciclado de las aguas residuales de origen industrial
puede jugar un papel importante, no sélo para
disminuir el uso, sino también para disminuir la
descarga de aguas residuales.

Oportunidades para ampliar el
abastecimiento sostenible

Las medidas orientadas a la demanda y basadas en

la conservacion y la eficiencia constituyen la mejor

via de gestion de los recursos de agua en Europa.

Sin embargo, en algunas regiones que han optado
plenamente por esta via, la demanda todavia puede
ser mayor que la oferta. Sélo en estos casos, y de
acuerdo con el criterio de «jerarquizacion de los usos
del agua» de la Comunicacion sobre la escasez de agua
y la sequia, se puede recurrir a fuentes alternativas de
abastecimiento y siempre que esto se haga de manera
sostenible. Por ejemplo, las aguas residuales urbanas
depuradas se utilizan poco en Europa, pero esta opcion
puede tener un desarrollo significativo, especialmente
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para el riego de algunos cultivos y campos de golf,
siempre que se cumplan las normas y directrices.
Ademas, las aguas de lluvia y las aguas grises de banos,
duchas, lavabos y cocinas pueden utilizarse en usos que
no necesitan agua potable, como el riego de jardines y
el llenado de las cisternas de los retretes.

La desalinizacién — el proceso de eliminacion de las
sales del agua de mar y las aguas salobres — ha llegado
a ser una alternativa en rapido desarrollo frente a los
embalses y los trasvases entre cuencas, especialmente
en las dreas costeras del Mediterraneo.

Existen numerosas desaladoras en construccion o en
proyecto en Europa, incluyendo la que suministrara
agua potable a Londres. El consumo de energia

y la generacion de salmuera son sus principales
inconvenientes ambientales, pero en la practica pueden
ser preferibles al agotamiento de los recursos de agua.
La decisién sobre la conveniencia de construir una
desaladora debera tomarse teniendo en cuenta las
circunstancias especificas de cada caso. En particular,
deben considerarse la gestion sostenible, el uso de las
energias renovables en el proceso de desalacion y el
aprovechamiento posterior de la salmuera, teniendo en
cuenta todos los aspectos ambientales y las inversiones
economicas y tecnologicas a largo plazo.

Iniciativas para comprender mejor estos
problemas

Para avanzar en la gestion sostenible de los recursos

de agua en Europa, es necesario disponer de una
informacion fiable, actualizada y a una adecuada

escala espacio-temporal. Este tipo de informacion tiene
muchas ventajas: permite conocer mejor las causas, la
localizacion y el alcance del estrés hidrico; ayuda en la
identificacion de las tendencias; facilita la evaluacion de
las medidas adoptadas para resolver el uso insostenible
del agua; y da asistencia a los ciudadanos comunitarios
en la resolucion de los problemas del agua.

No sdlo es preciso disponer de informacion a
nivel de cuenca, sino también con periodicidad

mensual y estacional, ya que el promedio anual

no refleja los picos de estrés hidrico que ocurren
normalmente en los meses de verano. Por desgracia,
los datos facilitados hasta la fecha a Eurostat y a la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (que recopilan conjuntamente los datos
que han permitido realizar estudios paneuropeos
hasta la fecha) no estan situados en una escala espacio-
temporal 6ptima. Ademas, los programas nacionales
de evaluacion y seguimiento frecuentemente
presentan deficiencias de informacion significativas y
raramente estan armonizados en funcién del tipo de
dato recogido y el método empleado.

La reciente iniciativa conjunta de informacion de la
AEMA, Eurostat y la Comision Europea, trata de
corregir estas deficiencias para mejorar la informacion
sobre el agua en Europa y, en consecuencia, favorecer el
proceso de seguimiento establecido en la Comunicacion
de la Comision Europea de 2007 sobre la escasez de
agua y la sequia. Los Estados miembros deberan
presentar voluntariamente los datos periodicos sobre
disponibilidad de agua y consumo multisectorial. Esta
informacion debe ser generada y armonizada a la escala
de cuenca y con periodicidad estacional. Esta iniciativa
es crucial para la evaluacion paneuropea de los recursos
de agua, aunque supone un desafio para los 6rganos

de informacion ambiental y estadistica de los Estados
miembros y para su interaccion con las autoridades
sectoriales pertinentes.

Por otra parte, la AEMA también ha comenzado a
elaborar balances hidricos de cuenca para Europa,
aplicando el sistema de contabilidad econémico-
ambiental del agua propuesto por la ONU. Este
sistema puede utilizar datos medidos o estimados
con modelos y puede suministrar cuentas mensuales
con la situacion del estrés hidrico a lo largo de todo
el afio. La metodologia de las cuentas del agua
también es capaz de distinguir entre el impacto de las
extracciones y el de las sequias sobre la disminucion
de la disponibilidad de agua. Ademas, cuantifica la
contribucion de cada sector respecto al uso total de
agua y establece un marco para el analisis econémico
de la gestion de los recursos de agua.
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Introduccion

1 Introduccidon

1.1 Antecedentes

Los ciudadanos europeos no sufren la devastadora
escasez y los problemas de calidad del agua que se
registran en otros lugares del planeta. En términos
generales, el agua es un recurso relativamente
abundante, con un volumen total de unos 2.270 km?
anuales en toda Europa. Mas atin, solo se explota el

13% de este recurso, lo que indica que existe agua
suficiente para satisfacer la demanda. Sin embargo,

la sobreexplotacion por algunos sectores econdmicos
representa una amenaza para los recursos de agua

en muchos lugares de Europa donde, a menudo, la
demanda es mayor que la disponibilidad de agua. En
consecuencia, los problemas de escasez aparecen con una
mayor frecuencia, incluyendo la disminucion del caudal
de los rios, el retroceso de los lagos, el descenso del nivel Foto 1.1  © Irum Shahid/Stock.xchng
de los acuiferos y la desecacion de los humedales. Esta
disminucién general de los recursos de agua también
tiene un efecto perjudicial para los hébitats acuaticos y
los ecosistemas de agua dulce. Ademas, cada vez es mas

frecuente la intrusiéon marina en los acuiferos costeros 1.2 Objetivos

de toda Europa, lo que disminuye la calidad del agua e

impide el uso de las aguas subterraneas. Este informe analiza la situacion actual de los recursos
de agua en Europa, con los siguientes objetivos

Los problemas de escasez de agua han sido basicos:

histéricamente mas agudos en el sur de Europa y,

aunque en general esta tonica contintia, la extension y ® describir las pautas y las tendencias espaciales en

severidad del estrés hidrico esta aumentando también cuanto a la disponibilidad y la extraccion del agua,

en algunas partes del norte. El impacto de la escasez identificando las regiones con mayor estrés hidrico

de agua es probable que se agrave en el futuro, y su impactos perjudiciales;

aumentando la frecuencia y la severidad de las sequias * aumentar el conocimiento sobre la problematica de

a causa del cambio climatico. No es lo mismo sequia la escasez de agua y la sequia y la necesidad de un

que escasez de agua: la escasez es un fenémeno natural cambio fundamental en la gestion de los recursos

caracterizado por una disponibilidad de agua menor de agua aplicando los criterios de demanda y, por

que la media espacial a largo plazo. El mayor problema lo tanto, de sostenibilidad;

de la escasez de agua y la sequia ha sido reconocido * explicar las buenas practicas en todos los sectores

por una Comunicacién de la Comision Europea (CE, econdmicos relevantes para una gestion de los

2007a), que estima que al menos un 11% de la poblacion recursos de agua segun los criterios de demanda y

europea y un 17% de su territorio se han visto afectados sostenibilidad;

por la escasez de agua hasta la fecha y cifra el coste * analizar la calidad de la informacién actual sobre la

de las sequias que han afectado a Europa durante los disponibilidad y el uso del agua y detectar asi las

treinta ultimos afios en unos 100.000 millones de euros. posibles lagunas de conocimiento.
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1.3 Descripcion general

Este informe se basa con caracter general en el modelo
FPEIR (fuerza motriz, presion, estado, impacto y
respuesta), segtin lo ilustrado en la figura 1.1. De acuerdo
con este modelo, la gestion de los recursos de agua

tiene fuerzas motrices «naturales» y antropogénicas.
Entre las primeras estd la variacion espacio-temporal

de la disponibilidad de agua y el futuro impacto del
cambio climatico, especialmente respecto a la frecuencia
y la severidad de las sequias (capitulo 2). Las fuerzas
motrices antropogénicas se analizan primero de una
manera general (capitulo 2) y después de forma mas
detallada en cada uno de los sectores de uso: la industria
y la produccion de energia (capitulo 4), el abastecimiento
publico de agua (capitulo 5) y la agricultura (capitulo 6).
En cada uno de estos capitulos sectoriales se repasan

las fuerzas motrices de las extracciones, la presion que
éstas ejercen sobre los recursos de agua y las respuestas
o medidas que pueden garantizar un uso del agua mas
sostenible en el futuro.

El efecto combinado de la extraccion y la sequia sobre
los recursos de agua en Europa se ilustra con ejemplos
sobre el descenso del nivel de los acuiferos, el retroceso
de los lagos, la disminucién de los caudales fluviales,
la desecacion de los humedales y la creciente intrusion
salina en los acuiferos costeros (capitulo 3). También se
describe el impacto perjudicial sobre los ecosistemas de
agua dulce.

El capitulo final (capitulo 7) resalta la necesidad
futura de llevar a cabo una gestion sostenible e
integrada de los recursos de agua en Europa. En
este sentido es fundamental la aplicacion de los
criterios de demanda basados en la eficiencia y la
conservacion, teniendo el precio del agua un papel
principal. También se resalta la necesidad de actuar
contra el uso ilegal del agua. En el capitulo 7 también
se describen las recientes iniciativas para mejorar la
informacion sobre los recursos de agua de Europa,
incluyendo la implementacion de las cuentas del
agua.

Figura 1.1 La gestion de los recursos de agua segun el modelo FPEIR
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2 Disponibilidad, extraccion y suministro

de agua

En conjunto, Europa explota una parte relativamente
pequena de sus recursos renovables de agua. No
obstante, los problemas de escasez aparecen en
muchas regiones debido al desequilibrio entre la
extraccion y la disponibilidad. Este desequilibrio

se deriva en principio de la falta de acoplamiento
entre la distribucion de la poblaciéon de Europa y

la disponibilidad de agua. En algunos lugares, este
problema se agrava por una extraccion excesiva.

La explicacién de las pautas actuales y la gravedad de
la escasez de agua en Europa requiere el conocimiento
de la magnitud y la variacion de la disponibilidad y
la extraccion a una escala espacio-temporal adecuada.
Ademas, la prediccion de futuros cambios en la
disponibilidad de agua dulce requiere el conocimiento
del probable impacto del cambio climatico. En este
capitulo se analiza la disponibilidad de agua dulce en
Europa, utilizando la precipitacion y el caudal de los
rios para describir la actual variacién observada en el
recurso, la tendencia histdrica y la probable tendencia
futura bajo la influencia del cambio climatico,
incluyendo las sequias. También se resumen las
extracciones de agua en Europa, incluyendo las de los
principales sectores implicados, su variacion regional
y los medios para garantizar la oferta. Finalmente, se
presenta un indicador de la severidad y la variaciéon
espacial del estrés hidrico en Europa, con caracter
previo a la inclusion en el capitulo 3 de un analisis
mas detallado del impacto de de la extraccion y el
suministro de agua.

2.1 Disponibilidad de agua

2.1.1 Precipitacién

La influencia combinada de la latitud, la topografia

y la distancia al mar explica que la distribucion de

la precipitacion sea muy variable en Europa, desde
menos de 400 mm anuales en algunas zonas del
Mediterraneo y las llanuras centrales de Europa hasta
mas de 1.000 mm anuales en las costas del Atlantico
desde Espana hasta Noruega, en los Alpes y en su
prolongacién oriental (CCI, 2006). Sin embargo,

gran parte de esta precipitacion se consume por

evapotranspiracion, de manera que la restante «lluvia
efectiva» no supera los 250 mm anuales en buena parte
de Europa. En algunas zonas del sur de Europa, la
lluvia efectiva es inferior a 50 mm anuales (CCI, 2006).

La precipitacién en Europa aumento en general a

lo largo del siglo XX con un promedio del 6 - 8%

entre 1901 y 2005. Sin embargo, se observan grandes
diferencias geograficas con una notable disminucion
en el Mediterraneo y Europa oriental (AEMA,

2008; mapa 2.1). Ademas, han ocurrido algunos
cambios estacionales, con un notable aumento de la
precipitacion invernal en la mayor parte de Europa
occidental y septentrional y una disminucién en el sur
de Europa y parte de Europa central.

Los modelos climaticos predicen un aumento general
de la precipitacion en el norte de Europa y una
disminucion en el sur. En términos estacionales, se
estima que la precipitacion invernal sufrird un fuerte
aumento en el centro y norte de Europa, mientras
que en muchas zonas los veranos serdn mads secos
(AEMA, 2008). Ademas se pronostica para los
proximos decenios un aumento de la frecuencia e
intensidad de las sequias en gran parte de Europa.
Ast lo indica, por ejemplo, la predicciéon del nimero
de dias consecutivos sin lluvia, definidos como dias
con precipitacion menor de 1 mm (figura 2.1; Sillmann
y Roeckner, 2008). El nimero maximo de dias sin
lluvia en Europa meridional se estima que aumente
notablemente durante el siglo XXI, mientras que en
Europa central el periodo mas prolongado sin lluvia
se estima en una semana. Por lo tanto, las regiones
europeas que ya son secas lo seran todavia mas.

La sequia es un fenomeno natural caracterizado por una
disponibilidad de agua por debajo de los promedios en
duracion y extension. Afecta a todos los componentes del
ciclo hidrolégico y se manifiesta en todos sus aspectos,
desde la escasa humedad de la tierra y el descenso de los
niveles freaticos hasta la desecacion de los humedales y
la disminucion del caudal de los rios. La sequia no debe
confundirse con la aridez, que es la caracteristica normal
y alargo plazo de un clima seco. También es diferente de
la escasez, que es el desequilibrio entre la disponibilidad
y la demanda de agua.

Los recursos de agua en Europa: como hacer frente a la escasez de agua y la sequia
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Mapa 2.1 Cambios observados en la precipitacion anual de 1961-2006
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Fuente: Datos de dos proyectos: ENSEMBLES (http://www.ensembles-eu.org) y ECA&D (http://eca.knmi.nl).

Figura 2.1 Simulacién del nUmero maximo de dias consecutivos sin lluvia en promedio territorial
dentro de diferentes regiones europeas (1860-2100)
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Fuente: Sillmann y Roeckner, 2008.

Los recursos de agua en Europa: como hacer frente a la escasez de agua y la sequia



Disponibilidad, extraccion y suministro de agua

2.1.2 Caudal de los rios

El caudal de los rios es un indicador de la
disponibilidad de los recursos de agua dentro de una
cuenca. En sentido muy amplio, tiene correlacién con
la cantidad de agua almacenada en los lagos, acuiferos
y humedales. La variaciéon del caudal de los rios viene
determinada fundamentalmente por la precipitaciéon y
la temperatura, ademas de caracteristicas de la cuenca,
como la geologia, los suelos y la cubierta del terreno.

El caudal medio de los rios de Europa es de unos

450 mm/afio, pero esta cifra varia significativamente
segun las zonas, desde menos de 50 mm/afo en el
sur de Espafia hasta mas de 1.500 mm/afio en algunas
partes de la costa atlantica y los Alpes. La variacion
estacional del caudal de los rios difiere dentro de
Europa. Por ejemplo, en el sur, el caudal de los rios
puede ser minimo durante los meses de verano, con
episodios ocasionales de intensa precipitaciéon que
provocan dramaticos aumentos aunque de corta
duracion. Este régimen de caudales dificulta mucho
el mantenimiento de un suministro fiable si el agua
no se almacena, por ejemplo, en embalses. En Europa
occidental, la variacion del caudal es mucho menor

a lo largo del afio debido al clima atlantico. En el
norte y el este, gran parte de la precipitacion invernal
cae en forma de nieve y por ello, el caudal de los

rios aumenta en gran medida durante el deshielo
primaveral. Las caracteristicas hidrogeoldgicas
también son importantes para determinar la
estacionalidad del régimen hidrografico; por ejemplo,
los rios alimentados fundamentalmente por acuiferos
tienden a tener mayor caudal durante la estacion seca
que los dependientes de la escorrentia superficial.

Existe cierta evidencia de los cambios atribuidos al
clima en cuanto al caudal anual de los rios (mapa 2.2)
y la estacionalidad de los caudales dentro de Europa
durante el siglo XX. El caudal anual ha presentado
una tendencia al alza en el norte de Europa, con
aumento principalmente en invierno, y a la baja en el
sur de Europa. Sin embargo, determinar la influencia
del cambio climatico en las alteraciones histdricas de
los caudales no es facil, ya que el balance hidrico de
la mayoria de las cuencas hidrograficas de Europa
ha sido objeto de una amplia y progresiva influencia
antropogénica durante el siglo XX, incluyendo la
extraccion y la regulacion del régimen de caudales.

Se estima que el caudal anual de los rios disminuya

en el sur y el sudeste de Europa y que aumente en

el norte y el nordeste (Arnell, 2004; Milly et al., 2005;
Alcamo et al., 2007; Environment Agency, 2008a).
También es previsible que la estacionalidad del caudal
de los rios registre grandes cambios, con grandes
diferencias dentro de toda Europa. El caudal invernal
y el primaveral se supone que aumentaran en la mayor
parte de Europa, excepto en la mayoria de las regiones
situadas en el sur y el sudeste. El caudal en verano y

Mapa 2.2 Cambio modelizado del caudal anual
de los rios (en porcentaje) para el
periodo 1971-1998 respecto a 1900-

1970

Cambio en %

Nota: Este mapa se ha basado en un conjunto de 12 modelos
climaticos y se ha validado con la observacién de los
caudales de los rios.

Fuente: Milly et al., 2005.

otofio se supone que disminuira en casi toda Europa,
excepto en las regiones del norte y el nordeste, donde
se espera que el caudal aumente en otofio (Dankers y
Feyen, 2008). Se prevé que la disminucion del caudal
en verano sera mayor en el sur y el sudeste de Europa,
en consonancia con el prondstico de una mayor
frecuencia y severidad de las sequias dentro de esta
region.

2.1.3 Almacenamiento

El almacenamiento o retencion del agua en la nieve

y los glaciares es uno de los componentes basicos del
ciclo hidrolégico. Los cambios en estas reservas de
agua pueden tener un impacto importante sobre la
disponibilidad de agua, tanto estacionalmente como

a largo plazo. En las regiones dominadas por la nieve,
como los Alpes, Escandinavia y el Béltico, se estima
que la disminucién de la retencién invernal en forma
de nieve, la anticipacién del deshielo y la reducciéon
de las precipitaciones estivales mermaran el caudal
de los rios en verano (Andréasson et al., 2004; Jasper
et al., 2004; Barnett et al., 2005), que precisamente es

la época con mayor demanda de agua. Los Alpes,
descritos a menudo como la «torre de agua de
Europa», suministran actualmente el 40% del agua
dulce de Europa. Sin embargo, la regién alpina ha
experimentado un aumento de la temperatura de
1,48°C en los tltimos cien afios, el doble del promedio
mundial. Los glaciares se funden, el nivel de las nieves

Los recursos de agua en Europa: como hacer frente a la escasez de agua y la sequia
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permanentes asciende y el sistema montanoso registra
un cambio gradual en la recepcién y acumulacion de
agua en invierno y su distribucién durante los meses
de verano (AEMA, 2009).

2.2 Extraccion

Por «extraccion» se entiende el volumen de agua que
se saca desde un recurso natural o modificado (por
ejemplo, los embalses) a lo largo de un periodo de
tiempo concreto, normalmente un afo natural. Sin
embargo, este concepto no define qué parte de este
volumen retorna a una masa de agua después de ser
usado o cuanto es «consumido» por su incorporacion
en un producto final o por evaporacién. El uso
consuntivo de agua varia significativamente entre los
sectores. Por ejemplo, casi toda el agua extraida para la
generacion de electricidad retorna a una masa de agua.
Por el contrario, una gran parte del agua extraida por
la agricultura se consume por evapotranspiracion o
por su incorporacioén en la vegetacion.

La extraccion total de agua dulce en Europa se cifra en
unos 288 km?/afio, lo que supone un promedio de unos

Figura 2.2 Extraccion del agua para el riego,
la industria manufacturera, la
refrigeracion de instalaciones
energéticas y el abastecimiento
publico de agua (millones de mé/afio)
a principios de la década de 1990 y
durante el periodo 1997-2005

Extracciones (millones de m?/afio)
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Fuente: Indicador basico de la AEMA CSI 18, basado en datos de

la tabla de Eurostat: Extracciones anuales de agua por
fuente y por sector.

500 m?® per capita/afio. En total, el 44% de la extracciéon
total se destina a la produccién de energia, el 24% a

la agricultura, el 21% al abastecimiento publico de
agua y el 11% a la industria, aunque hay una gran
variacion regional. En los paises orientales, el mayor
usuario de agua es el sector de generacion eléctrica
(>50%), seguido del abastecimiento publico (20%). En
los paises occidentales predomina la extraccion para
generacion eléctrica (52%), seguida del abastecimiento
publico (29%) y la industria (18%). En los paises
meridionales, la mayor parte de la extraccién se
destina a la agricultura, concretamente al regadio,
representando un 60% del total extraido y hasta un
80% en algunas zonas.

En los tltimos afnos se observan ciertas tendencias
sectoriales en cuanto a extraccion de agua (figura

2.2). La extraccion para el riego y la industria ha
disminuido en Europa oriental desde principios

de la década de 1990, mientras que ha aumentado

la extraccion para el riego en Turquia. En Europa
occidental se observa una ligera disminucién de las
extracciones para la industria y la generacion de
electricidad. Estas tendencias y sus fuerzas motrices se
analizan con mas detalle en los capitulos sectoriales de
este informe.

2.2.1 Fuentes de agua

Las fuentes de agua dulce incluyen los cuerpos
naturales, es decir, las aguas superficiales (rios y lagos)
y las subterraneas; la produccién por desalacion; la
recoleccién de aguas pluviales; y la reutilizacion de
aguas residuales. En el conjunto de Europa, el agua
superficial es la fuente principal de agua dulce, sobre
todo porque se puede extraer con facilidad, en gran
cantidad y con un coste relativamente bajo. Por estas
razones, representa el 81% de la extraccion total.

Practicamente todas las extracciones para la
produccién de energia y mas del 75% de la extraida
por la industria y la agricultura provienen de fuentes
superficiales (figura 2.3). Sin embargo, en el caso

de la agricultura probablemente se subestime la
importancia de los acuiferos debido a la extraccion
desde pozos ilegales. Las aguas subterraneas son la
fuente principal del abastecimiento publico (alrededor
del 55%) porque en general son de mejor calidad que
las aguas superficiales. Ademas, en algunos lugares
su suministro es mas fiable que el de las aguas
superficiales durante los meses de verano.

2.3 Suministro

Todos los sectores que extraen agua requieren un
suministro fiable con agua suficiente incluso en
periodos prolongados de baja precipitacion. Por este
motivo, es habitual el almacenamiento de aguas
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Figura 2.3 Fuentes de extracciéon de agua dulce
por sectores (millones de m3/afno)
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Fuente: AEMA, basada en los datos de la tabla de Eurostat de

extracciones anuales de agua por fuente y sector.

superficiales en embalses y también la transferencia
de agua entre cuencas hidrograficas mediante
trasvases. Ademas, la recarga artificial de los
acuiferos con agua de los rios, especialmente en las
épocas de gran caudal ha sido una forma tradicional
para poder mejorar el suministro. También estd
aumentando en Europa la produccién de agua dulce
en plantas desaladoras.

2.3.1 Embalses

Los embalses, que se construyen para represar los
rios o modificar los lagos naturales, almacenan aguas
superficiales para garantizar el suministro de agua.
Los embalses artificiales se han construido en Europa
durante centenares de afos, datando del siglo II el
mas antiguo atn activo. La altura de las presas y

la capacidad de almacenamiento de los embalses

ha aumentado considerablemente durante los dos
altimos siglos. Estos cambios han tratado de facilitar
la produccion de energia hidroeléctrica, controlar las
inundaciones y suministrar agua, principalmente para
el consumo humano, para la produccién industrial y
para el riego de los cultivos.

Segtin la Comision Internacional de Grandes Presas
(ICOLD), en Europa existen actualmente unas 7.000
grandes presas (es decir, presas con altura mayor

de 15 m y capacidad mayor de 3 hm?). Los paises
con mayor numero de grandes embalses son Espafia
(unas 1.200), Turquia (610), Noruega (360), Italia
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(570), Francia (550), Reino Unido (500) y Suecia
(190). Muchos paises europeos cuentan ademas con
numerosos embalses de menor tamafio.

Los embalses europeos tienen una capacidad total de
unos 1.400 km?, lo que representa 20% del total de los
recursos disponibles de agua. Tres paises que cuentan
con unos recursos de agua relativamente limitados,
Rumania, Espafa y Turquia, disponen de una
capacidad de embalse suficiente para almacenar mas
del 40% de sus recursos renovables. Otros cinco paises,
Bulgaria, Chipre, Repuiblica Checa, Suecia y Ucrania
cuentan también con una importante capacidad

de almacenamiento, aunque con una capacidad
significativamente menor (20 - 40%).

El namero y el volumen de los embalses europeos ha
aumentado rapidamente en el siglo XX (figura 2.4).
Dicho aumento se ha ralentizado considerablemente
en los ultimos afios, principalmente porque la mayoria
de los lugares adecuados para represar los rios ya han
sido utilizados, aunque también a causa de la creciente
inquietud que suscita el impacto ambiental de los
embalses.

Figura 2.4 Aumento del total nacional de la
capacidad de embalse (millones
de m?3) en determinados Estados
miembros de la UE durante el siglo XX

Fuente:
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2.3.2 Trasvase entre cuencas

Las opciones que tratan de garantizar y aumentar

el suministro de agua incluyen los trasvases desde
una cuenca hidrografica a otra. Los trasvases entre
cuencas se utilizan en Europa desde la época de los
romanos, que construyeron su primer acueducto
(Aqua Appia) en 312 a.C. para poder llevar agua

a Roma desde un punto situado a 16,4 Km. de
distancia. Se pueden encontrar restos de acueductos
romanos, algunos todavia en funcionamiento, desde
el este en Turquia hasta el oeste en Espafia, Francia y
Reino Unido. En épocas mas recientes, los trasvases
entre cuencas se han llevado a cabo principalmente
en la region europea del Mediterraneo y a veces han
requerido la construccion de cientos de kilémetros
de canales artificiales con hormigén. Recientemente
y para paliar situaciones perentorias de escasez
temporal, el agua dulce también ha podido ser
transportada por via maritima en barcos, como se
hizo en Chipre en 2008.

2.3.3 Recarga artificial de acuiferos

La recarga artificial de acuiferos es un proceso de
almacenamiento en el subsuelo de aguas procedentes
de fuentes superficiales. Este proceso aumenta los
recursos subterraneos de filtracion a través del suelo
y a la vez, puede mejorar la calidad del agua de
superficie. El agua utilizada para la recarga puede
ser la excedentaria de las tormentas, el agua de los
rios o las aguas residuales depuradas. La tecnologia
incluye la infiltracion superficial, la inyecciéon en
pozos, los estanques artificiales y los tanques de
percolacion. Para elegir el sistema hay que tener en
cuenta aspectos como la topografia, el tipo de suelo
y la calidad y disponibilidad de aguas superficiales
y subterraneas. Para cualquier método elegido, es
esencial asegurar un pretratamiento de las aguas

de superficie que sea suficiente para evitar la
contaminacion del suelo y obtener una calidad de
las aguas subterraneas que sean adecuadas para
cualquier uso posterior.

La recarga artificial de los acuiferos se ha practicado
con amplitud en Europa desde el siglo XIX y hoy dia
se utiliza para obtener agua potable en Bélgica, Chipre,
la Reptiblica Checa, Dinamarca, Finlandia, Grecia,

los Paises Bajos, Polonia y Espafia. En Finlandia, el
12% del agua generada por los servicios municipales
de abastecimiento tiene su origen en acuiferos con
recarga artificial y se estima que este porcentaje
aumentard hasta un 25% en 2030 (Isomaéki, 2007).

En Chipre, un 10% del agua potable se obtiene de
acuiferos con recarga artificial de acuiferos subalveos
con aguas de desembalse. Ademas, tanto el agua de
los embalses como las aguas residuales depuradas
que se utilizan para recargar artificialmente acuiferos,
posteriormente son bombeadas para el riego agricola.

El uso de aguas residuales depuradas con este fin se
estima que aumentara notablemente en Chipre en los
proximos afios. La recarga artificial de los acuiferos
costeros en Chipre también se utiliza para controlar la
intrusion marina.

2.3.4 Desalinizacion

La desalinizacion es el proceso de eliminacion de

las sales del agua de mar o del agua salobre. La
desalinizacion ha llegado a ser una alternativa en
rapido aumento frente a las fuentes de agua mas
tradicionales, especialmente en algunas regiones

del mundo afectadas por estrés hidrico. Las dos
tecnologias empleadas por las plantas desalinizadoras
convencionales — la evaporacion y la dsmosis
inversa (consistente en hacer pasar el agua por una
membrana semipermeable que retiene las sales
disueltas) — requieren gran cantidad de energia.

Por ejemplo, una planta de dsmosis inversa suele
necesitar entre 1,5 y 2,5 kWh de electricidad para
producir 1m® de agua (Service, 2006). Sin embargo, el
consumo de energia de las plantas desalinizadora ha
disminuido notablemente en los ultimos afios y atin
puede disminuir mas en el futuro gracias al desarrollo
de nuevas técnicas basadas en la nanotecnologia

y el uso de nuevos polimeros. Ademas de la
desalinizacion, la dsmosis inversa tiene otros usos en
la descontaminacién, la purificaciéon y el reciclado de
agua.

Espafia es el mayor usuario de las tecnologias

de desalinizacién del mundo occidental. En la
clasificacion mundial se sittia en cuarta posicion,

por detras de Arabia Saudi, los Emiratos Arabes
Unidos y Kuwait, figurando en primer lugar entre los
usuarios de agua desalinizada en la agricultura. Sus
700 plantas producen unos 1.600.000 m® diarios de
agua, suficientes para abastecer a unos 8 millones de
personas (WWE, 2007b). Otros paises mediterraneos,
como Chipre, Grecia, Italia, Malta y Portugal, también
usan cada vez mas el agua desalinizada como un
recurso adicional para el suministro ptblico y para
abastecer los centros turisticos en las zonas aridas.

En Malta, por ejemplo, la desalinizacion representa
un 57% del suministro de agua. En Chipre se han
construido dos desalinizadoras permanentes con

una capacidad total prevista de 120.000 m* diarios y
también se ha instalado una desalinizadora moévil para
unos 20.000 m® diarios. El Gobierno de Chipre planea
instalar otras desalinizadoras adicionales (méviles

y permanentes) en Limassol, Paphos y Vasilikos,

con una capacidad prevista de unos 130.000 m*
diarios. La desalinizacién también se utiliza en zonas
normalmente consideradas no aridas; por ejemplo, la
compaifiia del agua de Londres esta realizando una
inversion de unos 300 millones de euros para construir
su primera planta desalinizadora (Thames Water,
2009).
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2.4 Métodos alternativos de
abastecimiento

Todos los métodos utilizados habitualmente para
garantizar el suministro de agua — los embalses, los
trasvases entre cuencas y la desalinizacion— tienen
impactos ambientales negativos (como se explica en

el capitulo 3); por lo tanto, la expansion continuada
de los embalses y trasvases no es particularmente
sostenible a largo plazo. De ahi que en los tltimos
anos hayan cobrado cada vez mayor importancia
otros métodos alternativos potencialmente mas
sostenibles, incluyendo la recogida de aguas pluviales,
la reutilizacion de aguas residuales depuradas y

la reutilizacion de aguas grises (aguas residuales
domésticas, salvo las de los retretes). Aunque ninguno
de estos métodos conlleva una disminucién del
consumo, todos ellos pueden frenar la extracciéon
desde las fuentes convencionales.

Las aguas residuales urbanas depuradas constituyen
un suministro fiable y relativamente invariable a los
periodos de sequia o baja precipitacion. Sin embargo,
Europa no ha invertido demasiado hasta la fecha en el
aprovechamiento de las aguas residuales, alcanzando
el volumen reutilizado total de unos 964 Mm?®/afo,

lo que representa sélo un 2,4% del total de efluentes
depurados (Grupo de Trabajo EUWI sobre reutilizacion
de aguas residuales del Mediterraneo, 2007). La mayor
parte de este volumen corresponde a Espafa con unos
347 Mm® anuales, mientras que Italia usa unos 233
Mm?/afio. La agricultura es el principal destino de las
aguas residuales depuradas no s6lo en ambos paises
(ver capitulo 6), sino también en el conjunto de Europa,
donde supone un 75% (Grupo de Trabajo sobre
reutilizacion de aguas residuales de EUWI MED, 2007).
También se utilizan en el riego de campos de golf y
terrenos municipales y su uso aumenta en la industria.

Las aguas grises sin depurar (ver capitulo 5) se
recogen, se almacenan y se reutilizan para la carga de
las cisternas de los retretes y el riego de los jardines.
La captacion de aguas pluviales (capitulo 5) es el
proceso de recoleccidn, canalizacién y almacenamiento
del agua de lluvia que cae sobre una superficie
impermeable, como un tejado, para un uso posterior.
El agua captada se suele utilizar en jardineria o para
lavar coches, aunque también puede ser ttil en otros
usos que no requieren agua potable, por ejemplo en
las lavadoras y retretes.

En los capitulos sectoriales de este informe se
describen con mas detalle estas alternativas que son
potencialmente mas sostenibles, junto a otras medidas
para disminuir la demanda de agua y aumentar la
eficiencia de su uso.

2.5 Indice de explotacion del agua

Un indicador relativamente sencillo de la presion

o el estrés que sufren los recursos de agua dulce

es el indice de explotacion del agua (IEA), que se
calcula anualmente como relacion porcentual entre
la extraccion total de agua y los recursos renovables
totales. Un IEA mayor del 20% indica que los
recursos de agua padecen estrés y un valor mayor
del 40% indica que el estrés hidrico es severo y un
uso claramente insostenible del recurso (Raskin ef al.,
1997).

Las estimaciones nacionales del IEA revelan que
Chipre (45%) y Bulgaria (38%) son los paises
europeos que alcanzan los valores mas elevados,
seguidos de Italia, Espafa, la antigua Republica
Yugoslava de Macedonia y Malta. Sin embargo, estas
estimaciones nacionales no reflejan el alcance y la
severidad de la escasez que padecen sus regiones
subnacionales. Por ejemplo, aunque Espafa tiene un
IEA del 34%, las cuencas hidrograficas meridionales
de Andalucia y del rio Segura presentan uno IEA
extremadamente alto, con valores del 164% y el 127%,
respectivamente.

En 2007, trece Estados miembros facilitaron
informacion sobre el IEA de sus cuencas
hidrograficas para la evaluacién realizada por la
Comision Europea (2007b) sobre la escasez de agua
y la sequia. Estos datos (figura 2.5) indican que
varias cuencas hidrograficas del sur de Europa
registran IEA extremadamente altos y que algunas
cuencas de otras regiones mas septentrionales
alcanzan valores en torno al 20%, indicando cierto
estrés hidrico.

Aunque el calculo del IEA a la escala de cuenca
hidrografica ofrece un detalle adicional, este analisis
todavia no llega a reflejar plenamente la presion
sobre los recursos hidricos locales. Esto se debe
principalmente a que el IEA utiliza los datos anuales
y, por lo tanto, no refleja las variaciones estacionales
en cuanto a la disponibilidad de los recursos y las
extracciones de agua. Por ejemplo, durante los meses
de verano en el sur de Europa, el pico de demanda
de agua de los sectores agricola y turistico coincide
con el tiempo de minimo recurso hidrico natural. El
IEA en promedio anual no refleja esta situacion y por
lo tanto no puede reflejar la amenaza potencial para
los ecosistemas de agua dulce. Por otra parte, el IEA
puede sobreestimar el estrés hidrico al no tener en
cuenta el uso consuntivo del agua. Por ejemplo, en el
caso de la produccion de energia, casi toda el agua
extraida retorna al sistema de recurso después de ser
usada.
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Figura 2.5 IEA de determinadas cuencas hidrograficas de Europa
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A pesar de sus limitaciones, el IEA sigue siendo til
como indicador de la escasez de agua, existiendo cierta
correlacion geografica entre las cuencas hidrograficas
con mayor valor del IEA y las que, segun informes
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AEMA, segun los datos remitidos a la Comision Europea, 2007.

de varias fuentes, presentan cierta disminucién de
sus recursos de agua con sus consiguientes efectos
adversos, algunos de los cuales se describen en el
capitulo siguiente.
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Impacto de la extraccion y el suministro de agua

Impacto de la extraccion y el suministro

Si bien las variaciones naturales en el ciclo hidrologico,
como las sequias y las estaciones poco lluviosas, son
claves para determinar la disponibilidad de los recursos
de agua, la extraccién y el almacenamiento pueden
serlo en cuanto al agravamiento de los problemas de
escasez de agua.

Una disminucion de los recursos de agua puede
traducirse en disminucion del caudal de los rios,
descenso del nivel de agua en los lagos y los acuiferos y
desecacion de humedales. Dada la conexion hidroldgica
de las masas de agua, el exceso de extraccion en uno
cualquiera puede afectar a las demas. Por ejemplo, los
rios, los lagos y los humedales pueden depender en
gran medida de las aguas subterraneas, sobre todo en
los meses de verano, que es cuando aportan un caudal
base que puede ser critico para la supervivencia de la
biota propia de las aguas de superficie. La escasez de
agua también perjudica a los ecosistemas terrestres,
afectando a la vida animal y vegetal.

Como se explica en los siguientes apartados de este
capitulo, la extraccion de agua tiene un impacto
negativo que va mas alla del dafio causado en los
ecosistemas acuaticos y terrestres. La extraccion puede
empeorar la calidad del agua al disminuir la capacidad
de dilucién de los contaminantes. En el caso de los
acuiferos costeros, una extraccion excesiva puede
favorecer la intrusién marina, disminuyendo la calidad
de las aguas subterraneas e imposibilitando su uso.

Un fuerte descenso de nivel en los acuiferos también
puede provocar una subsidencia en el terreno, con el
consiguiente impacto geomorfologico. Ademas, una
desecacion general de los horizontes superficiales

del suelo puede favorecer su impermeabilizacién por
sellado, favoreciendo la escorrentia superficial durante
las lluvias lo cual aumenta el desplazamiento de
contaminantes hacia los cursos de agua cercanos. Por
desgracia, el suministro tradicional con una gestion
orientada a la oferta de agua esta directamente asociado
con una serie de impactos negativos en el ambiente
acuatico.

3.1 Agotamiento de los recursos de agua
Los efectos de la sobreexplotacion de los recursos

de agua varian considerablemente en funcién del
volumen y la estacionalidad de la extraccion, el

Foto 3.1 © Stock.xpert

volumen y el lugar de retorno del agua, la sensibilidad
del ecosistema y determinadas circunstancias locales

y regionales. El momento de la extraccién tiene una
importancia decisiva. Los picos de extraccion para la
agricultura y el turismo (principalmente a través de la
red de abastecimiento publico de agua) suelen ocurrir
en los meses de verano, cuando la disponibilidad de
agua se encuentra por lo general al minimo. Como
resultado, la probabilidad de un impacto negativo, por
ejemplo sobre los ecosistemas acuaticos, es maxima.

El desequilibrio entre la demanda y la disponibilidad
de agua es mas grave cuando la extraccion se realiza
durante un periodo prolongado sin lluvia o en época
de sequia. En estas circunstancias puede ocurrir

una retroalimentacion negativa, especialmente en

el caso del uso agricola del agua porque la falta de
lluvia provoca el aumento de la extraccion para
satisfacer las necesidades de los cultivos. El equilibrio
entre la extraccion y la disponibilidad de agua ha
alcanzado actualmente un nivel critico en muchas
areas de Europa y, segiin se expone en los ejemplos
siguientes, la combinacion de un periodo de sequia
con la sobreexplotacion del recurso por algtn sector
economico suele ser el factor causal de dicha situacion
critica.

3.1.1 Chipre

El suministro anual de agua por los servicios publicos
de Chipre ha aumentado constantemente durante los
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ultimos 20 anos y desde 2001 supera los 80 millones

de m?/afio (grafico superior de la figura 3.1). E1 57 - 70%
de esta cifra se destina a fines domésticos y el resto

al regadio. El suministro doméstico incluye agua de
desalinizacion, con unos 32,6 millones de m® en 2008.

El volumen de agua procedente de las disponibilidades
anuales en el recurso natural varia ampliamente desde
unos 10 - 40 millones de m® en los afios secos hasta unos
120 - 170 millones de m® en los afos lluviosos, seguin
queda reflejado en el caudal de aporte a los embalses
(grafico inferior de la figura 3.1). Por lo tanto, en los
anos hiumedos Chipre dispone de agua suficiente para
satisfacer la demanda, pero en los afios mas secos, por

Figura 3.1 Suministro anual de agua por el
servicio publico de Chipre al sector
domeéstico y al de regadio (grafico
superior)

Disponibilidad anual de agua en el
sistema de recurso natural de Chipre
(grafico inferior)
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Fuente: Gobierno de Chipre, 2008.

el contrario, puede encontrarse con un importante
déficit, a pesar del suministro adicional obtenido por
desalinizacion.

En 2008, Chipre sufri6 su cuarto afio consecutivo de
escasez de lluvias y la situacion de sequia alcanzoé un
nivel critico durante los meses de verano. Para aliviar la
crisis de la isla, se envié agua desde Grecia por medio
de buques cisterna. Ademas, el Gobierno de Chipre

se vio obligado a aplicar medidas de emergencia,
incluyendo un recorte del 25 - 30% en el suministro
doméstico. En un pueblo del distrito de Limassol, se
introdujo un sistema de precios del agua que gravaba
fuertemente el consumo por encima de un determinado
umbral con la finalidad de reflejar la creciente escasez
(Cyprus Mail, 11.10.2008). Los mayores consumidores
de agua, especialmente los propietarios de piscinas,
recibieron facturas de miles de euros, de manera que

el consumo sufri6 una disminucion dréstica. Ademas
del precio del agua, las autoridades chipriotas han
reconocido la importancia de las fuentes alternativas,
como las aguas residuales urbanas depuradas, cuya
explotacion va en aumento.

3.1.2 Turquia

El exceso de extraccion en época de sequia también
ha tenido graves consecuencias en Turquia, donde el
segundo lago mas grande del pais, el lago Tuz en la
arida cuenca del Konya, esta actualmente desecado
por completo. Este lago, que antiguamente era visitado
por miles de flamencos cada verano, ha comenzado

a transformarse en una cuenca salina. Aunque la
cuenca del Konya ha experimentado condiciones de
sequia desde la década de 1980, la excesiva extraccion
de agua para el riego ha jugado un papel critico, en
muchos casos, con extraccion de agua desde pozos
ilegales (Dogdu y Sagnak, 2008). La falta de lluvia y la
extraccion excesiva por la agricultura han disminuido
mucho las reservas subterraneas en los afios recientes,
descendiendo notablemente el nivel de los acuiferos.
Ademas del lago Tuz, también se han desecado
numerosos pequenos lagos y humedales de la cuenca
de Konya que dependen de los acuiferos.

3.1.3 Grecia

La llanura de Vocha, junto al Golfo de Corinto en el
sur de Grecia, ha experimentado un aumento de su
poblaciéon en un 65% desde la década de 1970 y se
estima que el crecimiento continuara en los proximos
anos (Voudouris, 2006). En verano, la poblacion
aumenta un 25% debido a la afluencia de turistas y la
llegada de habitantes cercanos a Atenas para pasar el
fin de semana. El consumo diario de agua per cdpita se
cifra en 250 litros en verano y 200 litros en invierno. La
agricultura representa el 80% de la demanda de agua
de la region, que cuenta con unos 45 km? de tierras

de regadio destinadas al cultivo de citricos, olivo,
albaricoquero y vifia. La época de riego suele abarcar
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desde mayo hasta octubre, aunque algunos riegos
por inundacion se realizan durante las estaciones de
invierno y primavera.

Las necesidades del suministro publico y la agricultura
de la zona se satisfacen fundamentalmente con agua de
los acuiferos, a través de unos 1.500 pozos y sondeos.
La extraccion de agua subterranea supera ya el
volumen de recarga, por lo que el sistema de acuiferos
se considera sobreexplotado. Las estimaciones del
balance hidrico en 2000-2001 indican un déficit de 15
millones de m®/ano, cifra que excede en un 38% la del
recurso renovable de agua. En consecuencia, el nivel de
agua de los pozos ha bajado notablemente y, por este
motivo, los que todavia funcionan se han ido haciendo
cada vez mas profundos. Ademas, el acuifero registra
una intrusiéon marina estacional (Voudouris et al., 2000).

Cerca de la llanura de Vocha, la demanda de agua de la
region de Gran Atenas ha sido atendida histéricamente
por una extensa y compleja red de suministro que
abarca un area de 4.000 km? e integra cuatro embalses,
350 Km. de grandes acueductos, 15 estaciones de
bombeo y mas de 100 sondeos (Xenos et al., 2002). Dos
embalses, el Mornos y el Evinos, se encuentran a mas
de 200 km de la ciudad. Sin embargo, la prolongada
sequia que comenz¢ a finales de la década de 1980 hizo
que se agotaran en gran medida todos los recursos
hidricos de superficie y que se prestara mayor atencion
a los criterios de demanda en la gestion del agua en
Atenas, incluyendo una drastica subida del precio

del agua, el descuento en el precio en los casos de
medidas significativas para la conservacion del agua y
una campana para el fomento del ahorro de agua y la
restriccion de su consumo. De este modo, el consumo
de agua disminuy6 en una tercera parte.

Por desgracia, la demanda de agua de la region de
Gran Atenas ha seguido aumentando a un ritmo
excesivo, alcanzando actualmente un 6% anual. Esta
expansion se ha visto impulsada por el crecimiento
de la zona urbana y el traslado de habitantes desde
los bloques de apartamentos de la ciudad hacia las
casas con jardin situadas en la periferia (Xenos et
al., 2002). Si este aumento de la demanda continta,
en pocos afios no habrd recursos disponibles en
cantidad suficiente para satisfacer las necesidades
(Koutsoyiannis et al., 2001). Ademas, el potencial de
aumento del sistema con un suministro adicional es
muy limitado y seguramente demasiado caro, sobre
todo si se tienen en cuenta las largas distancias y los
requerimientos de bombeo.

3.1.4 Espaiia

En Espana, la administracion del agua ha identificado
51 unidades hidrogeologicas sobreexplotadas, donde
el cociente entre la extraccion de agua subterranea y
la cantidad de recurso renovable oscila entre 1,0 y 1,2
(Custodio, 2002). El valor de este indice es 0,8 - 1,0 en

otras 23 unidades, mientras que en otras 25 unidades
con valor por debajo de 0,8, se observa un descenso

del nivel freatico local o un significativo deterioro de

la calidad. En las ultimas décadas, el descenso de los
acuiferos ha sido especialmente notable en el sureste de
Espania, en la cuenca del rio Segura, alcanzando los

20 - 160 m en las areas mas criticas desde 1980 hasta
2000 (Custodio, 2002).

3.2 Impacto ecoldgico

Los rios requieren un caudal de agua en cantidad
suficiente, denominado «caudal ambiental», para poder
mantener un ecosistema acuatico en buen estado.
Aunque todos los aspectos del régimen de caudales son
importantes para la salud de los ecosistemas fluviales,
un caudal bajo supone un riesgo especial para los peces
migratorios, los cuales requieren un caudal suficiente
para viajar aguas arriba hacia sus territorios de freza.
Para poder alimentarse con las presas arrastradas por la
corriente, los salmonidos jovenes requieren un caudal
con velocidad suficiente y prefieren evitar las aguas
poco profundas.

El concepto de caudal ambiental no sélo se aplica a los
peces, sino a todo el ecosistema acuatico, incluyendo
los invertebrados de agua dulce, la vegetacion y las
aves riberenas. El caudal también influye mucho en

la calidad del agua, ya que un caudal bajo disminuye
la capacidad del rio para diluir los contaminantes.

La tolerancia de la biota acudtica a los cambios en el
caudal, la velocidad y la profundidad, la calidad del
agua, la cubierta y el sustrato del rio es distinta segtin
las especies. Esta informacion suele integrarse en los
modelos de idoneidad de los hébitats de agua dulce
que sirven para determinar las condiciones dptimas de
caudal y ayudan en la cuantificacion del impacto de las
extracciones sobre el habitat acuatico.

A pesar de la importancia critica del caudal para la

vida acuatica, la extraccion de agua desde los rios

es a menudo excesiva. En consecuencia, los rios

por lo comtn no consiguen ni mantienen su caudal
ambiental, sobre todo en los meses de verano, cuando la
disponibilidad de agua suele ser minima.

A menudo se registran en Europa impactos ecologicos
negativos relacionados con los bajos caudales. En
Turquia, por ejemplo, la combinacion de la sequia con
una excesiva extraccion de agua para el riego en el

ano 2000, tuvo un grave impacto en el pez migratorio
Chalcalburnus tarichi, un miembro de la familia de

las carpas que desova en los afluentes del lago Van,
situado en el extremo oriental del pais (Sari et al.,
2003). Desde entonces se han realizado investigaciones
para determinar el caudal minimo necesario para la
proteccion de este pez. Actualmente se ha llegado a un
acuerdo para una extraccion de agua mas sostenible

y se han puesto en marcha programas de formacion y
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asesoramiento de agricultores sobre técnicas de riego y
los efectos de la sobreexplotacion (Sari et al., 2003).

Los impactos ambientales de las extracciones de agua
son evidentes también en el norte de Europa. Por
ejemplo, los arroyos de las llanuras calcareas del sur

de Inglaterra sustentan una gran diversidad de peces,
invertebrados y vida vegetal, como la trucha, el salmén,
el mejillén de rio en peligro de extincién, el cangrejo
autoctono de los rios europeos y el rantinculo acuatico.
Sin embargo, estas corrientes de agua son vulnerables
a diversas amenazas, incluyendo la excesiva extraccion
de agua (Environment Agency, 2004). Por ejemplo, el
rio Piddle, un pequefio riachuelo calcareo del condado
de Dorset, sustenta una valiosa pesqueria de trucha
comun, pero también soporta una gran extraccion

de agua. La investigacion del impacto de las grandes
extracciones para abastecimiento publico sobre la
poblacion de trucha comtn de este rio ha demostrado
que hay correlacion espacial entre una zona con caudal
disminuido y un area donde las truchas juveniles son
menos abundantes y la época con trucha de buena
calidad para la pesca es mas corta (Strevens, 1999).
Para resolver el problema del caudal ambiental en estos
rios calcareos, Inglaterra y Gales estan desarrollando
una estrategia de gestion de extraccion de agua

desde estas cuencas (catchment abstraction management
strategies, CAMS) (Environment Agency, 2008c). Esta
estrategia proporciona un marco para la evaluacion de
la disponibilidad del recurso y la concesién de licencias
que contribuye a la gestiéon sostenible de los recursos de
agua a nivel de cuenca.

Los lagos y los embalses también necesitan una
cantidad minima de agua para el buen funcionamiento
de sus ecosistemas; las extracciones excesivas pueden
afectar negativamente al ecosistema en las aguas
abiertas y en sus zonas marginales. El lago Dojran/
Dojirani, situado entre Grecia y la Antigua Republica
Yugoslava de Macedonia, ha experimentado una
notable disminucién de su volumen de agua en los
altimos decenios, bajando desde los 262 millones de

m?’ registrados en la década de 1950 a los 65 millones
de m?® en 2002. Esta disminucién se atribuye a los
prolongados periodos de sequia y a la excesiva
extraccion de agua para la agricultura, con unos

12 millones de m*/afio usados en los regadios (Manley
et al., 2008). La disminucién de este recurso junto con el
empeoramiento de la calidad del agua, ha causado la
disminucion de las poblaciones de todas las especies de
peces del lago y ha provocado el éxodo a gran escala de
algunas especies de aves.

La extraccion excesiva también puede afectar a los
ecosistemas terrestres y provocar la desecacion de
bosques, brezales, dunas y pantanos, restandoles
aptitud para sus caracteristicas de vida animal

y vegetal. Por ejemplo, en el Parque Nacional

de Dofiana, situado en el suroeste de Espafia, la
extraccion de agua en sus alrededores para el turismo

y la agricultura ha causado pérdidas en los prados

y brezales del humedal y ha favorecido la invasiéon
del matorral (Mufioz-Reinoso, 2001). La desecacion
de turberas tiene una especial implicacion en el
cambio climatico, ya que los procesos asociados de
aireacion y oxidacion causan la pérdida de la materia
organica acumulada y los suelos de turba cambian
de sumideros a fuentes de carbono. En la cuenca

del Guadiana dentro de Espana, la desecacion de
turberas a causa de una extraccion excesiva de aguas
subterraneas y la escasez de lluvias, ha ocasionado
su combustion espontanea y casi toda la turba esta
actualmente quemada (Fornes ef al., 2000).

3.3 Intrusion salina

La extraccion excesiva desde los acuiferos costeros
hace que el nivel freatico baje y que el agua de mar
entre en los acuiferos - un proceso conocido como
«intrusion salina», lo cual disminuye la calidad

del acuifero e impide el uso posterior de las aguas
subterraneas, ya que los tratamientos convencionales
no eliminan la sal. Ademas, el tiempo de residencia de
las aguas subterraneas suele ser bastante largo, por lo
que la contaminacion salina puede persistir durante
décadas. Normalmente, la intrusién salina en las aguas
subterraneas obliga a satisfacer la demanda de agua
dulce por otros medios, incluyendo la desalacion del
agua del mar en las costas.

Grandes extensiones del litoral mediterraneo se han
visto afectadas por la intrusion salina, favorecida por
una excesiva extraccion de agua para la agricultura y
el abastecimiento publico, con un notable aumento de
la demanda para este tltimo a causa del turismo. Por
ejemplo, en Grecia se calcula que la superficie total de
acuiferos afectados por la intrusién salina es de unos
1.500 km? (Daskalaki y Voudouris, 2007). Aunque el
problema alcanza su maxima expresion en las regiones
del litoral Mediterraneo, la intrusién salina también
afecta al norte de Europa (mapa 3.1), donde la situacion
ha empeorado progresivamente desde 1999.

La llanura de la Argolida, en el este del Peloponeso
griego, ha registrado una rapida expansion de la
agricultura de regadio desde la década de 1950.

La extraccion de agua subterranea para el riego de
naranjos, cultivos horticolas y olivares ha sido excesiva
y ha causado la intrusion del agua del mar en los
acuiferos. Este fendmeno se observo por primera vez

a principios de la década de 1960, cuando las aguas
subterraneas extraidas desde algunos pozos mostraron
un aumento de la concentracion de cloruro. También
se observaron indicios de toxicidad por cloruro, como
desecacion de las hojas y defoliacion, especialmente en
los citricos (Poulovassilis y Giannoulopoulos, 1999). El
deterioro de los acuiferos ha causado la desecacion de
los pozos y el abandono de los que han llegado a ser
excesivamente salinos. Se han abierto nuevos pozos
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Mapa 3.1

Intrusién de agua salina en las aguas subterraneas de Europa (1999)

Intrusion de agua salina
en las aguas subterraneas
(1999)

- Intrusion de agua salina
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[ ] Noconsta

en los datos disponibles

AEMA, 2007.

Fuente:

mas lejos de la costa y tanto los nuevos como los ya
existentes se han perforado a una mayor profundidad.

En Chipre, 12 de las 19 masas de agua subterranea
(63%) han sufrido cierta intrusién salina o estan en
riesgo de verse afectados (PAM, 2007). La sequia

y el aumento de la demanda de agua, junto con la
disminucion de la recargas a causa de la construccion
de presas en las corrientes que alimentan a los acuiferos
costeros, han causado el descenso del nivel de los
acuiferos, con la consiguiente intrusion salina. Esta
situacion se ha visto agravada por una politica de
precios que cobra por el agua extraida de los embalses
pero no por la de los acuiferos. Ademas de la intrusion
salina, las marismas naturales se han deteriorado.

3.4 Impactos adversos de las medidas

orientadas a la oferta

El enfoque tradicional de una gestion del agua
orientada hacia la oferta conlleva diversos impactos
negativos sobre el ambiente acuatico. En particular, los
embalses, los trasvases entre cuencas y la desalinizacion
causan algunos problemas especificos derivados de la
modificacion de la cantidad y la calidad del agua.

Los recursos de agua en Europa:

3.4.1 Embalses

Los embalses provocan distintos problemas ambientales
tanto durante su construccion, que puede durar
décadas, como una vez finalizados. Dado que el nivel
del agua en un embalse sube tras el cierre de la presa,
un cambio importante tiene lugar a menudo en el area
de inundacidn. Se pierden tierras agricolas y habitats
terrestres y riberenos, pueblos enteros son sumergidos
y el nivel freatico asciende.

Una vez construido el embalse, los problemas
ambientales pueden dividirse en dos grupos. El primer
grupo, que hace que el embalse no sea apto para cumplir
con su finalidad incluye, por ejemplo, la presencia de
algas y sustancias toxicas en embalses destinados al
abastecimiento de agua potable. El segundo grupo
incluye los problemas que deterioran el sistema fluvial,
especialmente en las aguas abajo del embalse. Dado

que las presas interrumpen la continuidad natural del
rio, se fragmenta el ecosistema fluvial y a menudo tiene
unas notables consecuencias ecoldgicas. En particular, la
presa puede obstruir el acceso de los peces migratorios a
los territorios de freza, un problema especialmente grave
para especies como el salmon, la trucha, la anguila y el
esturiéon. Una gran parte de los sedimentos arrastrados
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quedan atrapados y son depositados en el fondo de

los embalses. Esta sedimentacion no sélo acorta la vida
uatil del embalse, sino que el agua liberada de la presa
también carece de los sedimentos y materiales organicos
que de otro modo contribuirian a fertilizar las llanuras
aluviales y los estuarios situados aguas abajo. Esta
disminucion también afecta a la extension y la calidad
del hébitat acuatico aguas abajo.

3.4.2 Trasvases

Un estudio del WWEF ha identificado varios
inconvenientes relacionados con los grandes trasvases
entre cuencas (WWEF, 2007a), que incluyen la pérdida
de agua por evaporacion y filtracién desde los

canales durante el transporte (hasta un 50%) y, por
parte del donante, la pérdida de caudal, una mayor
concentracion de contaminantes debido a su menor
capacidad de dilucidn, el cambio en las pautas de
erosion y sedimentacion y la alteracion del ecosistema
acuatico. Ademas, los trasvases pueden introducir
especies fordneas en la cuenca receptora, fragmentar
el paisaje y causar dafios en los habitats terrestres,
especialmente durante la fase de construccion.

3.4.3 Desalinizacion

Aunque la desalinizaciéon disminuye la necesidad
de extraer agua dulce, genera algunos problemas

ambientales. Como se ha indicado en el

apartado 2.3.4, la desalinizacién consume una gran
cantidad de energia para evaporar el agua o hacerla
pasar a través de membranas semipermeables. En
este sentido, el uso de la energia solar puede adquirir
una importancia creciente en el futuro. Ademas del
consumo energético, el proceso de desalinizacion
libera una gran cantidad de residuos liquidos o
solidos (p. ej. salmuera).

Para minimizar el dafio ambiental en la fuente,

las plantas desalinizadoras no deben localizarse

en medios sensibles marinos o litorales, debiendo
realizarse un filtrado en el lugar de la admisién.
Todavia no se sabe con seguridad si el vertido

de salmuera tiene un efecto a gran escala en la
salinidad del mar y las corrientes marinas, pero los
efectos locales de los efluentes de salmuera estan
bien documentados. Al ser mas pesado que el agua
marina normal, el efluente de salmuera tiende a
extenderse sobre el fondo marino, donde representa
una amenaza para los organismos bentonicos
sensibles a la salinidad, como las praderas de hierba
marina de Posidonia oceanica, que tienen un alto valor
biolégico (WWF, 2007b). Una solucion al problema
de la salmuera es reducirla a un estado so6lido o a un
volumen lo mas pequefio posible para su uso como
insumo en la industria quimica o su almacenamiento
en minas antiguas.
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4 Extraccion de agua para la industria y la
produccion de energia

La industria manufacturera utiliza el agua para usos
diferentes: limpieza, calentamiento y refrigeracion;
generacion de vapor; transporte de sustancias disueltas
o particulas en suspensién; como materia prima; como
disolvente; y como parte constitutiva del producto
propiamente dicho (por ejemplo, en el sector de las
bebidas). En conjunto, la industria manufacturera
consume un 11% de la extraccién total de agua

dulce en Europa y destina la mitad a los procesos de
transformacion y el resto a la refrigeracion. La industria
manufacturera se abastece con agua de la red de
abastecimiento publico y también con la de procesos
de extraccién «propios». Las industrias con un uso

mas intensivo suelen efectuar sus propias extracciones,
principalmente desde las aguas superficiales.

El agua extraida para la producciéon de energia
representa un 44% de la extraccion total de agua

dulce en Europa, si bien esta cifra supera el 50% en
Alemania, Francia y Polonia. Se consume una fraccion
muy pequefia del agua extraida para la produccion

de energia, ya que la mayor parte retorna a una masa
de agua, aunque con una temperatura mas alta.

Las centrales térmicas, nucleares y las que utilizan
combustibles fdsiles requieren una gran cantidad de
agua para la generacion de electricidad y calor. El agua
extraida se destina principalmente a la refrigeracion,
aunque una parte se utiliza en la alimentacion de las
calderas y en diversos procesos. Las centrales eléctricas
obtienen la mayor parte del agua que necesitan de

las masas de agua superficiales y la extraen casi
exclusivamente con sus propias plantas de extraccion.
En general, el agua de refrigeracion es objeto de un
tratamiento previo antes de su utilizacion con la
finalidad de evitar la corrosién y la calcificacion y para
evitar la proliferacion de bacterias y algas en el sistema
de refrigeracion.

4.1 Uso del agua en la industria
manufacturera

4.1.1 Estado actual y tendencias recientes

Tras el intenso desarrollo experimentado entre

1950 y 1980, la extracciéon de agua por la industria
manufacturera europea se estabilizé durante la década
de 1980. Desde mediada la década de 1990, la tendencia
se ha invertido, registrandose una disminucién de

Los recursos de agua en Europa:

las extracciones pese a la constante expansion de la
produccion industrial (figura 4.1). Esta disminucion ha
sido mas acusada en Europa oriental (alrededor de 79%)
y guarda cierta relacion principalmente con la fuerte
regresion industrial durante el proceso de transicion
(Dworak et al., 2007). En otras regiones, la disminucién
puede atribuirse a la decadencia de la industria pesada,
muy intensiva en cuanto al uso del agua (como la
mineria y las acerias), al intento de disminuir los costes
ligados al agua en algunos sectores, incluyendo los
relacionados con el vertido de aguas residuales, y a la
introduccion de tecnologias mas eficientes en cuanto al
uso del agua (Dworak et al., 2007).

Actualmente, sélo dos paises, Alemania y Francia,
acumulan mas del 40% de la extraccion de agua destinada

Figura 4.1 Extraccion de agua para la industria
manufacturera (millones de m3/afno)
a principios de la década de 1990 y
en el periodo 2002-2005
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Fuente: Indicador basico de la AEMA CSI 18, basado en los
datos de la tabla de Eurostat: Extraccion anual de

agua por fuente y por sector.
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a la industria manufacturera en Europa. Inglaterra y
Gales, Suecia, Paises Bajos, Austria, Finlandia, Noruega y
Rumania también son grandes contribuyentes en relacion
con el total europeo (figura 4.2).

El total de agua de uso industrial en Europa se desglosa
en porcentajes diferentes en funcion de los diferentes
sectores de fabricacion. Los datos facilitados a Eurostat
indican que las industrias quimicas y las refinerias

de petrdleo usan casi la mitad del agua utilizada por

el sector manufacturero en su conjunto, mientras que

el resto corresponde en buena parte a la industria
metalurgica, papelera y alimentaria.

4.1.2 Disminucion del uso del agua en el sector
manufacturero

El sector manufacturero puede disminuir su consumo
mediante el reciclado y la reutilizacion del agua,

la modificacion de los procesos de produccion y la
utilizacion de una tecnologia mas eficiente, incluyendo
las medidas de control de fugas (Dworak et al., 2007).
El aumento del reciclado del agua en las plantas
industriales se ha debido, en parte, al desarrollo

de los sistemas de depuracion in situ y con técnicas
avanzadas, teniendo un papel importante la 6smosis
inversa. También se ha comprobado que son efectivas
técnicas relativamente sencillas para el tratamiento in
situ de las aguas residuales. Por ejemplo, un centro

de lavado de coches de Swansea (Reino Unido) ha
instalado un sistema de reciclado de agua en circuito
cerrado, utilizando un canaveral para la depuraciéon
de las aguas residuales (Environment Agency, 2007a).
El sistema de cafiaveral ha posibilitado la disminucion
del uso de agua procedente del abastecimiento ptblico
en un 60% y la del vertido de aguas residuales en un
porcentaje similar. De manera similar, un fabricante
de productos de canteria en Lancashire (Reino Unido)
ha utilizado una técnica de sedimentacién para
separar las particulas pesadas de las aguas residuales
y reciclar después el material separado. El agua
restante retroalimenta el proceso productivo y, junto

Foto 4.1  © Stock.xpert

Figura 4.2 Porcentaje de la extraccion total de
agua para la industria manufacturera
en diferentes paises
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en la tabla de Eurostat: Extraccion anual de agua por
fuente y por sector.

con la captaciéon de aguas pluviales, ha posibilitado
la disminucién en un 95% el uso medido del agua
(Environment Agency, 2007a).

El uso industrial del agua registra una disminucion
sectorial cada vez mas frecuente. Por ejemplo, el
Consejo Europeo de la Industria Quimica (CEFIC, 2007)
ha estimado que la extraccion de agua por la industria
quimica de Europa, destinada principalmente a la
refrigeracion, ha disminuido un 8% entre 2003 y 2006.
También ha disminuido en la industria papelera. Por
ejemplo, la extraccion de agua para la produccion de
papel y carton en Austria ha disminuido en mas de la
mitad entre 1990 y 2007 (Austropapier, 2007).

En Dinamarca, muchos sectores llevan afios mejorando
la eficiencia en el uso del agua. Durante la década

de 1990, la cantidad de agua utilizada para producir
un litro de cerveza, sacrificar un cerdo, fabricar un
kilogramo de papel o producir un metro ctibico de lana
de vidrio disminuyo notablemente. Dworak et al. (2007)
han descrito algunos ejemplos de ahorro agua y sus
beneficios econdmicos.

4.2 Uso del agua en la produccién de
energia

El uso del agua en refrigeracion ha disminuido un 10%
en toda Europa durante los tltimos 10-15 afios (figura
4.3). En algunos paises, como Alemania y Francia,

esta disminucion ha superado el 20%, mientras que

en otros, como los Paises Bajos, Inglaterra y Gales

y Polonia, la extraccion en general se ha mantenido
constante. En el futuro cabe esperar que la disminuciéon
de la precipitacion y el aumento de la temperatura
puedan tener, a veces, un impacto negativo en el

sector de la generacion de energia eléctrica, el cual
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utiliza para la refrigeracion el agua de los rios. Ello

se debe a que las centrales eléctricas tienen que parar
cuando la temperatura del agua de admisién o el nivel
del rio no alcanzan determinados umbrales (AEMA,
2008). La produccion eléctrica ya ha disminuido
significativamente en distintos lugares de Europa
durante los veranos muy calurosos (Lehner ef al., 2005).

Tradicionalmente, la refrigeracion se ha realizado con
sistemas «sin recirculacién», donde el agua usada
retorna con mayor temperatura a una masa de agua
receptora. Estos sistemas necesitan un gran volumen
de agua por unidad de electricidad producida, aunque
solo un 1% del agua extraida se consume de manera
efectiva (Electric Power Research Institute, 2002).

Los modernos sistemas de «torres de refrigeracion» y
«recirculacién» necesitan menos agua que los sistemas
sin recirculacion. Su introduccion progresiva explica en
parte la disminucién general de la extracciéon de agua
para refrigeracion en Europa durante los ultimos 10-15
anos. Después del proceso de refrigeracion, los sistemas
de recirculacion eliminan el calor del agua haciendo
que entre en contacto con el aire en una torre de
refrigeracion y asi disminuyen la pérdida consuntiva de
agua por evaporacion. El agua restante puede volver a
circular y ser reutilizada en el proceso de refrigeracion.

Figura 4.3 Extraccion de agua para refrigeracion

en la produccion de energia (millones
de m3/afo) a principios de la década
de 1990 y en el periodo 2002-2005
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por la sequia que las fuentes de agua dulce de mayor
calidad.
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5 Abastecimiento publico de agua

Aproximadamente un 21% de la extraccion de agua

en Europa se destina a los sistemas de abastecimiento
publico, aunque con una significativa variacion entre
los diferentes paises. El agua publica no sélo incluye el
abastecimiento de hogares, sino también el de pequefias
empresas, hoteles, oficinas, hospitales, colegios y
determinadas industrias.

Solo un 20% del agua usada por los diferentes
sectores que la reciben a través de la red publica
de abastecimiento se consume realmente, mientras
que el 80% restante retorna al medio natural,
principalmente como agua residual depurada
(AEMA, 2003). El desarrollo urbano, no obstante,
puede ser causa del agotamiento de los recursos
de agua subterranea, especialmente porque

la impermeabilizacion por sellado superficial
normalmente orienta el agua de lluvia hacia la red
de alcantarillado e impide su infiltracion en el suelo;
el agua subterranea es con frecuencia una fuente
esencial de abastecimiento publico y la descarga
de las estaciones depuradoras de aguas residuales
urbanas normalmente retornan a los rios en vez de
aumentar las reservas subterraneas.

Las principales fuerzas motrices de la demanda publica
de agua incluyen la poblacion y el tamafio de los
hogares, la renta, el comportamiento del consumidor y
la actividad turistica. También es importante el avance
tecnoldgico, por ejemplo, en cuanto a la correccion de
las fugas desde la red de abastecimiento publico de
agua.

5.1 Fuerzas motrices del abastecimiento
publico de agua

5.2.2 Poblacién y tamaiio de los hogares

La poblacion total de los paises de la UE27 ha
aumentado de algo mas 400 millones de habitantes

en 1960 a 497 millones en 2007 (Eurostat, 2008a), lo

que ha aumentado el consumo doméstico de agua en
dicho periodo. Se prevé que la inmigracion contintie
aumentando gradualmente la poblacién de la UE27
hasta alcanzar unos 521 millones de habitantes en 2035,
con una disminucion paulatina a partir de ese momento
hasta una poblacion de unos 506 millones de habitantes
en 2060 (Eurostat, 2008b).

Aunque es obvio que el tamafio de la poblacion
influye en el uso doméstico de agua, el tamano de
los hogares, en términos de nimero de ocupantes,
también resulta ser una fuerza motriz clave. El
consumo de agua relacionado con las actividades
de lavado de vehiculos, jardineria y limpieza esta
mas estrechamente ligado a los hogares que al uso
personal. En consecuencia, existe una economia de
escala segtin la cual los grandes hogares consumen
menos cantidad de agua per cipita que los de menor
tamano, como ilustran los datos de Londres (Greater
London Authority, 2007; figura 5.1). Los hogares
pequefios también tienen menos eficacia en cuanto a
las medidas de ahorro.

Aungque la poblacién ha aumentado en Europa

durante las décadas recientes, el nimero de hogares ha
aumentado mas rapidamente debido a una generalizada
disminucién del tamafio de las familias, originada por
cambios demograficos como el aumento del niimero

de personas que viven solas. En 2005, el promedio del
tamano de los hogares en la EU25 era de 2,4 personas
por hogar (Eurostat, 2008c), correspondiendo a Chipre
el porcentaje mayor (3 personas por familia) y a
Dinamarca el menor (2 personas por familia).

Figura 5.1 Efecto del tamafio de los hogares en
el uso de agua (litros por personay

dia)
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Fuente: Greater London Authority, 2007.
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5.1.2 Turismo

El turismo puede aumentar considerablemente el uso de
«agua publica», en particular durante el pico de los meses
de vacaciones estivales y especialmente en las regiones
costeras del sur de Europa, las cuales estan ya sometidas
a un considerable estrés hidrico. Los turistas no sélo usan
el agua en su alimentacion, bebida e higiene personal,
sino también en actividades de ocio como piscinas,
parques acuaticos y campos de golf, que aumentan
considerablemente el uso del agua. Normalmente, los
turistas usan mas agua per cdpita que los residentes. Un
estudio de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) cifra el uso de agua per
cdpita por los turistas alojados en hoteles de lujo de Grecia
en unos 450 litros/dia, cantidad varias veces superior al
promedio de uso de los residentes griegos locales (OCDE,
2000). En Europa, el uso doméstico no turistico oscila
entre 100 y 200 litros/persona/dia.

En la region mediterranea, el niimero de turistas
internacionales ha pasado de 58 millones en 1970 a
mas de 228 millones en 2002, con Francia, Espafia e
Italia en conjunto acogiendo un 75% de la afluencia
actual (PNUMA, 2005). Hasta un 80% de las estancias
de los turistas en esta region se concentra en el
periodo de mayo a septiembre, coincidiendo con una
disponibilidad de agua minima y un estrés hidrico
maximo. Aunque las predicciones sobre el futuro del
turismo son inciertas, se estima que el turismo seguira
creciendo en Francia, Italia y Espafia a razon de

2,0 - 2,5% anual. Los porcentajes en Chipre y Malta son
parecidos, mientras que en Turquia se espera un auge
turistico mas acelerado (aproximadamente un 5%)
(PNUMA, 2005).

En la cuenca del rio Jtcar, en el este de Esparia, a los
4,36 millones de habitantes de la region se suman

1,4 millones mas cada ano debido a la afluencia

de turistas (CH]J, 2004). E1 95% de estos turistas

llegan principalmente a las localidades costeras de

la Comunidad Auténoma Valenciana, aunque en

los ultimos afios también ha aumentado el turismo

en el interior. En la cuenca del Jacar hay mas de

98.000 habitaciones de hotel y la ocupacion presenta
un marcado patron estacional; en algunas areas, el
coeficiente de ocupacion mensual maximo con respecto
a la ocupaciéon mensual minima excede el valor 7:1.
Ademas, casi un millén de viviendas no permanecen
ocupadas permanentemente y muchas se utilizan como
segunda residencia o residencia de vacaciones. En 2002,
el Jicar suministraba agua a 19 campos de golf, con
una dotacion media entre 6.500 y 10.000 m*ha/afio. La
facturaciéon de cada campo de golf se cifra entre 1,5 y

9 millones de euros anuales, y la media de empleados
es de 150 en cada uno. Existen en proyecto otros

55 campos de golf dentro de la cuenca del Jucar.

Aunque un campo de golf verde y bien regado
puede parecer incongruente en las tierras aridas del

Los recursos de agua en Europa:

Mediterraneo, su uso de agua no es mayor que el de
un campo de maiz en regadio y con una superficie
comparable; sin embargo, su rendimiento econémico es
mayor (PNUMA, 2005). Si ademas tenemos en cuenta
los puestos de trabajo generados por los campos de
golf, se puede entender las fuerzas motrices de su
continuo desarrollo en la region del Mediterraneo. Una
posible solucion para limitar el impacto de los campos
de golf sobre los recursos de agua consiste en reutilizar
las aguas residuales en el riego, practica que han
adoptado algunos campos de golf en el sur de Europa.
Por ejemplo, en el centro turistico Sperone de Corcega,
los efluentes se almacenan en estanques y se someten
a tratamiento terciario con filtros de arena antes de su
uso en el riego de un campo de golf cercano, siendo la
dosis maxima de unos 280 m*/dia (Grupo de Trabajo
EUWTI sobre reutilizacion de aguas residuales del
Mediterraneo, 2007). Aunque existen otros ejemplos
similares, es evidente que todavia es posible un
aprovechamiento mucho mejor de las aguas residuales
en el riego de los campos de golf europeos.

5.1.3 Renta

La renta es una importante fuerza motriz en relacion
con el uso de agua publica y a medida que el PIB
aumenta, también lo hace la proporcion de hogares
conectados a la red de abastecimiento publico. El
aumento de la renta familiar también guarda relacién
con el aumento del uso de agua, su posesion y la
capacidad de las instalaciones domésticas de duchas,
retretes, calentadores, lavavajillas, lavadoras, aspersores
y piscinas.

Se ha utilizado una curva sigmoidea (en forma de

S) para describir la relacion entre el uso doméstico
de agua per cdpita y la renta nacional (Florke y
Alcamo, 2004), segtin la cual, el uso inicial de agua
en bajos niveles de renta, se acelera rapidamente con
el desarrollo de la economia y la mejora del estilo

de vida. Cuando se alcanza un umbral en el que los
hogares medios tienen ya lavavajillas, lavadora y
otros electrodomésticos, el uso de agua se estabiliza
o disminuye con cada aumento adicional del PIB.
Las disminuciones suelen atribuirse al aumento de la
concienciacion sobre la necesidad de ahorrar agua y
emplear una tecnologia mas eficiente en cuanto al uso
del agua.

Sin considerar su origen preciso, la relacion positiva
entre el uso de agua publica y el PIB, renta o riqueza
con niveles de ingresos bajos indica la probabilidad
de un aumento futuro en el uso doméstico en ciertas
areas de Europa. En particular, el PIB per cipita es
actualmente mas bajo en los paises del sur y el este
que en los del norte y el oeste, siendo probable que

el desarrollo econémico conlleve el aumento del uso
de agua publica. Un estudio del uso del agua en un
area residencial de Atenas estima que un aumento del
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3% del PIB puede suponer un aumento anual del 2,5%
en el uso del agua, lo que supone un aumento total

de un 25% en el periodo 2000-2010 (Bithas y Stoforos,
2006).

Los europeos compran mas aparatos electrodomésticos
que usan agua a medida que aumentan sus recursos
economicos. Por ejemplo, en 1970 el 65% de los
hogares britanicos tenian lavadora, mientras que en
2002 eran mas del 90%. En otros paises de Europa
occidental se observa una tendencia similar. En
Dinamarca, la propiedad de lavadoras y lavavajillas ha
venido aumentando desde 1990 (Statistics Denmark,
2008a; figura 5.2), aunque el mercado de lavadoras
domeésticas parece estar ya casi saturado. En Europa
occidental son menos los hogares con lavavajillas

que los que tienen lavadora, pero la cifra sigue
aumentando. No obstante, hay que sefalar que este
aumento puede no tener un impacto significativo

en el uso doméstico de agua, ya que los lavavajillas
modernos suelen ser igual o incluso mas eficientes que
el lavado manual de los platos.

Actualmente no hay datos disponibles sobre la posesion
de electrodomésticos en los nuevos Estados miembros,
pero se cree que el porcentaje es relativamente bajo

y que subira en el futuro. Un alto nivel de renta
también puede acarrear un mayor uso y posesion de
instalaciones domésticas de lujo como las duchas a
presion, jacuzzis y piscinas. El caudal de las duchas

a presion es de unos 15 litros/minuto, frente a los 10
litros/minuto de las duchas normales.

5.1.4 Desarrollo tecnolégico

Las recientes innovaciones que han mejorado la
eficiencia de los electrodomésticos han sido unas
fuerzas motrices importantes para poder disminuir

el uso de agua y favorecer su ahorro sin necesidad

de cambiar las pautas de conducta del consumidor

0, necesariamente, la concienciacién sobre los
problemas del agua. Una mencién especial merecen

los avances tecnoldgicos relacionados con los grandes
electrodomésticos como lavadoras y lavavajillas, lo que
ha permitido una disminucién considerable del uso del
agua. Sin embargo, todavia es posible la adaptacion y la
actualizacion de otros electrodomésticos para mejorar
significativamente la eficiencia del agua.

5.1.5 Fugas

Las redes publicas de distribucion y suministro de
agua pueden registrar una «pérdida» considerable

de agua antes de llegar a los hogares. En los ultimos
anos, algunos paises europeos han tratado de reducir
esta pérdida y el reciente descenso de las fugas asi lo
demuestra. Por ejemplo, en Dinamarca ha disminuido
la pérdida hasta el 6-7% desde mas de un 10% en1996
(Statistics Denmark, 2008b). Sin embargo, en otras
partes de Europa la pérdida de agua sigue siendo

Figura 5.2 Porcentaje de hogares de Dinamarca
con lavadora y lavavajillas
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considerable. En Croacia, las pérdidas aumentaron
notablemente a finales de la década de 1990, aunque
desde entonces se han estabilizado en un porcentaje
cercano al 40% del suministro total (CROSTAT, 2008).

5.1.6 Influencia sociocultural y comportamiento
individual

Los cambios en el estilo de vida, como el de una mayor
frecuencia y duracion de los banos y las duchas, el uso
mas frecuente de las lavadoras y el deseo de tener un
césped verde en verano, pueden afectar de manera
notable al uso de agua en los hogares. Estos cambios
pueden ser especificos en determinados grupos de
edad. Por ejemplo, las generaciones de mas edad, por
lo general, so6lo realizan cambios menores hacia un uso
del agua menos intensivo a causa de las costumbres en
que fueron educadas, mientras que las generaciones
mas jovenes normalmente tienen un estilo de vida con
un uso del agua mas intensivo.

Un cambio de comportamiento con un impacto
perjudicial para el ambiente es el notable aumento

del consumo de agua mineral embotellada en Europa
en los ultimos afios. El consumo anual actual supera
los 80 litros per cdpita, habiendo aumentado como
minimo un 15% en la mayoria de los paises solamente
entre 2002 y 2007 (Beverage Marketing Corporation,
2008). Una gran parte de las botellas de agua mineral
son de plastico y, por consiguiente, se obtienen de un
recurso no renovable como el petréleo. Ademas, su
proceso de fabricacion también consume agua y libera
diéxido de carbono. El Earth Policy Institute calcula
que se emplean 2,7 millones de toneladas de plastico
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anuales para embotellar agua en todo el mundo,
estimando en un 25% el agua embotellada que se
exporta fuera de las fronteras nacionales. El transporte
de agua embotellada consume una gran cantidad de
energia y por tanto libera cierta cantidad de gases de
efecto invernadero. Por el contrario, el transporte de
agua desde una depuradora de agua hasta los grifos
domeésticos resulta relativamente benigno para el
ambiente.

5.2 Uso actual y reciente del agua publica

Las fuerzas motrices anteriormente identificadas
impactan de distintas maneras en las regiones

de Europa y, en consecuencia, la tendencia de la
extraccion de agua para el abastecimiento publico
también varia. El suministro total en el conjunto de

los paises orientales, incluyendo Bulgaria, Reptblica
Checa, Hungria, Polonia, Rumania, Reptblica Eslovaca
y Eslovenia disminuy6 aproximadamente un 37%
entre 1990 y el periodo de 2002-2005 (figura 5.3). Esta
disminucion se atribuye a la instalacion de contadores
y al alza de los precios del agua en la década de 1990,
aunque se cree que el reciente crecimiento econémico
de Europa oriental invertira esta tendencia general a
la baja. En Europa occidental se observa en los tltimos
anos una disminucién similar del suministro, aunque
no tan notable a causa de la adopcion de medidas de
ahorro que incluyen la disminucion de las fugas y la
instalacion de contadores. El aumento del suministro
en Europa meridional se ha debido, en parte, al
aumento de la demanda por el turismo. En Turquia, la
extraccién para el abastecimiento publico de agua ha
aumentado rapidamente desde principios de la década
de 1990, reflejando el crecimiento de la poblacion y el
turismo.

La media nacional del abastecimiento ptblico de

agua per cdpita varia mucho en los paises de Europa,
oscilando entre 50 y 150 m? per cdpita al afio, reflejando
el efecto neto de una serie de fuerzas motrices que
varian considerablemente segtin el espacio y el tiempo.
El uso de los hogares normalmente supone un 60-80%
del abastecimiento publico de agua, la higiene personal
y las cisternas de los retretes representa un 60% de
dicho porcentaje.

5.3 Influencia del cambio climatico

El cambio climatico puede influir en la futura demanda
de agua de los hogares. Las limitadas investigaciones
realizadas hasta la fecha hablan en general de un

efecto relativamente pequeno, que supondria un

ligero aumento de la demanda. Por ejemplo, Downing
et al. (2003) cifran el aumento del uso doméstico en

el Reino Unido en un 1% en 2025 y menos del 5%

en 2050, dentro de una prevision de veranos mas
largos y calurosos. De manera similar, Keirle y Hayes

Figura 5.3 Extraccion de agua para el
abastecimiento publico de agua
(millones de m3/afo) a principios
de la década de 1990 y en el periodo
2001-2005
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Fuente: Indicador basico de la AEMA CSI 18, basado en los datos

de la tabla de Eurostat: Extracciones anuales de agua
por fuente y por sector.

(2007) predicen un aumento del 1-2% en el consumo
domeéstico del Reino Unido en 2020 debido al cambio
climatico. Es probable que exista una clara separacion
entre los componentes que son sensibles al cambio
climatico (ducha, jardineria, riego del césped por
aspersion, campos de golf, piscinas y parques acuaticos)
y los que no lo son, como el lavado de la vajilla y la ropa
(AEMA, 2008).

El consumo doméstico de agua en épocas inusualmente
calurosas también ofrece cierta indicacion del efecto
del cambio climatico. Por ejemplo, el pico de uso del
agua se multiplicéd por cuatro en el verano de 2003 en
algunos cantones suizos (BUWAL, 2004). Sin embargo,
estos cambios tan notables a corto plazo en cuanto al
uso del agua no indican con claridad cual puede ser la
respuesta a largo plazo (Feenstra et al., 1998). Aunque
los futuros cambios en el uso doméstico del agua a
causa del cambio climético no sean muy marcados,

es probable que se registren algunos aumentos en los
meses de verano, que es cuando el recurso de agua

en general estd en el minimo y el impacto ambiental
adverso de las extracciones es maximo. En este sentido,
los pequetios aumentos del consumo doméstico sélo
pueden empeorar dichos impactos.
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5.4 Uso sostenible del abastecimiento
publico de agua

Pueden utilizarse varias medidas para disminuir el

uso del agua de abastecimiento publico. Se pueden
agrupar en las siguientes categorias: equipos
economizadores, reutilizacién de las aguas grises,
captacion de las aguas pluviales y uso eficiente del
agua en parques y jardines, disminucion de las fugas,
cambios de comportamiento mediante iniciativas de
sensibilizacion, precio del agua y contadores del agua.
Dado que el tratamiento, el bombeo y el calentamiento
del agua consumen una significativa cantidad

de energia, la disminucion del uso del agua de
abastecimiento publico también disminuye el consumo
de energia.

5.4.1 Equipos economizadores de agua

En las ultimas décadas la eficiencia del uso del agua ha
aumentado mucho en los grandes electrodomésticos
modernos, como lavadoras y lavavajillas. Por ejemplo,
en 1970 se utilizaban unos 200 litros de agua para lavar
5 kg de ropa de algodoén, mientras que actualmente
esta cifra ha disminuido hasta unos a 49 litros en 2004
(Stamminger et al., 2005). En los tltimos afios también
ha mejorado la eficiencia del agua en otras muchas
instalaciones domésticas, como retretes, urinarios,
grifos, duchas y la fontaneria en general. No obstante,
todavia se puede avanzar mucho en la adopcion y
utilizacién de estos equipos modernos en gran parte de
Europa.

Las cisternas de los retretes representan un 25 - 30%
del uso doméstico total y por ello es mucha la cantidad
de agua que se puede ahorrar, disminuyendo el
volumen de descarga. En las tltimas décadas, la
cantidad de agua que consume cada descarga de una
cisterna ha disminuido considerablemente en algunos
paises, especialmente desde la llegada a los mercados
europeos de retretes con doble descarga o con descarga
reducida (menos de 6 litros por descarga). En algunos
casos, la regulacion normativa ha impulsado algunos
cambios; por ejemplo, en la normativa britanica de
edificios, el volumen maximo de las cisternas ha
disminuido desde mas de 12 litros en la década de 1950
a poco mas de 4 litros en la actualidad.

Los dispositivos limitadores en las cisternas (por
ejemplo, los «Hippos») son una forma sencilla y barata
de disminuir el volumen de descarga, normalmente

un 1 litro por descarga. Se utilizan sobre todo en los
retretes antiguos con cisternas de gran volumen.
También se puede economizar agua con una valvula de
admision de efecto retardado, lo que evita la recarga
de la cisterna durante la descarga. Sin esta valvula, el
agua que se descarga es mayor que la capacidad de la
cisterna: un 17% segun un estudio citado en un informe
de la Agencia de Medio Ambiente del Reino Unido
(Environment Agency, 2007b).

Los retretes sin agua y los de vacio son unas tecnologias
relativamente recientes. Los retretes sin agua mas
comunes obtienen compost de los residuos y después
dicho compost suele ser retirado manualmente. Los
retretes de compostaje son los mas adecuados para
edificios publicos situados en lugares alejados y que
carecen de abastecimiento de agua. Los retretes de
vacio utilizan una potente bomba de vacio para extraer
los residuos desde el retrete junto con la descarga de

1 litro de agua para lavar la taza. Sin embargo, los
retretes de vacio todavia no son eficaces ni practicos en
los domicilios particulares.

Muchos urinarios antiguos carecen de mandos y
descargan agua constantemente, con el consiguiente
derroche de volimenes de agua significativos en los
edificios publicos y comerciales. Sin embargo, existen
en la actualidad algunos dispositivos de control de la
descarga que permiten ahorrar cantidades significativas
de agua. Suelen ser dispositivos que funcionan con un
temporizador o que detectan la presencia del usuario
por medio de sensores infrarrojos.

El consumo de las duchas puede disminuir
considerablemente aireando el caudal de agua, lo que
ayuda a simular el efecto de una ducha a presion sin
necesidad de utilizar un gran volumen de agua. Este
proceso de aireacion también puede aplicarse en los
grifos. Las valvulas termostaticas mezcladoras en
grifos y duchas permiten mantener una temperatura
predeterminada y ahorrar unas considerables
cantidades de agua y energia. Por un grifo con sensor
de infrarrojos solo sale agua cuando se detecta un
objeto debajo, siendo el ahorro de agua de un 70% o
mas. También se puede ahorrar agua sustituyendo las
tuberias antiguas para disminuir las pérdidas.

5.4.2 Reutilizacién de aguas grises

Aguas grises son todas las aguas residuales domésticas
que no proceden de los retretes, es decir, el agua de
bafieras, duchas, lavabos y la cocina. En los sistemas
de reutilizaciéon mas sencillos, las aguas grises son
almacenadas para su posterior reutilizacion sin
tratamiento en la recarga de las cisternas de los retretes
y el riego de los jardines (siempre que las plantas no
sean comestibles). Las aguas grises de bafieras, duchas
y lavabos son preferibles en general a las de cocina

y lavavajillas, ya que estan menos sucias. Chipre ha
logrado implantar la reutilizacion de las aguas grises
en jardines y cisternas, por lo que el uso de agua per
cdpita ha disminuido hasta en un 40%. En 2007, el coste
del sistema era sufragado por el gobierno en un 75%
(Comision Europea, 2007a).

La calidad microbiana de las aguas grises causa
preocupacion por razones de salud publica,
especialmente cuando las aguas llevan algin tiempo
almacenadas (Dixon et al., 2000). Por lo tanto, el uso
inmediato de las aguas grises es preferible, aunque
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también existen sistemas para disminuir al minimo

la contaminacion de las aguas almacenadas, como las
valvulas de descarga controladas electronicamente para
vaciar los depositos después de un cierto periodo de
inactividad y el empleo de desinfectantes quimicos como
el cloro para inhibir la actividad biologica y el crecimiento
microbiano (Environment Agency, 2007b). Hay otras
opciones de tratamiento mas sofisticadas, pero suelen ser
prohibitivas para los hogares particulares por ser muy
caras y consumir una significativa cantidad de energia.
Aunque es posible la reutilizacion de las aguas grises en
el hogar para usos que no requieren agua potable (por
ejemplo, en el ciclo inicial de las lavadoras), esta practica
se ve limitada en general por razones sanitarias.

5.4.3 Captacion de aguas pluviales y uso eficiente del
agua en jardineria

Las aguas de lluvia que discurren por un tejado u otro
camino pueden ser transferidas a través de canalones
o tuberias a un contenedor para su uso posterior

en actividades de jardineria y lavado de coches. La
recogida de aguas pluviales no s6lo disminuye el uso
doméstico de agua depurada procedente de la red

de abastecimiento publico, sino que también puede
paliar, en parte, la severidad de las descargas de las
tormentas. Esta practica tiene normalmente muy poco
impacto ambiental adverso. No obstante, cuando

se recogen aguas pluviales procedentes de tejados
metalicos, su uso posterior debe tener en cuenta la
posible alta concentracion de metales pesados en el
agua recogida.

Las aguas de lluvia también pueden destinarse a un uso
doméstico que no requiera que el agua sea potable. Por
ejemplo, el proyecto de viviendas Millennium Green

en el Reino Unido utiliza las aguas pluviales no sélo
para el riego de los jardines, sino también para su uso
en lavadoras y retretes (Environment Agency, 2008b).
Comparado con un sencillo aljibe de jardin, un sistema
doméstico de agua de lluvia es sofisticado y su instalacion
puede ser compleja. Suponiendo que el agua de lluvia
se recoge y almacena correctamente, puede usarse en
retretes, lavadoras y jardines sin mas tratamiento.

Ademas de la captacion del agua de lluvia, existen
otros procedimientos que pueden limitar el consumo
de agua en jardines, parques y espacios verdes. La
agregacion de compost, estiércol y cortezas de pino
favorece la retencién de humedad en el suelo, y el riego
a primera hora de la mafana o de la tarde disminuye

la pérdida por evaporacion directa, especialmente en
verano. La seleccion de plantas que toleran la falta de
agua, incluyendo las especies resistentes a la sequia,
disminuye la cantidad de agua requerida para el riego.

5.4.4 Disminucion de pérdidas

Las fugas desde las redes de abastecimiento publico
pueden causar pérdidas significativas de agua. El

Foto 5.1  © Craig Jewell/Stock.xchng

mantenimiento preventivo y la renovacién de la red
son fundamentales para minimizar estas pérdidas.

Las tecnologias modernas y, en algunos casos,
emergentes pueden detectar las fugas, disminuyendo
significativamente el tiempo necesario para su
deteccion y localizacion. Existen sensores que utilizan el
ruido generado por la fuga para su localizacion, radares
que pueden detectar las alteraciones en el interior del
suelo como las cavidades alrededor de una tuberia,
gases de traza y dispositivos que utilizan sefiales de
radio para detectar la presencia de flujos de agua.

5.4.5 Aumentar la concienciacion

En los afos recientes ha habido un notable aumento
en la cantidad de informacién facilitada a los
consumidores domésticos y empresariales, lo que en
general ha favorecido la disminucién del uso del agua.
Estas campafias de concienciaciéon pueden utilizar
distintos medios, como paginas web, programas
educativos en los colegios, folletos editados por las
autoridades locales, stands publicitarios en ferias y
medios de comunicacion de masas (es decir, prensa,
radio y television). Normalmente cuanto mayor es el
alcance geografico de la campafia, mds sencillo debe ser
el contenido.

En Alcobendas, una poblacién satélite de unos

90.000 habitantes situada en la periferia de Madrid,

se llevo a cabo una acertada campafia sobre el uso
sostenible del agua para la concienciacion de las
autoridades locales, las empresas y el publico en
general. Esta ciudad ha experimentado un rapido
crecimiento urbano e industrial en los tltimos afios,
con la consiguiente presion sobre los recursos de agua
locales. La camparfia fue iniciada por WWF Esparia/
ADENA en colaboracion con el programa LIFE de la
Comision Europea (WWE/Adena, 2001). Fue promovida
por el Ayuntamiento de Alcobendas, la Comunidad
de Madrid y la Confederacion Hidrografica del Tajo.
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El proyecto trataba de establecer los medios técnicos,
legislativos y educativos, y los mecanismos de mercado
necesarios para el cumplimiento de sus objetivos. Para
ello fueron fundamentales actividades transversales de
sensibilizacion y educacion, incluyendola formacion

de profesionales, como constructores, fontaneros y
comerciales, en cuanto a los equipos de agua;

* lacreacion de premios para el mejor proyecto
de vivienda economizadora de agua (para
profesionales) y la mejor educacion en ahorro de
agua;

* Jos talleres sobre el uso racional del agua y un CD-
ROM de «autoauditoria» sobre el uso del agua en la
industria, el comercio y los servicios;

* ladifusion de la informacién sobre ahorro de agua
mediante seminarios, folletos e invitaciones de
union a los proyectos;

* el uso de los medios de difusion, incluyendo la
prensa, la radio y la television para presentar la
informacion sobre el ahorro de agua.

e El potencial de ahorro de agua por afno en
Alcobendas ha sido estimado en mas de 100
millones de litros de agua al afio (WWF/Adena,
2001).

La etiqueta ecologica tiene una importancia creciente en
la informacion de los consumidores para que puedan
comprar sus aparatos teniendo en cuenta la eficiencia
del agua (y la energia). La etiqueta ecologica de la

UE establece unos criterios basados en cada etapa del
ciclo de vida de un producto. Por ejemplo, para que
una lavadora obtenga la etiqueta ecoldgica, no debe
utilizar mas de 15 litros de agua por kilogramo de ropa
lavada en un ciclo a 60 °C. Ademas, deben facilitarse
unas instrucciones claras para economizar el agua y la
energia.

Ademas del etiquetado ecoldgico, el concepto de
certificacion ecologica se ha ido imponiendo poco a
poco en el sector del turismo, especialmente en Europa,
donde se encuentra la mayoria de los programas que
hay en todo el mundo (Hamele, 2002). Por ejemplo,

la autoridad turistica de Malta ha establecido un
sistema de certificacion ecolégica para promover

la conservacion del agua en los hoteles aplicando

un detallado sistema de auditoria (Malta Tourism
Authority, 2008). Para obtener la etiqueta, los hoteles
han de instalar sistemas de captacion de las aguas

de lluvia, equipar sus duchas y grifos con equipos
economizadores y controlar el uso del agua en sus
piscinas. La reutilizacion del efluente de agua residual
tratada es recomendada, pero no obligatoria. Desde
2008 se han certificado 13 hoteles en la isla (casi todos
de 4 o 5 estrellas).

5.4.6 Precio del agua y uso de contadores

Como establece la Directiva marco del agua, el precio
del agua puede ser un instrumento fundamental para
poder conseguir un uso publico sostenible. Aunque la
mayoria de los paises europeos estan progresando en el
establecimiento del precio del agua de abastecimiento
publico, la cuantificacion del efecto de los precios sobre
el uso de agua es complicada debido a la variacion
significativa entre paises, la falta generalizada de datos
fiables y comparables, las subvenciones transversales

y el enmascaramiento causado por otras medidas
orientadas a la demanda. No obstante, existen algunos
datos que demuestran que el precio del agua tiene

un claro impacto en el uso del agua publica. Por
ejemplo, en Dinamarca y Estonia, la subida gradual

del precio del agua desde principios de la década de
1990 ha causado una disminucion significativa del uso
doméstico (figura 5.4).

El éxito del precio del agua depende de su enlace con

el volumen de agua consumida, ya que refuerza el
incentivo del uso eficiente del agua (Comision Europea,
2000). Con respecto al abastecimiento ptiblico de agua,
las viviendas particulares y las empresas utilizan
contadores para medir el volumen usado. La instalacion
de contadores favorece la disminucién del uso del agua.
Por ejemplo, en Inglaterra y Gales, las personas que
viven en casas con contador usan un 13% menos que las
que viven en casas sin contador (Environment Agency,
2008a). El uso de contadores se va imponiendo en

toda Europa, especialmente en las casas unifamiliares,
aunque no tanto en los apartamentos, debido en parte a
problemas técnicos. Otro aspecto importante del precio
del agua de uso domeéstico es la capacidad de pago, ya
que es un criterio generalmente aceptado que nadie
debe menoscabar su higiene personal y su salud por no
poder pagar la factura del agua.
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Figura 5.4 El precio del agua y el uso doméstico en Dinamarca, 1990-2005 (izquierda) y
Estonia, 1992-2004 (derecha)
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6 Consumo de agua en la agricultura

La agricultura es un usuario significativo de agua

en Europa, contribuyendo con un 24% al uso total

del agua en la Unién Europea. Sin embargo, dicho
porcentaje varia notablemente, pudiendo llegar al 80%
en algunas partes de Europa meridional donde el riego
de los cultivos absorbe la practica totalidad del agua
usada en la agricultura. En muchas regiones de Europa
meridional, el riego de los cultivos se ha practicado
durante siglos y es la base de la actividad econémica

y social. El regadio en ciertas localidades meridionales
tiene tanta importancia que, de no practicarse, la
situacion econdmica puede agravarse hasta el extremo
de causar el abandono de las tierras.

En los Estados miembros del norte de Europa, la
contribucion de la agricultura al uso total del agua varia
desde un porcentaje practicamente nulo en algunos
paises hasta mas de un 30% en otros (IEEP, 2000).
Aungque el agua para el regadio es importante, una
proporcion significativa del uso del agua en los paises
del norte se usa para abrevar el ganado y limpiar los
establos y corrales. Por ejemplo, en el Reino Unido

los 300 millones de m® de agua extraidos cada afio
para la agricultura se dividen a partes iguales entre la
agricultura de regadio y la ganaderia (Defra, 2006). Por
regla general, el uso del agua en el sector ganadero de
los paises del norte tiene lugar en zonas con suficiente
lluvia, donde el estrés hidrico es poco frecuente. En
consecuencia, este capitulo se centra en el uso del agua
para el riego de los cultivos, especialmente en el sur de
Europa, donde es predominante y donde su impacto
adverso es mas acusado.

En las zonas aridas y semidridas de la Union Europea,
incluyendo gran parte del sur de Francia, Grecia, Italia,
Portugal, Chipre y Espana, el riego permite cultivar en
terrenos donde el agua es el factor limitante. En zonas
mas humedas y templadas, el riego sirve para regular
la disponibilidad estacional del agua atendiendo a las
necesidades de los cultivos y disminuyendo el riesgo de
pérdidas en las cosechas durante los periodos de escasa
precipitacion y en las sequias.

Aunque el riego potencia el rendimiento y la calidad
de los cultivos, también puede generar y de hecho
genera una serie de impactos ambientales negativos,
como el de la escasez de agua. Por otra parte, en

los regadios se suele aplicar una gran cantidad de
fertilizantes y pesticidas para aumentar la produccion.

Foto 6.1  © Griszka Niewiadomski/Stock.xchng

El aporte de estos agroquimicos suele ser mayor que
en la agricultura tradicional de secano, teniendo por lo
general un impacto adverso en la la calidad del agua.

Los efectos perjudiciales de un uso excesivo de

agua en la agricultura se agravan por ser en gran
medida un uso consuntivo. Aunque una parte del
agua de riego «retorna» via percolacion hacia los
acuiferos, el consumo por incorporacion a la planta y
evapotranspiracion es normalmente muy significativo,
de manera que aproximadamente un 70% del agua
extraida no retorna a una masa de agua (Molle y
Berkoff, 2007).

6.1 Fuerzas motrices historicas en la
agricultura de regadio

6.1.1 Aumento de la productividad

El regadio representa menos de una quinta parte de la
superficie total cultivada en el planeta, pero produce
unas dos quintas partes de los alimentos del planeta
(Doll y Siebert, 2002). Este dato estadistico ilustra
claramente el aumento de produccién proporcionado
por el regadio. En Italia y Espafia, la agricultura de
regadio contribuye en mas de un 50% a la producciéon
agricola total y en mas de un 60% al valor total de los
productos agricolas (OCDE, 2006). Sin embargo, el
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regadio ocupa sélo un 21% y un 14% de la superficie
agricola total de Italia y de Espafia, respectivamente.
Una estadistica similar se encuentra a escala regional;
por ejemplo, en la region de Castilla-La Mancha,

el regadio ocupa un 11% de la superficie agricola
total, aunque genera mas del 40% de su produccion
agricola total (Alvarez y Matamala, 2004). El aumento
de rendimiento causado por el riego de los cultivos
también se ha determinado mediante estudios
experimentales. Por ejemplo, Ferreira y Gongalves
(2007) han demostrado que, respecto a los cultivos

de secano, el riego total aumentd mas de un 360% la
cosecha de patata en el nordeste de Portugal.

6.1.2 Pautas comerciales y subvenciones

Aungque los recientes compromisos de la Organizaciéon
Mundial del Comercio estan impulsando una
disminucion gradual de las protecciones fronterizas
(AEMA, 2006b), la influencia de los mercados y la
competencia en la agricultura de la UE se ha visto
tradicionalmente amortiguada por los subsidios
prestados a los agricultores. Estos subsidios han
evitado que la agricultura satisfaga el coste real del
uso del agua, aunque es cierto que en la mayoria de los
Estados miembros se aplica un sistema de tarifas via
permiso, licencia y costes de uso mas genéricos en la
extraccion de agua para la agricultura. En el conjunto
de la UE, especialmente donde los organismos ptblicos
administran las grandes redes de riego, el precio del
agua pagado por los agricultores rara vez refleja el

Foto 6.2
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coste real y ambiental del recurso y, por lo tanto, el
precio no actila como incentivo para disminuir la
sobreexplotacion.

Ademas de los mecanismos nacionales de
financiacion, la Politica Agricola Comun (PAC) ha
aportado tradicionalmente una significativa ayuda a
ciertos cultivos de regadio. Estas subvenciones han
amortiguado el impacto de los mercados globales

y la competencia, y han aumentado el consumo de
agua, ademas de haber favorecido la sustitucion de
los cultivos de secano por cultivos de regadio. Por
ejemplo, en Esparfia la produccion de olivar ha sido
tradicionalmente de secano, pero actualmente es la
principal consumidora de agua en la cuenca del rio
Guadalquivir en Andalucia (WWE, 2005), donde ya hay
unas 300.000 hectareas de este cultivo en regadio.

La PAC también ha subvencionado cultivos tan
intensivos en consumo de agua como el algodon y el
arroz, en los que se suelen utilizar técnicas de riego
ineficientes. Por ejemplo, una proporcion significativa
del cultivo del algodén en Grecia utiliza la técnica

de riego por inundacién, que es un sistema que
necesita unos 20.000 litros de agua para producir un
kilo de cosecha debido al alto nivel de escorrentia

y evaporacion. El riego por goteo del algodoén sélo
necesita unos 7.000 litros de agua por kilo de algodon,
lo que sigue siendo siete veces superior al volumen de
agua necesario para producir un kilo de trigo (WWE,
2006a).

Olivares de regadio en un paisaje arido de Creta © Pavel St'astny
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Aungque el vinculo entre las subvenciones y la
produccién ha contribuido al desarrollo de la
agricultura de regadio, las recientes reformas de la PAC
estan favoreciendo su desacoplamiento. Ademas, las
reformas han potenciado los incentivos para practicar
una agricultura respetuosa con el ambiente mediante la
adopcion de regimenes agroambientales que incluyen
medidas especificas para el uso del agua orientadas
hacia un uso mas sostenible del agua en la agricultura.

6.2 Fuerzas motrices futuras en la
agricultura de regadio

6.2.1 Cambio climdtico

El futuro aumento de la temperatura y el nivel de
diéxido de carbono atmosférico es previsible que
alargue la estacion de crecimiento de los cultivos, con el
consiguiente aumento de las cosechas y, por lo general,
el desplazamiento de los cultivos hacia el norte en toda
Europa. Estos cambios ya se han comprobado en las
ultimas décadas y, por ejemplo, el trigo invernal florece
en la actualidad con unas 2-3 semanas de antelacion en
comparacion lo que ocurria hace 30 afios (Genovese,
2004). No obstante, el grado de materializacion de
dichos aumentos de rendimiento en el futuro depende
de la disponibilidad de agua.

El promedio anual de la disponibilidad de agua es
probable que aumente por lo general en el norte de
Europa. Sin embargo, la disponibilidad de agua durante
los meses de verano, cuando los cultivos presentan
picos en su demanda de agua, puede disminuir en
algunas areas. En el sur de Europa, el aumento de

la temperatura y la disminucion de la precipitacion
supondran una disminucion de las reservas de agua,
dando lugar a sequias mas prolongadas y severas, lo
cual empeorard atin mas la situaciéon. Cabe esperar

que las necesidades de agua para el regadio aumenten
en determinadas areas del sur y en algunas regiones
del norte. Sin una gestion adecuada, es probable que

la competencia por el agua entre la agricultura y otros
sectores aumente, al tiempo que se agrava el problema
de la escasez de agua. En algunos lugares del sur, la
carencia de agua en el futuro puede limitar la actividad
agricola, acortando la estacion de cultivo.

6.2.2 Cultivos de biocombustibles y regadio

La Unién Europea y sus Estados miembros se han
comprometido a aumentar el uso de fuentes de energia
renovable, incluyendo la biomasa, con el objetivo
europeo de que el porcentaje de biocarburantes en

el transporte comunitario alcance un 10% en 2020.

Asi, la demanda de cultivos energéticos es previsible
que aumente notablemente y, en consecuencia, la
produccién agricola total. El consecuente cambio en
los usos del suelo y en las practicas de produccion

puede influir significativamente en el consumo de
agua agricola, dependiendo del tipo de cultivo. Si

la demanda de biomasa procedente de los cultivos
energéticos se cubre por los cultivos herbaceos
tradicionales, es probable que aumente la demanda
de agua para la agricultura y, como consecuencia, es
posible que el regadio aumente en mayor medida.

La introduccion de nuevos cultivos energéticos puede
alterar las pautas de uso del agua, aunque el resultado
sera un aumento o una disminucion en funcién del tipo
de cultivo introducido, el tipo de cultivo sustituidoy
la gestién de ambos. En zonas con escasez de agua,
cualquier introduccién de nuevos cultivos energéticos
no debe suponer un aumento en el uso del agua, sino
que debe servir para disminuir la demanda de agua
de la agricultura. En este sentido, algunos cultivos
energéticos con menos necesidades de agua (como el
panizo de pradera) o mads tolerantes a la sequia (como
cardo y la jatrofa) son claramente preferibles a los
actuales cultivos energéticos de primera generacion
(AEMA, 2006a; CCI/AEMA, 2006).

6.3 El regadio en Europa

El suministro de agua en un sistema de riego depende
de la presion y, mas tradicionalmente, de la gravedad
(sin presion). Los sistemas de presion comprenden

la aspersion y el goteo, mientras que los sistemas de
gravedad incluyen la inundacion de campos enteros y el
riego por surcos que usa canales de poca profundidad o
regueros que acercan el agua a los cultivos. Los sistemas
de presion transportan el agua de una manera mas eficaz
que los sistemas por gravedad. Aunque el sistema de
gravedad se sigue utilizando ampliamente en Europa,
sobre todo en el sur, poco a poco esta siendo sustituido.

El agua para el riego puede extraerse desde las aguas
subterraneas, usando pozos y sondeos, o desde las aguas
superficiales usando las balsas y los rios situados dentro
de la propia explotacién agraria, o desde las aguas
superficiales situadas fuera de la propia explotacion
agraria usando una infraestructura de distribucién
conectada, por ejemplo, a un embalse. La constante
expansion de todas estas fuentes de agua ha impulsado
el desarrollo de la agricultura de regadio en Europa. Sin
embargo, la extraccion ilegal de agua para su uso en la
agricultura es habitual en ciertas areas, especialmente en
el caso de las fuentes subterraneas (Llamas y Garrido,
2007; WWE, 2006a; WWE, 2006b). Los usos ilegales del
agua incluyen la perforacion de pozos sin licencia y el
exceso de extraccion por encima del volumen autorizado
usando pozos con licencia. Ademas, puede ocurrir un
exceso de extraccion desde aguas superficiales cuando se
usan equipos de bombeo transportables.

El riego puede ser «permanente», que es el practicado
durante todo el ano; «complementario o de apoyo»,
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que es el que se realiza en cortos periodos de tiempo
dentro de la estacion seca o en picos de las estaciones
de crecimiento y maduracién; y «temporal u ocasional»,
que es el que se practica sélo en los afios de especial
escasez (IEEP, 2000). En general, el riego ocasional

y el de apoyo se practican sobre todo en el norte de
Europa, mientras que el riego permanente predomina
especialmente en el sur.

Los distintos tipos de cultivo necesitan unos riegos que
varian en intensidad, pudiendo dividirse en cuatro
categorias principales (IEEE, 2000):

* cultivos extensivos, caracteristicos de las regiones
aridas, que son en general permanentes y de menor
valor;

e cultivos semi-intensivos, que son regados en
algunas estaciones o durante la mayor parte del
periodo de cultivo, por ejemplo los cereales, las
semillas oleaginosas y el maiz;

¢ cultivos intensivos, que en general tienen un alto
valor, siendo el riego crucial para el mantenimiento
de los rendimientos y la calidad, por ejemplo,
de los tubérculos, los cultivos industriales y los
cultivos horticolas al aire libre o en invernadero;

* cultivos saturados, por ejemplo el arroz, que
requieren la inundacién de los campos.

6.3.1 Superficie de regadio

A partir de diversas fuentes, que incluyen los mapas
de uso del suelo, las imagenes de teledeteccion y

los informes estadisticos, Siebert ef al. (2007) han
elaborado una base de datos global sobre la superficie
equipada para el riego con una resolucion espacial de
5'. El mapa de Europa resultante (mapa 6.1) ilustra

la extension y la intensidad de la superficie agricola
equipada para el riego, mostrando una concentracion
amplia, aunque no exclusiva, en el sur de Europa.

La intensidad es mayor en el sur de Rumania, norte
de Italia (la llanura del Po), Espafa y algunas zonas
de Grecia y Turquia. Mas al norte también hay
localizaciones con un alto porcentaje de tierras en
regadio, por ejemplo en la region de Anglia Oriental
en el Reino Unido. Sin embargo, hay que sefalar que
la informacién sobre la «superficie equipada para el
riego» no indica cuanta agua se utiliza ni con qué
frecuencia. En ciertas partes del norte de Europa hay
grandes superficies equipadas para el riego intensivo
donde el riego se practica inicamente en contadas
ocasiones durante los veranos muy secos.

Mapa 6.1

Intensidad del regadio en Europa, representada por el porcentaje de superficie equipada

para el riego, en cuadriculas de 5', segun el Mapa Global de Superficies de Regadio (GMIA)
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0-2,5
2,5-5
5-10
10-20
20-40
40-70

70-95

Sin datos disponibles

Fuente: GMIA; Siebert et al., 2007.
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El patron espacial ilustrado en el mapa 6.1 también

se refleja a grandes rasgos en los datos nacionales

del Estudio de Estructura Agraria (EEA) de Eurostat,
que cuantifica la «superficie equipada para el riego».
Esta informacion, resumida en la figura 6.1 para
algunos paises seleccionados, confirma que los Estados
miembros meridionales poseen la mayor superficie
equipada para el riego en términos absolutos (en 2005),
siendo Italia (3,97 millones de hectareas), Espana

(3,77 M ha), Francia (2,71 M ha), Grecia (1,59 M ha),
Rumania (0,81 M ha) y Portugal (0,62 M ha) los seis
primeros. En total, estos seis paises representan casi el
84% de la superficie de regadio de la EU27.

Italia (a partir de 1995), Espafia, Francia y Grecia
presentan una considerable tendencia al alza en cuanto
a la superficie equipada para el riego entre 1990 y
2005. Este aumento ha sido muy rapido en Espafia y
Francia, aunque ambos paises presentan una pequefia
disminucion entre 2003 y 2005.. Portugal presenta una
disminucion general de la superficie equipada para

el riego entre 1990 y 2005. En conjunto, cabe esperar
que la superficie de regadio de los paises del norte del
Mediterraneo permanezca constante en los proximos
anos (Plan Azul, 2005), aunque la politica de desarrollo
agricola en los paises del Mediterraneo meridional

y oriental (por ejemplo, Argelia, Marruecos, Siria y
Turquia) incluye planes de expansion de la superficie
de regadio (Plan Azul, 2005). En este sentido, cabe
destacar que en paises como Turquia la agricultura
juega un papel mas destacado en la economia nacional
que en cualquier otra zona y que el elevado uso del

agua en este sector se compensa parcialmente por el uso
relativamente bajo en la industria.

6.3.2 Extraccion a escala nacional

La «superficie de regadio» o la «superficie equipada
para el riego» son indicadores ttiles, pero sélo facilitan
una idea aproximada del uso actual del agua. Un
indicador alternativo y mads directo es el proporcionado
por los datos del volumen anual de agua extraida
(m*/afio) para la agricultura, facilitados a escala
nacional por los Estados miembros en el cuestionario
conjunto de la OCDE y Eurostat. Estos datos confirman
que el volumen extraido es mucho mayor en el sur de
Europa que en las demads regiones (figura 6.2). Sélo

en Turquia, la extraccion de agua para la agricultura
superd los 36.000 millones de m? en 2004. También

hay que sefialar la disminucién del uso del agua en la
agricultura de Europa oriental desde 1990, tras la caida
de la Unién Soviética y la consiguiente pérdida de
actividad econémica (AEMA, 2004). Esta disminucion
sugiere la posibilidad de un futuro aumento del regadio
en dicha region. Por ejemplo, Rumania ha comenzado
la rehabilitacién y modernizacion de sus sistemas de
regadio (Banco Mundial, 2007).

6.3.3 Demanda del regadio

Combinando la informacién de la superficie equipada
para el riego (mapa 6.1) con la de un modelo de suelo-
agua-cultivo, el Centro Comun de Investigacion de
la Comision Europea ha realizado un prondstico de

Figura 6.1 Tendencia de la «superficie equipada para el riego>» (hectareas) en algunos paises
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Figura 6.2 Extraccion de agua para el regadio
(millones de m3/afio) a principios de
la década de 1990 y en 1997-2005
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la demanda de agua para el riego en la UE y Suiza
(Wriedt et al., 2008; mapa 6.2). Los resultados reflejan
la importancia del regadio en la agricultura de buena
parte de Europa meridional e ilustran el volumen
aproximado de la demanda de agua para el riego por
unidad espacial definida (celda de 10 km x 10 km). La
extraccion actual puede superar la demanda indicada
en el mapa 6.2 debido a la ineficiencia (pérdidas) en los
sistemas que transportan el agua hasta los cultivos.

6.4 Uso sostenible de agua en la
agricultura

Los sistemas tradicionales orientados hacia la oferta
tratan de garantizar un suministro de agua suficiente
para la agricultura mediante la construccion de
embalses, trasvases entre cuencas y la explotacion de
nuevos lugares de extraccion de aguas superficiales

y subterraneas. Sin embargo, estas practicas
generalmente no resultan sostenibles a largo plazo, sino
que agravan el impacto desfavorable del uso del agua
en la agricultura. Por el contrario, algunas medidas
orientadas hacia la demanda, junto con determinados
sistemas de oferta potencialmente sostenibles, pueden

Fuente: Indicador basico de la AEMA CSI 18, basado en los . 1 del 1 icult 1t
datos de la tabla de Eurostat: Extracciones anuales COI:IsegUIr que e ,uso e agua E:’n a agricu ura' I:esu. /e
de agua por fuente y sector. mas sostenible. Estas medidas incluyen la reutilizacién

Mapa 6.2 Demanda media del regadio segun su localizaciéon (celda de 10 x 10 km) en la UE y Suiza

(1.000 m3/afo/emplazamiento en el periodo de simulacion 1995-2002)
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de las aguas residuales depuradas, la mejora de los
sistemas de regadio, la modificacion de las practicas
agrarias, la aplicacion de politicas como la del precio
del agua y la puesta en marcha de programas de
asesoramiento a los agricultores.

6.4.1 Reutilizacion de aguas residuales

En areas con escasez de agua, las aguas residuales
depuradas constituyen una fuente alternativa para

la obtencion de agua para el riego de los cultivos. En
funcién del grado de depuracion, dichas aguas pueden
ser relativamente ricas en nutrientes, lo que disminuye la

necesidad de aplicar fertilizantes inorganicos adicionales.

En Europa existen algunos casos de la aplicacion

con éxito de aguas residuales en la agricultura, por
ejemplo en Gran Canaria, Espafa, donde un 20% del
agua utilizada en todos los sectores procede de aguas
residuales depuradas, incluyendo la usada para regar
unas 5.000 hectdreas de tomate y 2.500 hectareas de
platano (Grupo de Trabajo EUWI sobre reutilizacion de
aguas residuales del Mediterraneo, 2007). De manera
similar, el tratamiento terciario de las aguas residuales
urbanas en Vitoria, capital administrativa del Pais Vasco,
suministra unos 3 Hm?*afo de agua para el riego de

las tierras agricolas cercanas y esta previsto el aumento
de dicho volumen hasta unos 8 Hm?/afio (Grupo de
Trabajo EUWI sobre reutilizacion de aguas residuales
del Mediterraneo, 2007). Chipre también reutiliza aguas
residuales sometidas a tratamiento terciario, destinando
mas de la mitad de las mismas al riego de los cultivos,
bien directamente o a través de la recarga artificial

de los acuiferos. El Gobierno de Chipre espera que la
reutilizacién de aguas residuales llegue a satisfacer un
28,5% de la demanda anual de la agricultura en 2012.

Aungque la reutilizacién de las aguas residuales en la
agricultura puede beneficiar a los recursos de agua,

su uso suscita cierta preocupacion debido a sus
efectos sobre la contaminacion del suelo y la salud
publica, especialmente en lo referente a los patogenos
y las sustancias peligrosas. En consecuencia, esta
practica esta regulada segtin criterios o normas de
calidad, que toman como parametro, por ejemplo, las
concentraciones microbianas, a menudo reguladas

de acuerdo con unas directrices preestablecidas (por
ejemplo, las de la Organizaciéon Mundial de la Salud).
Algunos paises aplican ademas ciertas normas sobre
la técnica de riego y la distancia minima de separacion
entre los regadios y las dreas y caminos residenciales.
No obstante, actualmente no existe una normativa
europea armonizada y las normas de calidad aplicadas
varian en funcion de los paises.

6.4.2 Mejorar la eficiencia en los regadios

La eficiencia del agua en los regadios puede aumentar
mejorando la eficiencia del transporte de agua,
mejorando la aplicacion del agua en el terreno, o ambas
simultaneamente.

La eficiencia del transporte se refiere al porcentaje

de agua extraida que llega al campo. Hay grandes
diferencias en cuanto a la eficiencia del transporte en
funcion del tipo de red de riego. La eficiencia de las
redes de acequias abiertas varia entre un 60% y un 95%,
dependiendo de la calidad de su mantenimiento, el
revestimiento utilizado y la longitud de las acequias.
La eficiencia media del transporte por una acequia

de tierra de mediana longitud (200 - 2.000 m) y con
buen mantenimiento se cifra en un 75% en Andalucia,
mientras que por acequias revestidas alcanza el 95%
(Rodriguez-Diaz, 2004). Por lo tanto, la conversién

de una red de acequias abiertas por otra de tuberias

a presion puede ser una medida importante para

el ahorro de agua. Por ejemplo, en la Costa Azul de
Francia, dicha conversion ahorra unos 300 M m?® /afio
(Dworak et al., 2007).

La eficiencia de la aplicacion en el terreno es la relacion
entre el agua usada en un cultivo y la cantidad total

de agua transportada hacia ese cultivo, indicando si el
sistema de riego que conduce el agua hasta las raices
de la planta funciona correctamente. Existe un marcado
contraste entre las acequias y los sistemas de aspersion
y goteo, ya que la eficiencia de las acequias es de un
55%, mientras que la de los aspersores es de un 75%,
alcanzando la del goteo un 90% (Dworak et al., 2007).
Sin embargo, el sistema de riego por goteo no es el
adecuado para todos cultivos y en todo tipo de suelo.

Sin embargo, el aumento de la eficiencia en el regadio
puede tener poca repercusion o incluso aumentar

el uso del agua en caso de que una mayor eficiencia
contribuya a la expansion de la superficie de regadio.
Garcia (2002) comprobd que la subvencion de la
tecnologia del riego por goteo, en la Comunidad
Autonoma de Valencia, Espafa, no disminuyd la
dotacién de agua aplicada. Algunas investigaciones en
Creta han puesto de manifiesto que la eficiencia técnica
de algunos agricultores que utilizan el riego por goteo
es baja, por lo que no estan explotando todo el potencial
de ahorro de los recursos de agua (OCDE, 2006). Por

lo tanto, cualquier instalacion de un sistema de riego
mejorado debe ir acompanada del asesoramiento
técnico a los agricultores.

6.4.3 Modificacion de las prdcticas agricolas

Los cultivos varian en cuanto a su resistencia a

la sequia, la necesidad de agua y el momento del
afo en que su requerimiento de agua es maximo.
Estos factores, junto con la gestion del regadio y
la conservacion de la humedad del suelo, pueden
disminuir el uso del agua por los cultivos.

La tolerancia del cultivo a la sequia depende en parte

de la profundidad de las raices. Los cultivos con raices
profundas, como la uva y la alfalfa son capaces de extraer
la humedad de los horizontes del suelo mas profundos,

a diferencia de los cultivos de raices poco profundas
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(como el maiz y el guisante) y, por lo tanto, resisten
mejor las épocas con estrés hidrico. Los cultivos también
varian en cuanto al momento en que se presenta el pico
de la demanda de agua. Por ejemplo, la demanda de
agua del maiz se concentra en los meses de verano, que
es cuando el estrés hidrico es maximo. Por el contrario,
los cultivos de colza, trigo de invierno y cebada de
invierno ocupan los meses de otofio e invierno, cuando
la cantidad de agua disponible es mayor. La duracién
del calendario de cultivo también puede utilizarse como
técnica de disminucion del uso del agua en los regadios.
Por ejemplo, una siembra temprana puede favorecer

la captacion de las aguas de lluvia en invierno, de
manera que la necesidad de los riegos complementarios
disminuye. La siembra temprana también permite evitar
los momentos de extrema evapotranspiracion que en el
Mediterraneo ocurren en verano.

Los cultivos varian considerablemente en cuanto a su
consumo de agua. Amigues et al. (2006) senalan que
el maiz, con un promedio en el volumen de riego de
1.300 m?/ha, es el cultivo mas intenso en cuanto al
consumo de agua en Francia. Por el contrario, la soja
solo necesita 900 m*/ha, la remolacha azucarera y la
patata 800 m* ha, y el girasol y el sorgo 600 m?/ha.
Consideraciones econdémicas aparte, la sustitucion de
los cultivos con alta demanda de agua por otros con
baja demanda de agua (y tolerantes a la sequia) es una
opcidén evidente para la reducir el uso del agua en los
regadios. Sin embargo, el éxito de dicha sustitucion
depende en gran medida de los precios de mercado.
Ademas del cambio por cultivos menos consumidores
de agua, también se puede optar por revertir las
tierras desde el sistema de regadio al sistema de
secano tradicional, especialmente en las regiones con
un acusado estrés hidrico. Aunque un cambio total
del sistema agricola puede tener un impacto notable
en el uso del agua, también conlleva una serie de
problemas socioeconémicos que pueden no hacerlo
economicamente viable en algunos lugares.

El riego con déficit es una técnica que trata de reducir la
cantidad de agua aplicada por debajo de la «necesidad
tedrica de riego», siguiendo el criterio de que el
importante ahorro de agua conseguido compensa la
modesta disminucién del rendimiento de los cultivos.
Este enfoque parte de la base de que la produccién
maxima no garantiza necesariamente la rentabilidad
maxima. De hecho, se ha demostrado que una reduccién
del agua de riego en un 40% sélo disminuyo el
rendimiento del trigo en un 13% (Pereita et al., 2002). En
el caso de la patata, se puede ahorrar un 20% de agua
con una disminucion del rendimiento de sélo un 10%,
mientras que en el caso de la uva, una disminucion del
consumo de agua de un 16,5% en los afios lluviosos y
un 53% en los afios con escasez no tiene un impacto
significativo en la produccion de uva ni en la calidad del
mosto (Battilani, 2007). En el caso del maiz, la pequefia
disminucién del rendimiento causada por un ahorro de
agua del 20% puede ser enteramente compensada por la

disminucion de los costes del riego y el secado (Amigues
et al., 2006).

Ajustando el tiempo de riego para su adaptacion

a las necesidades del cultivo se puede ahorrar una
cantidad significativa de agua. (Amigues et al., 2006).
Sin embargo, este enfoque requiere que los agricultores
tengan una buena formacién y conozcan bien
cuestiones como la variacion temporal de la demanda
de agua del cultivo y la estimacion de la humedad del
suelo. No obstante, algunas iniciativas de investigacion
han obtenido resultados alentadores. Por ejemplo, el
proyecto «Hagar» (Comision Europea, 2007¢) trataba
de facilitar la toma de decisiones sobre el riego con

la ayuda de sensores microclimaticos y sensores

de humedad del suelo in situ y en tiempo real. Este
proyecto se llevé a cabo en un terreno agricola situado
encima de un acuifero sobreexplotado de Espana, sirvié
para formar a los agricultores y técnicos, y consiguié un
cierto ahorro de agua.

También se han obtenido resultados notables con otros
cultivos muy intensivos en consumo de agua, como
el maiz o la remolacha, ahorrando entre un 20% y un
30% comparado con las practicas normales (WWE,
2006a). Otros estudios han analizado el impacto
ambiental del riego de los olivares. Actualmente,

el riego de las plantaciones de olivar suele tener

poco fundamento agrondémico en lo que respecta a

la cantidad y el momento de la aplicacién del agua;
muchos agricultores aplican mas agua de la necesaria
o aconsejable para la salud del olivar y el buen
estado de la tierra. En Andalucia, las autoridades, las
asociaciones de agricultores y los investigadores han
puesto en marcha algunas iniciativas positivas para
promover un uso mas racional del riego en el olivar
(Beaufoy, 2000).

La agricultura sin laboreo consiste en dejar el suelo
intacto y cubierto por los residuos del cultivo tras su
cosecha. En comparacién con los métodos de labranza
tradicional, dicha practica se ha demostrado que
disminuye la pérdida de agua por evapotranspiracion
y por lo tanto mantiene un mayor nivel de humedad en
el suelo, lo que permite disminuir la cantidad de agua
requerida para el riego (Christensen et al., 1994).

6.4.4 Politica agricola

Las recientes reformas de la PAC (Agenda 2000 y la
revision intermedia) han desacoplado las subvenciones
de los niveles de produccién en la agricultura y, por

lo tanto, han podido disminuir el consumo de agua

en la agricultura. Estas reformas también conllevan

la aplicacion de un mecanismo de «condicionalidad»
que exige que todos los agricultores que reciban
subvenciones directas con cargo a distintos programas
cumplan una serie de «requisitos de gestion
obligatorios» en materia de medio ambiente, bienestar
animal, enfermedades de los animales y salud ptblica.
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El pago de las subvenciones también depende de que
los agricultores mantengan sus tierras en «buenas
condiciones agrarias y medioambientales». Estos
requisitos conllevan una buena gestion de los recursos
de agua, cuestion subrayada en el «chequeo de salud»
de la PAC de 2008, que incluye como requisito el
respeto a los procedimientos de autorizacion para el
uso del agua de riego.

Ademas del desacoplamiento y la condicionalidad,

la normativa de desarrollo rural de la PAC incluye

la aplicaciéon de medidas agroambientales y de
modernizacién agraria, incluyendo la subvencién de los
agricultores que adopten compromisos agroambientales
concretos que vayan mas alla de las buenas practicas
agrarias habituales y que incluyan una mejora de la
eficiencia en los regadios.

6.4.5 Precio del agua en la agricultura

El precio del agua es un mecanismo potencialmente
eficaz para poder modificar el volumen de agua usado
en los regadios. Su aplicacion ha recibido un impulso en
Europa gracias al principio de «recuperacion de costes»
de los servicios del agua establecido en la Directiva
marco del agua. El precio puede disminuir el uso del
agua a través de diversas iniciativas al alcance de los
agricultores, incluyendo la mejora de la eficiencia del
riego, la disminucién de la superficie de regadio, el
abandono del regadio y la modificacion de practicas
agricolas como las pautas de cultivo y el momento del
riego.

Sin embargo, hasta la fecha el precio del agua se ha
aplicado sélo a pequena escala en los regadios europeos
y a menudo asociado con otros instrumentos, como las
cuotas. Consecuentemente, hay muy poca informaciéon
disponible para poder valorar el éxito y las limitaciones
de la aplicacion del precio del agua en la agricultura

y determinar en la practica su aplicaciéon 6ptima. Una
excepcion es la cuenca del Guadalquivir en Espafia
donde las comunidades de regantes del Genil Cabra y
Fuente Palmera implantaron una nueva estructura de
tasas en sustitucion de la antigua tasa por superficie
(Maestu, 1999). El nuevo sistema incluye un canon fijo
y una tasa variable en funcion de la cantidad usada,

de manera que los agricultores pagan en promedio
bastante mas que con el sistema anterior. Con ello,

el consumo de agua ha disminuido un 30% (en los
mismos cultivos), lo que equivale a un ahorro de agua
de unos 2.000 m*/ha/ano (Maestu, 1999).

Para que el precio del agua sea un incentivo eficaz en
la conservacion del agua, la estructura de precios del
agua de uso agricola necesita ser un elemento variable
(frente a una tarifa plana), de manera que el coste
aumente segun el volumen de consumo (Comision
Europea, 2000; OCDE, 2008). Rodriguez-Diaz (2004)
demuestra que en las areas de regadio de la cuenca del
Guadalquivir (Espafa) en las que aplican un precio

del agua segiin volumen, usan, en promedio, un 10-
20% menos que los que aplican una tarifa plana, con
independencia de la cuantia de dicha tarifa plana.

De manera similar, Hernandez y Llamas (2001) han
observado que los agricultores que pagan por volumen
usan un 25-35% menos de agua que los que pagan un
canon fijo.

La conversion del canon fijo en precio por volumen
requiere la instalacion de contadores y, aunque
actualmente hay una carencia general de estos
dispositivos, su nimero estda aumentando rapidamente.
En la cuenca del sistema Adour-Garona, en el sur

de Francia, el niumero de contadores ha aumentado
drasticamente desde mediados de la década de 1990
debido a la ayuda econdmica de la agencia regional del
agua (Dworak et al., 2007)

También conviene sefialar que el aumento del precio
del agua no siempre implica una reduccion de su uso
en la agricultura, especialmente cuando la factura del
agua solo es una pequena parte de la renta o los costes
totales de produccién del agricultor; cuando no estan
disponibles otras alternativas en cuanto a cultivos

o practicas de riego debido a limitaciones técnicas,
sociales o0 econdmicas; o cuando el total del conjunto
de tasas incluye fundamentalmente los costes fijos
(Rieu, 2006). En la cuenca del Duero, en Espafia, donde
el nimero de cultivos es limitado, Gomez-Limon et al.
(2007) han observado que la renta del agricultor debe
disminuir un 25-40% para que el aumento del precio
del agua tenga un impacto en su uso. En los sistemas de
riego con un alto grado de eficiencia del agua y en los
producen cultivos de alto valor, la «elasticidad» de los
precios tiende a ser baja (Dworak et al., 2007).

Hay situaciones en las que un aumento del precio del
agua no causa una disminucion significativa del uso del
agua en la agricultura, aunque, en general, un sistema
de precios que tenga en cuenta las condiciones locales
de caracter ambiental, economico e institucional puede
ser un buen incentivo para promover el uso sostenible
y alcanzar los objetivos ambientales con una mayor
eficacia de los costes.

6.4.6 Asesoramiento, educacién y divulgacion de la
informacion

Las medidas politicas y tecnoldgicas deben ir
acompanadas de actividades de asesoramiento,
educacion y divulgacion de la informacion para que

los agricultores puedan conseguir un resultado éptimo
en relacién con el uso del agua en la agricultura. En
general, en toda Europa hacen falta mds programas de
asesoramiento con accesibilidad para un mayor nimero
de agricultores (Dworak et al., 2006). En este sentido,
los programas de desarrollo rural de la PAC pueden
desempeniar un papel clave, ya que los servicios de
asesoramiento son medidas propuestas en la normativa
de desarrollo rural.
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Recuadro 6.1 EIl caso de la cuenca del rio Jdcar en Espana

La cuenca del rio Juacar, en el sureste de Espafia, ocupa una superficie de unos 43.000 km? y se extiende por cuatro
Comunidades Auténomas: Aragon, Castilla-La Mancha, Catalufia y Valencia. Los bosques y espacios seminaturales cubren el
50% del terreno y la agricultura de secano cubre un 40%. El 8% de la agricultura de la cuenca es de regadio y se encuentra
sobre todo en areas costeras y dentro de la region de La Mancha, aunque representa un 79% del uso total del agua de
todos los sectores, el cual se cifraba en unos 3.625 hm?/afio en 2001 (CHJ, 2004). Los principales cultivos de regadio
incluyen mandarinas (27%), naranjas (19%), cebada (6%), maiz (6%), arroz (4%) y trigo (4%). También hay unas 45.000
ha de humedal, cuatro de ellos incluidos en el Convenio de Ramsar sobre humedales.

El clima en la cuenca del Jucar es de tipo mediterraneo, con una precipitacion media anual de 500 mm y grandes
diferencias entre los valores minimos y maximos, desde 250 mm en el sur hasta 900 mm en el norte. La precipitacion
suele concentrarse en algunos episodios intensos de corta duracion, especialmente en otofio, cuando pueden caer mas de
300 mm en 24 horas. Este régimen de precipitaciones contrasta con la demanda de agua por la agricultura, que alcanza

su pico mas alto durante los meses de verano. Para corregir este desequilibrio, existen numerosos embalses que regulan

el caudal del rio en la regién, prolongando asi el potencial de suministro de agua. El suministro de agua de uso agricola se
obtiene desde las aguas superficiales y subterraneas, ademas de dos plantas desalinizadoras (Jacarilla y El Campillo) de las
17 que existen actualmente en la cuenca del rio Jucar, que aportan mas de 3.700.000 mé/afio (CHJ, 2004).

El regadio ha aumentado constantemente en las Gltimas décadas en toda la cuenca del rio Jicar, desde unas 300.000 ha
a mediados de la década de 1970 hasta mas de 350.000 ha a finales de la década de 1990. Desde entonces, la superficie
de regadio se ha mantenido relativamente constante, fluctuando entre unas 320.000 y 355.000 ha. Algunas areas de la
cuenca han experimentado un aumento mas rapido; por ejemplo, en Castilla-La Mancha, la superficie de regadio aumento6
unas 86.000 ha entre 1999 y 2005. En particular, el riego del olivar, un cultivo tradicionalmente de secano, casi se triplico
en dicho periodo, mientras que la vid de regadio se duplicé (MAPA, 2008).

El aumento de la superficie de regadio en la década de 1990 se debi6 en parte a la aplicacion de la PAC, que concedio
«subvenciones directas» a los cultivos de regadio en esta region, aumentando asi la renta de los agricultores. De este modo
resultd asequible la realizacion de inversiones costosas, por ejemplo para mejorar los equipos de riego y la infraestructura
general. Las ayudas de la PAC a los programas de desarrollo rural aplicados en el marco de los Planes Nacionales de
Regadio también impulsaron el desarrollo de la agricultura de regadio.

La expansion del regadio en la cuenca del rio Jacar ha hecho posible que la agricultura siguiera siendo econémicamente
viable en areas rurales que, de lo contrario, podian haber sido abandonadas, y ha contribuido a mantener la estabilidad
socioecondmica de la region. Sin embargo, también ha tenido un evidente impacto negativo sobre los recursos de agua.

El nivel del agua en el acuifero de La Mancha oriental, situado en parte bajo la regién de Castilla-La Mancha, descendid
notablemente entre 1985 y 2001 y sigue descendiendo en la actualidad (CHJ, 2005; CHJ, 2007). Ademas, el volumen de la
descarga del acuifero al rio Jucar ha disminuido notablemente desde principios de la década de 1970 (CHJ, 2004).

La acusada presion sobre los recursos de agua de Castilla-La Mancha hizo que en 1999 se crease un Servicio Integral de
Asesoramiento al Regante (SIAR), a través de un acuerdo de cooperaciéon entre la Universidad de Castilla-La Mancha y el
gobierno regional (Ortega et al., 2005). El SIAR tiene como finalidades generales mejorar la capacidad y los conocimientos
de los agricultores, reducir los costes de produccion y conseguir un regadio mas sostenible en la region. Se estima que el
SIAR tiene un coste total por agricultor de unos 3 €/ha/afio.

Durante la camparia de 2001-2003, el SIAR mantuvo una colaboracién directa con unos 500 agricultores y mas de 1.200
recibieron asesoramiento de forma indirecta a través de la administracion de las areas regables y las cooperativas de
regantes (Ortega et al., 2005). Buena parte del trabajo del SIAR se centra en prestar asesoramiento sobre el calendario de
riego, teniendo en cuenta la necesidad de agua especifica de cada tipo de cultivo. Para ello, resulta fundamental el calculo
del balance hidrico diario, partiendo de los datos facilitados por una red de estaciones meteoroldgicas automaticas. La
evaluacion de los sistemas de riego también es un componente crucial del programa SIAR; y en 2005 se habian realizado
mas de 875 evaluaciones in situ de las explotaciones agrarias, lo que sirvié para mejorar la eficiencia del riego (Ortega et
al., 2005). Aparte del asesoramiento directo in situ, el SIAR divulga cierta informacién a través de paginas web, con un
asesoramiento diario sobre las necesidades hidricas netas de cada tipo de cultivo. Ademas, la informacion se distribuye a
las asociaciones y cooperativas de agricultores por medio de faxes semanales y la participacion en seminarios.

En todas las areas piloto con recursos de agua escasos y costes del agua altos, gran parte de los agricultores se han
adherido al programa de asesoramiento para regadios (Ortega et al., 2005). Por el contrario, en las areas donde el agua no
es tan escasa y los agricultores no pagan el agua por volumen usado, sino por la superficie de riego, el SIAR ha tenido un
bajo nivel de inscripciones.

Ademas de los programas de asesoramiento, en la cuenca del Jucar se han implantado los Planes Nacionales de Regadio
con el fin de ahorrar agua y modernizar la infraestructura de riego, por ejemplo, instalando en las explotaciones los
sistemas de riego por aspersion y goteo. Ademas, se ha adoptado un plan especifico de lucha contra la sequia en la cuenca
del rio Jacar (CHJ, 2006). Este plan comprende una gran variedad de acciones para reducir las extracciones, incluyendo la
gestion pormenorizada de los recursos del agua, las mejoras en la red de contadores y el empleo de fuentes alternativas
de suministro, como la desalinizacion. En suma, un conjunto de medidas que incluyen la ampliacion del servicio de
asesoramiento pueden ser el mejor enfoque para hacer frente al uso insostenible del agua en la agricultura de la cuenca del
rio Jacar.
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7 Conclusiones sobre la futura gestion de
los recursos de agua en Europa

Los crecientes problemas de escasez de agua y sequias
indican claramente la necesidad de aplicar el criterio de
un uso mas sostenible en la gestion de los recursos de
agua en Europa. Dicho criterio requiere un giro decisivo
hacia una gestion basada en la demanda, lo que implica
asignar un papel clave a las medidas de control y
mejora de la eficiencia en el uso del agua. De acuerdo
con dicho criterio, cualquier expansion de la oferta de
agua, tradicionalmente basada en la ampliacion de la
infraestructura, solo se llevaria a cabo cuando todas las
demas opciones hayan sido agotadas.

También es necesario un sistema de extraccion mas
equitativo, para satisfacer no sélo las necesidades

de cada sector en competencia, sino también los
requerimientos del ambiente acudtico y la necesidad de
mantener el buen estado de los ecosistemas acuaticos.
Implementar con éxito este enfoque de gestion no solo
puede ayudar en la adaptacion al cambio climatico, sino
que también puede contribuir a la disminucién del uso
del agua y el consumo de energia, ya que ambos suelen
estar estrechamente relacionados.

La necesidad de un enfoque mas integrado y sostenible
en la gestion de los recursos del agua en Europa esta
ya reflejada en la politica y la normativa relacionada
con el agua. Por ejemplo, la Directiva marco del agua
(DMA) promueve «el uso sostenible del agua basado
en la proteccion a largo plazo de los recursos de agua
disponibles». Con este fin, una medida clave es la del
«registro y control de la extraccion desde las aguas
superficiales y subterraneas». La Comisién Europea
también ha reconocido el problema que supone la
escasez de agua y la sequia en una Comunicaciéon

de 2007 (Comision Europea, 2007a) en la que se
describe la gravedad de la situacion y se presenta un
conjunto de opciones politicas que tienen en cuenta
la escasez y la sequia en toda Europa. La gestion

con éxito de los recursos de agua en toda Europa
desde una perspectiva basada en la demanda puede
requerir la implementacién de una serie de politicas
y practicas diferenciadas, como las que se describen a
continuacion.

7.1 Precio del agua

La introduccion del precio del agua en todos los
sectores serd crucial para conseguir un uso sostenible

del agua. La DMA asi lo reconoce cuando requiere
que el precio sea un incentivo adecuado para el uso
eficiente de los recursos de agua y la recuperacion del
coste total de los servicios del agua. La recuperacion
del coste total no se refiere sdlo al suministro del

agua y el mantenimiento y construccion de nuevas
infraestructuras, sino también a los costes ambientales
y de los recursos. En este sentido, queda reflejado el
principio de que «el usuario debe pagar el agua».

Un sistema de precios del agua eficaz necesita basarse,
al menos parcialmente, en el volumen de agua usada,
en vez de adoptar un enfoque de tarifa plana. Para esta
finalidad, los dispositivos contadores de agua juegan un
papel clave y deben ser implantados ampliamente en
todos los sectores. El éxito del precio del agua requiere
una buena comprension de la relacion entre el precio y
el uso del agua en cada sector y necesita tener en cuenta
las circunstancias locales. Sin embargo, en consonancia
con los Objetivos de Desarrollo del Milenio, que abogan
por el acceso universal al agua limpia y a los servicios
de saneamiento, el precio no debe socavar el derecho

a la higiene y la salud de las personas que no pueden
pagar la factura del agua.

7.2 Planes de gestion de la sequia

Los planes de gestion de la sequia brindan una potente
herramienta para aliviar el impacto de la sequia y
poder reflejar un cambio de orientacion positivo desde
un enfoque basado en la «respuesta a la crisis» hasta
un enfoque basado en la «gestion del riesgo». Los
planes formulados hasta ahora en Europa incluyen la
elaboracién de mapas de estrés hidrico, la identificacion
con sistemas de prediccion y alerta, y la adopcion

de medidas sectoriales especificas, por ejemplo

la restriccion temporal del riego en cultivos muy
intensivos. La DMA reconoce la utilidad de los planes
de gestion de la sequia a nivel de cuenca hidrografica.
La generalizacion de estos planes en toda Europa
requiere impulsar el intercambio de informacién sobre
las mejores practicas de gestion del riesgo de sequia.

7.3 Eficiencia y conservacion del agua

La aplicacion de las tecnologias y practicas de
conservacion del agua y las de uso mas eficiente juega

46 Los recursos de agua en Europa: como hacer frente a la escasez de agua y la sequia



Conclusiones sobre la futura gestidon de los recursos de agua en Europa

un papel clave en la gestion del agua orientada a la
demanda.

En relacion con la agricultura, la mejora de la eficiencia
puede llevarse a cabo mejorando los métodos
empleados en el suministro de agua a los cultivos: por
ejemplo, una red de tuberias a presion es mas eficaz que
una red de canales abiertos y alimentados por gravedad.
Los sistemas de riego por aspersion y goteo también son
mas eficientes que el sistema de surcos en relacion con
el transporte del agua hasta las raices de los cultivos.

No obstante, existen pruebas de que, en determinados
casos, la mejora de la eficiencia del riego ha servido para
aumentar la superficie del area de regadio, resultando
que el uso total de agua no sélo no ha disminuido, sino
que incluso ha aumentado. Las autoridades competentes
deben asegurar que esto no ocurra.

Un cambio hacia cultivos menos intensivos, incluyendo
los mas tolerantes al estrés hidrico, puede promover

la disminucion del uso del agua en la agricultura.
También se puede conseguir su disminucion mediante
la mejora del calendario de riego, empleando sistemas
de medida o estimacion de la humedad del suelo con

la finalidad de conocer la cantidad diaria de agua
requerida por cada cultivo y poder aplicar una técnica
de riego segun el déficit de humedad. Decantarse por
los cultivos con una demanda de agua maxima antes de
los meses de verano también puede contribuir a reducir
del estrés hidrico maximo durante el apogeo estival.

La demanda de cultivos energéticos puede aumentar

el uso del agua en la agricultura. En areas con escasez
de agua, es necesaria la orientacion y, si procede, la
intervencion de las autoridades para asegurar que

la introduccion de los nuevos cultivos energéticos

no estimule el uso del agua. Por el contrario, dicha
introduccion debe ser una oportunidad para reducir el
uso del agua en la agricultura mediante la produccion
de unos cultivos energéticos con baja demanda de agua
y tolerantes a la sequia.

Los fondos nacionales y comunitarios, incluyendo los
de la PAC, pueden jugar un importante papel en el
futuro mediante la aplicacién de medidas destinadas
a la disminucién del uso del agua en la agricultura.
Sin embargo, el éxito sera mas facil si se cuenta con
servicios de asesoramiento, formacion e informacion a
disposicién de los agricultores.

Varios sectores industriales europeos han adoptado con
éxito medidas de ahorro de agua, aunque atin queda

un potencial significativo en cuanto a la aplicacion de
estas practicas. En este sentido, el reciclado de las aguas
residuales industriales puede jugar un importante papel,
no solo para poder disminuir el uso del agua, sino
también para disminuir el vertido de aguas residuales.

Con respecto al abastecimiento publico de agua, los mas
modernos aparatos domésticos y las instalaciones de

uso habitual, incluyendo lavadoras, lavavajillas, retretes
y duchas, son mucho mas eficientes respecto al uso del
agua que sus predecesores. No obstante, ain permanece
el reto de aumentar la instalacion y el uso de estas
modernas tecnologias en toda Europa. En este sentido,
tanto la regulacion en términos de normalizacion como
la concienciacion del consumidor juegan su papel. Las
fugas desde la red de abastecimiento publico de agua
siguen siendo significativas en muchos paises de Europa,
a pesar de contar en general con una moderna tecnologia
para su deteccion. Combatir las fugas puede requerir

la imposicion de sanciones cuando no se alcancen los
indices de disminucion preestablecidos.

7.4 Iniciativas de concienciacion
Conseguir un uso mas sostenible del abastecimiento
publico de agua depende en gran medida de la
concienciacion ciudadana respecto a la conservacion y
mejora del agua. Hay varios medios disponibles para
informar a los consumidores particulares, empresas

y sector turistico, como paginas web, programas de
educacion escolar, folletos de autoridades locales y medios
de comunicacion de masas. El etiquetado ecologico

de los electrodomésticos y la certificacion ecologica de
los hoteles turisticos también pueden jugar un papel
importante en la concienciacion de los consumidores y
ayudarles a tomar decisiones fundamentadas sobre la
eficiencia y la conservacion del agua.

El concepto de «agua virtual» define la cantidad

de agua requerida para producir un determinado

bien o servicio (Allan, 1996) y supone un flujo de

agua virtual entre los paises donde los productos

son objeto de comercio internacional. Los esfuerzos
orientados al mejor conocimiento de este concepto
entre la ciudadania pueden servir, en principio, para
concienciar mejor a los consumidores sobre el uso

del agua, subrayando las variaciones significativas

en cuanto al agua utilizada en la produccion de los
diferentes productos agricolas e industriales (Hoekstra
y Chapagain, 2007). Sin embargo, hay que tener
cuidado al utilizar el agua virtual como instrumento

de informacion, ya que este enfoque carece de
suficiente coherencia metodologica y no ofrece ninguna
indicacion sobre el agua utilizada para un producto
concreto en relacion con los limites de la extraccion
sostenible desde la fuente (Frontier Economics, 2008) ni
sobre el agua que retorna a una masa de agua.

7.5 Lucha contra el uso ilegal del agua

Aunque la informacion cuantitativa y fiable sobre este
problema es escasa, es evidente que la extraccion ilegal
de agua, sobre todo desde los acuiferos y con frecuencia
para un uso agricola, estd muy extendida en algunas
areas de Europa. La lucha contra el uso ilegal de agua
es esencial y representa un importante desafio politico
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y técnico. El control con contadores es necesario para
la deteccion de los pozos ilegales y las autoridades
deben efectuar un seguimiento de los casos detectados
con multas o sanciones suficientemente severas para
disuadir a los infractores de continuar con la extraccién
ilegal. También hace falta la vigilancia para garantizar
que el cumplimiento sea continuado.

7.6 Fuentes alternativas

Las medidas orientadas a la demanda y basadas en la
conservacion y la mejora de la eficiencia constituyen
el mejor medio para la gestion de los recursos de agua
en Europa. Sin embargo, en algunas regiones donde
se ha adoptado este enfoque, la demanda atn puede
seguir siendo mayor que la disponibilidad y también
puede ser necesaria la consideracion de medidas
orientadas a la oferta. En tal caso, estas medidas
deben someterse a la evaluacién rigurosa de su
impacto ambiental. Las medidas orientadas a la oferta,
que son potencialmente mds sostenibles, en particular
la reutilizacion de las aguas residuales depuradas,
pueden ser preferibles a las del enfoque tradicional de
embalses y trasvases.

Las aguas de lluvia captadas en los tejados y las
superficies impermeables y las aguas grises de bafios,
duchas, lavabos y cocinas pueden destinarse a usos que
no necesitan agua potable, como el riego de jardines.
Ambas précticas contribuyen a disminuir la demanda de
agua de abastecimiento publico y, por consiguiente, la
necesidad de energia asociada con el suministro de agua
limpia. Ademas, sus impactos perjudiciales para el medio
ambiente son minimos. El reciclado de agua también se
aplica cada vez mads en varios sectores industriales, donde
se consiguen mejoras evidentes de la eficiencia en el uso
del agua y disminuyen los costes del agua.

La reutilizacién de aguas residuales depuradas, aunque
auin no es una practica habitual, esta aumentado en
toda Europa, especialmente para el riego de cultivos

y campos de golf. También comienza a utilizarse

en plantas industriales. La opcion de utilizar aguas
residuales depuradas tiene un gran potencial.

7.7 Desalinizacion

La desalinizacién aumenta el total de los recursos
disponibles de agua dulce y, en este sentido, puede
ser preferible a continuar agotando los recursos

de agua superficial y subterranea. Sin embargo,

las desalinizadoras conllevan algunos impactos
ambientales perjudiciales, en particular el de su
consumo energético y la produccion de una salmuera
muy concentrada que es susceptible de vertido en aguas
marinas sensibles. Ademas, el aumento del suministro
desde las desalinizadoras no ofrece ningtin incentivo
para poder disminuir el uso o mejorar la eficiencia

del uso del agua. La decision sobre la conveniencia
de las futuras desalinizadoras debe tomarse teniendo
en cuenta las circunstancias especificas de cada caso
y atendiendo a todos los factores ambientales y
economicos.

7.8 Requisitos de informacién

Para avanzar en la gestion sostenible de los recursos
del agua en Europa, es necesario disponer de una
informacion fiable y actualizada dentro de una escala
espacial y temporal adecuada. Dicha informacion
presenta muchas ventajas, incluyendo: un mejor
conocimiento de las causas, la localizacion y el alcance
del estrés hidrico; la ayuda en el establecimiento de
las tendencias; una mayor facilidad en cuanto a la
evaluacion de las medidas adoptadas para resolver el
problema del uso insostenible de agua; y la asistencia
a los ciudadanos comunitarios en relacion con la
resolucion de los problemas del agua.

La informacién no sélo se requiere a la escala de

la cuenca hidrografica, sino que también es crucial
contar con datos mensuales y estacionales, ya que los
promedios anuales no reflejan bien los picos de estrés
hidrico que normalmente ocurren en los meses de
verano. Por desgracia, los datos facilitados a Eurostat
y la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (que conjuntamente recopilan los datos que
han permitido realizar algunos estudios paneuropeos
hasta la fecha), no se sitian en una escala espacio-
temporal 6ptima. Ademas, los programas nacionales
de evaluacion y seguimiento presentan a menudo
importantes lagunas informativas y raramente estan
armonizados en funcion del tipo de datos recogidos y
los métodos empleados. Ademas, la informacion que
describe el impacto socioeconémico de la escasez de
agua y la sequia, junto con la del potencial de medidas
de coste-eficacia, es actualmente muy limitada o
inaccesible en Europa.

La iniciativa recientemente establecida acerca de

la informacién conjunta de la AEMA, Eurostat y la
Comision Europea, trata de corregir las deficiencias
de la informacion sobre el agua en Europa. Los
Estados miembros deben presentar voluntariamente
los datos periodicos sobre la disponibilidad y el

uso multisectorial del agua. Esta informacién debe
ser generada y armonizada a la escala de la cuenca
hidrografica y con periodicidad estacional. A pesar
de los problemas que puede plantear a los 6rganos
de informacién ambiental y estadistica de los Estados
miembros y su interaccion con las autoridades
sectoriales pertinentes, esta iniciativa es crucial para
la evaluaciéon paneuropea de los recursos del agua.
Esta iniciativa de informaciéon puede complementarse
con un proyecto del Centro Comun de Investigacion
destinado a poner en marcha un observatorio y un
sistema de alerta temprana de la sequia en Europa.
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Por otra parte, la AEMA también ha comenzado

a elaborar los balances de agua a la escala de la
cuenca hidrografica en Europa, aplicando el sistema
econdmico-ambiental de cuentas del agua de Naciones
Unidas (SEEAW, 2008). Este sistema puede utilizar
datos medidos y datos estimados con modelos de
simulacion para poder presentar informes mensuales
que reflejen la situacion de estrés hidrico a lo largo
del afio y la probabilidad de que ocurra. Este enfoque
también sirve para evaluar el impacto de la gestion del
agua en distintos escenarios. Ademas, la metodologia
de las cuentas del agua también puede servir para
distinguir entre la disminucién de la disponibilidad
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del agua causada por escasez y la causada por las
sequias.

Por ultimo, la informacion que describe los recursos
de agua, obtenida desde informes elaborados por
iniciativa voluntaria o desde los datos facilitados

en cumplimiento de la normativa legal, puede ser
actualmente cotejada y difundida a través del Sistema
de Informacién sobre el Agua en Europa (Water
Information System for Europe, WISE), una herramienta
de reciente creacion cuya finalidad es servir como
portal de acceso a la informacién sobre el agua en
Europa.
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