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La transferencia del conocimiento generado por los investigadores e
investigadoras de la Universitat de Valéncia es uno de los propodsitos
y ambitos de actuacion fundamentales del Vicerrectorado de Cultura
y Sociedad. Por esta razén, hemos de congratularnos de la publicacion
de las ponencias que se defendieron en la V edicién de la Universidad
de Verano de Aras de los Olmos (UVAQ), celebrada en el verano de 2022.
Como ya ocurrié con la | edicion en 2018, Innovacion e Inteligencia Artifi-
cial al servicio del Desarrollo Rural; con la Il edicién de 2019, Astronomia
al servicio del Desarrollo Rural; con la lll edicion en 2020 Ciencia Abierta
la Ciudadania y desarrollo rural y con la IV edicion Botdanica y desarrollo
rural, esta nueva iniciativa en 2022, Gestion y patrimonio hidrico para un
desarrollo rural sostenible renueva el compromiso de una fluida colabo-
racion entre la Universitat, el Ayuntamiento de Aras de los Olmos y la
Diputacion de Valencia, junto el apoyo financiero de Caixa Popular, para
el logro de tales fines.

Vivimos en un mundo digital, interconectado y globalizado en el que la
ciencia, dia tras dia, abre nuevos caminos hacia el futuro. En ese marco, la
Universitat de Valéncia, fiel a sus valores humanistas y universales, quiere
ser incubadora de conocimientos y punto de encuentro con nuestros
pueblos de montafa y de interior, altavoz de la riqueza y la potencialidad
que éstos atesoran para construir conjuntamente y desde el territorio
un desarrollo sostenible.

Aras de los Olmos, un pequerfio pueblo de la Serrania valenciana, es un
referente de esos nuevos procesos a nivel nacional e internacional. En un
permanente diadlogo con la ciencia y el conocimiento, ha sabido poner
en valor gran parte de sus recursos materiales y humanos al servicio del
progreso y del bienestar de las personas. Entre otros logros, y fruto de
su impronta innovadora, lleva camino de convertirse en el primer mu-
nicipio autoabastecido de energias renovables en Espafia durante los
trescientos sesenta y cinco dias del afio. Pero su energia y dinamismo
abarca muchos mas ambitos y dimensiones en su decidida voluntad
de caminar por la senda del conocimiento para alcanzar su desarrollo.

En la cuna del Losillasaurus, el dinosaurio de mayores dimensiones
de la Comunitat Valenciana, disfrutando de la riqueza de la vida en el
Jardin Etnobotdnico de Plantas medicinales y utiles y con la vista puesta
en las estrellas gracias a sus Observatorios Astronémicos y el Planetario
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Los Ojos de Hipatia, esta V edicién de la Universidad de Verano Ciencia y
Desarrollo Rural pretende subrayar precisamente la conexion entre estos
municipios rurales del interior montafioso de la Comunitat Valencianay
el conjunto de la sociedad a través de la practica de una ciencia abierta
a la ciudadania centrada, en este caso, en el estudio de la Gestién y el
Patrimonio Hidrico y su proyeccion en el desarrollo de los territorios.

La presente obra, al tiempo que pone en valor un patrimonio de una
riqueza intangible e inconmensurable, también evidencia la potencialidad
y versatilidad de distintas areas de conocimiento cientifico como fuente
de desarrollo para estos territorios.

El agua es alimento basico en todos los ecosistemas, da alimento
a plantas y animales y nos constituye como seres humanos. El agua
también es paisaje. Define nuestros habitats con sus variados contornos
naturales y artificiales, generando espacios de alto valor estético, con
los que nos identificamos y que moldean nuestra identidad cultural. El
agua es un verdadero patrimonio de la humanidad que hemos de saber
conservar y dejar en herencia a las proximas generaciones. Pero el agua
para el consumo humano no es infinita. De toda la que hay en la Tierra,
so6lo el 2,59% es dulce. Es un bien sumamente escaso, especialmente
en territorios semiaridos, como los nuestros, que sufren los embates del
cambio climatico. Resulta imprescindible adecuar nuestra forma de vida'y
los usos que de ella hacemos para producir riqueza, poniendo en marcha
politicas publicas y consumos responsables que cuiden y aprovechen el
agua de forma sostenible.

Especialistas en gestion del agua y en patrimonio hidraulico prove-
nientes de diferentes areas de conocimiento —ingenieros hidraulicos,

gedgrafos, ingenieros agronomos, economistas, juristas, ..— y diferentes
ambitos profesionales —universidad, cargos publicos, regantes, pai-
sajistas, especialistas en consumo, técnicos hidraulicos, ..—, ofreciendo

visiones distintas para realizar propuestas multiples sobre la gestién del
agua y nuestro patrimonio hidraulico, nos permiten con sus magnificas
y meditadas colaboraciones sumergirnos en un mundo de posibilidades
y oportunidades para el desarrollo sostenible de nuestros territorios.

Queremos como en anteriores ocasiones y, nunca sera suficiente, mos-
trar aqui nuestro reconocimiento a todos y todas los que contribuyeron
a la realizacion de aquellas jornadas de éxito los dias 6 y 7 de julio de
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2022 —especialmente el Ayuntamiento de Aras de los Olmos, la Funda-
cion El Olmo, la Diputaciéon de Valencia, el Instituto interuniversitario de
Desarrollo Local de la Universitat de Valéncia, Caixa Popular, el Museo
de Historia Natural de la Universitat de Valéncia y Ateneu Natura— vy a
la publicacion, ahora, de las ideas que alli se defendieron. Unas y otra,
jornadas y publicacién, no pretenden otra cosa que ofrecer, desde el
dialogo franco entre los saberes populares y el saber cientifico, nuevas
oportunidades para la mejora de su vida a las generaciones presentes
y futuras.

EsTER ALBA PAGAN
Vicerrectora de Cultura y Sociedad
Universitat de Valéncia

MaRiA DoLORES PITARCH GARRIDO
Directora Programa Universitat-Societat
Universitat de Valéncia

JoaQuiN MARTIN CuBas
Coordinador general de la UVAO
Universitat de Valéncia

JORGE HERMOSILLA PLA
Codirector de la V ediciéon de la UVAO
Universitat de Valéncia

FRANCESC HERNANDEZ SANCHO

Codirector de la V edicion de la UVAO
Universitat de Valéncia
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1. Estado de los recursos hidricos

El agua es el compuesto mas abundante en nuestro planeta y posee
unas propiedades que lo hacen Unico y esencial para el mantenimiento
de los ecosistemas y la reproduccién de la vida en el planeta. La Tierra
esta formada por aproximadamente un 80% de agua, de la cual el 97%
es agua salada que se encuentra en los océanos, y el 3% restante es agua
dulce que podemos encontrar congelada en los casquetes polaresy los
glaciares, y en estado liquido en acuiferos, lagos, embalses e incluso en
estado gaseoso en la atmdsfera. Es, por lo tanto, el Unico elemento que
podemos encontrar en los tres estados: solido, liquido y gaseoso. Por
lo que se refiere a los organismos vivos, la mayor parte de ellos estan
constituidos por al menos un 80% de agua, la cual interviene en la mayor
parte de sus procesos metabdlicos, siendo esencial para la vida.

Pero ademas de ser un recurso basico para la vida y el medio ambiente,
el agua es esencial para el desarrollo social y econdmico. Los recursos
hidricos son el principal motor econdmico, ya que todos los sectores
dependen de ellos directa o indirectamente, constituyendo uno de los
principales componentes estratégicos de las economias del planeta.

Segun datos del Ministerio para la Transicion Ecolégica y Reto Demo-
grafico, el consumo de agua en nuestro pais es de aproximadamente
32.000 hm?/aio. El principal demandante es el sector agrario que utiliza
el 83,04% del total. A este uso le siguen el consumo doméstico y mu-
nicipal, el cual representa el 13,71%. VY, finalmente, el 3,25% restante se
distribuye entre los siguientes sectores: industrial (1,76%), usos turisticos
y recreativos (0,74%), servicios (0,64%), y construccion (0,10%).
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Figura 1. Consumos de agua en Espafia por sectores segun datos del
Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y Reto Demografico

Agricultura y ganaderia
Hogares y consumo municipal
Industria

Usos turisticos y recreativos

Servicios

Construccion

Pese a ser el compuesto mas abundante en el planeta solo un 1% se
encuentra disponible para su aprovechamiento. A pesar de los continuos
esfuerzos en implementar sistemas y politicas que promuevan un con-
sumo de agua mas eficiente, el continuo crecimiento de la poblacion ha
ido incrementando la demanda de este recurso tan limitado, volviéndose
cada vez mas escaso. Ya son muchos los paises que deben hacer frente
a esta situacion de escasez imponiendo restricciones en su uso. Por
ejemplo, segiin datos del Instituto Portugués del Mar y de la Atmosfera,
un 98% del territorio de nuestro pais vecino, se encuentra en un estado
de sequia extrema o severa, con algunos de sus embalses a un nivel
inferior al 20%. En Italia, en la ciudad de Verona, se ha prohibido el uso
de agua para regar jardines, campos deportivos, y llenar piscinas hasta
el 31de agosto de 2022. En Espaiia la situacion no es muy diferente, los
embalses apenas alcanzan el 35% de su capacidad.

[ 10
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Debido a los efectos del cambio climatico, se estan produciendo variaciones
espaciales y temporales en la dinamica del ciclo del agua, como resultado,
algunos cursos de agua se han secado o se estan secando, mientras que el
nivel de agua subterranea se ha reducido hasta alcanzar un punto critico.
Segln datos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), en los Ultimos
50 afos, la precipitacion media anual en Espaia ha ido decreciendo pau-
latinamente, a la vez que se ha experimentado un incremento de las tem-
peraturas que puede estimarse en 2°C mas de media anual, si se compara
con el periodo de referencia 1981-2070. Este aumento de las temperaturas
esta generando un aumento de la evaporacion, la evapotranspiracion y
disminucion de la humedad del suelo, que, unido a la reduccién de las
precipitaciones, incide ain mas sobre la disponibilidad de agua.

Pero cuando se habla de escasez de agua debemos hacer referencia
a su disponibilidad tanto en cantidad como en calidad. Cuando utiliza-
mos el agua para los distintos usos domésticos o industriales ésta es
devuelta al medio ambiente tras un proceso de depuracion con el que
se eliminan parte de los contaminantes que contiene el agua residual,
fundamentalmente residuos solidos y materia organica, reduciendo asi
el impacto ambiental que generan. Sin embargo, el agua residual, una
vez tratada, aln contiene una serie de substancias que son perjudiciales
para el medio ambiente como son los residuos de detergentes, produc-
tos cosméticos y medicamentos. De tal modo que estos residuos junto
con el vertido ocasional de aguas residuales urbanas e industriales no
tratadas o tratadas incorrectamente, combinada con la escorrentia
agricola, da lugar a uno de los principales problemas medioambientales
en la actualidad, que es la contaminacién de las masas de agua, y, por
lo tanto, se pone en riesgo la disponibilidad de un agua de calidad.

2. Retos para alcanzar una gestion mds sostenible del agua

Una gestion del agua mas eficiente y sostenible requiere de la accion
conjunta de la sociedad desde la perspectiva de los ciudadanos, los
diferentes sectores econdmicos y politicos, con medidas a todos los
niveles: local, autondmico, estatal e incluso internacional, ya que el agua
esta presente en todos los ecosistemas garantizando su equilibrio.

Para potenciar una gestion mas eficiente y sostenible del agua es ne-
cesario cambiar el actual patron de producciéon y consumo. Como ya se
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ha comentado previamente, el agua es el principal motor econémico y
esta envuelta en todos o practicamente todos los procesos productivos
de forma directa o indirecta. De tal modo que un proceso productivo
mas eficiente implica no solo reducir el volumen de agua utilizada di-
rectamente en los procesos, sino el de todas las materias primas que
intervienen en los mismos. Ademas de la reduccion en el consumo de
inputs, es necesario minimizar los residuos generados a lo largo de todo
el sistema de produccion y utilizar fuentes de energia renovables, lo
cual nos permitira avanzar hacia un sistema de produccién mucho mas
eficiente y sostenible. Por lo que se refiere al sistema de consumo, éste
debe ser responsable, priorizando aquellos productos que impliquen una
menor huella hidrica y energética. Pero, para garantizar la eficiencia y sos-
tenibilidad de cualquier recurso hay que tener en cuenta cuan necesario
es preservar y conservar el capital natural, por lo que la restauracién de
todos aquellos ecosistemas y servicios ecosistémicos deteriorados se
convierte en una prioridad, asi como frenar la pérdida de los habitats
gue se encuentran en peligro.

Los cambios en el sistema de produccion y consumo, y el favorecer la
protecciéon y conservacion de los ecosistemas debe estar apoyado por
una serie de mecanismos financieros que incluyan la valoracién de los
recursos naturales integrandolos en la toma de decisiones, asi como la
interiorizacién del principio de “quien contamina paga”. Este principio
es un elemento basico de las politicas ambientales en la Unién Europea
mediante el que se pretende establecer un marco de responsabilidad
ambiental a través del cual el agente causante de un dafo ambiental o
social se responsabilice de éstos y sufrague todos los costes asociados
alas medidas necesarias para reparar, o prevenir y controlar el percance.

Pero ademas de instrumentos penalizadores como el anterior, deben
de utilizarse instrumentos econdmicos que apoyen y recompensen aque-
llos proyectos que garanticen la conservacion y la gestion sostenible de
los recursos. Y finalmente, si tenemos en cuenta el mundo globalizado
en el que vivimos, esta mejora de la eficiencia y sostenibilidad de los
recursos solo se puede alcanzar impulsando su distribucién equitativa
y tomando decisiones justas y conjuntas en las que se consideren no
solo aspectos econdmicos sino también los valores ecolégicos. Ello
implica complementar el PIB con otro tipo de indicadores para medir el
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nivel de riqueza de un pais. Sélo de esta forma conseguiremos asegurar
la integridad de los ecosistemas, la conservacion de la biodiversidad y
garantizar la seguridad alimentaria, hidrica y energética.

Figura 2. Retos para alcanzar una gestion de los recursos
hidricos mas sostenible

INTEGRIDAD DE LOS (

) SEGURIDAD ALIMENTARIA,

ECOSISTEMAS HIDRICA Y ENERGETICA

!

CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD
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3. Lineas de actuacion

3.1 Transformacion del actual modelo econémico

El actual sistema econdmico se rige por un modelo lineal y unidireccional
en el que se toman recursos del medio ambiente para ser procesados
y pasar a formar parte de diferentes productos que tras ser utilizados
son desechados y devueltos al medio ambiente. Este modelo de pro-
duccién y consumo, basado en “extraer-producir-usar-tirar”, parte de la
idea errénea de que los recursos naturales son abundantes e infinitos.
Lo cierto es que muchos de los recursos naturales, como el agua, son
muy limitados y su disponibilidad se encuentra gravemente amenazada
debido a la elevada presion que genera el uso excesivo que se hace de
ellos, lo cual pone de manifiesto la insostenibilidad de dicho sistema.

Por lo tanto, ahora mas que nunca, es necesario promover el uso
racional de los recursos manteniendo los productos y materiales en la
economia durante el mayor tiempo posible, reduciendo el consumo de
materias primas y la produccion de residuos. Este objetivo solo puede
ser alcanzado mediante la transformacion del actual modelo econdmi-
co lineal en uno circular, a través del cual se pone en valor los residuos
producidos en los diferentes procesos de produccion mediante su reuti-
lizacion y reciclaje. Los modelos de economia circular permiten, ademas,
separar el crecimiento econdmico del consumo de recursos naturales 'y
la degradacion ambiental. Su implementacion en el ciclo urbano del agua
y, en concreto, en el proceso de tratamiento de las aguas residuales ya
viene aplicandose desde hace unos afos.

La reutilizacion de agua en Espaina

La funcion de las Estaciones de Depuracion de Aguas Residuales (EDARs)
siempre se ha limitado al tratamiento de las aguas residuales con el fin
de mejorar la higiene y salubridad de las ciudades y minimizar el impacto
que pueden generar tras ser devueltas al medio ambiente. Los criterios
de calidad que debe cumplir el agua residual urbana quedan estableci-
dos en la Directiva 91/271/CE, de 21 de mayo, sobre el tratamiento de las
aguas residuales urbanas, la cual obliga, desde el afio 2005, a todos los
nucleos urbanos de méas de 2000 habitantes equivalentes a disponer de
un sistema de tratamiento de aguas residuales. Pese a su papel relevan-
te, la sociedad siempre ha mostrado rechazo y repulsiéon hacia este tipo
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de instalaciones y los productos generados en el proceso. Sin embargo,
es necesario cambiar esta percepcion y entender que la funcion de las
EDARs no solo se limita a cumplir con una necesidad basica de higiene y
salubridad, sino que son una fuente potencial de recursos, como el agua.

En Espaia existen mas de 2.500 EDARs que tratan aproximadamente
3.375 Hm? de aguas residuales al afio, de las cuales se estima que el
volumen de agua reutilizada representa entre el 7% y el 13%, significan-
do que aun existe un gran potencial de aprovechamiento de las aguas
residuales. Entre las comunidades autbnomas que mayor volumen de
agua reutilizan destaca La Regién de Murcia, con un 95 % de las aguas
residuales urbanas generadas. A ésta le siguen la Comunidad Valenciana
con un 42,7 %, y los dos archipiélagos, balear y canario, con un 34,0% vy
21,8 %, respectivamente.

Figura 3. Porcentaje de agua reutilizada en Espaia
por comunidades auténomas

La Rioja 0,00%
Comunidad Foral de Navarra 0,00%
Extremadura 0,00%
Ceuta y Melilla 1,00%
Cantabria 1,10%
P4is Vasco 1,20%
Castilla-La Mancha 1,90%
Castillay Leon 2,00%
Comunidad de Madrid 2,30%
Cataluiia 4,50%
Andalucia 4,80%
Principado de Asturias 6,70%
Aragon 7,80%
Galicia 18,20%
Canarias 21,80%
Illes Baleares 34,00%
Comunitat Valenciana 42.70%
Region de Murcia 95,50%
0% 25% 50% 75% 100%
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Hasta el afio 2020 no existia una normativa comun europea sobre la
calidad del agua reutilizada, pero esta situacion cambia con el Reglamen-
to (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de mayo
de 2020 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua,
mediante el cual se establecen los criterios minimos de calidad del agua
segun su uso final, asi como los protocolos de seguimiento y control del
agua y la gestién de riesgos asociados a su uso, con el fin de promover
una gestion integrada y segura del agua regenerada. Sin embargo, en
Espafia el uso del agua regenerada ha estado regulado por el Real De-
creto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas, mediante el cual ya
se establecian los criterios de calidad del agua para los distintos usos.

Tal y como se puede observar en el grafico inferior, la mayor parte
del agua regenerada en Espaia, un 66%, es utilizada en la agricultura.
El segundo uso mayoritario del agua regenerada es el riego de jardines 'y
zonas deportivas de ocio, el cual representa el 24%. Mientras que el 9%
restante es destinado al sector industrial, la limpieza del alcantarillado
y el baldeo de calles y otros usos.

Figura 4. Volumen de agua regenerada en Espafia por sectores

1,80%
2,50% ‘

Agricultura
Industria

Jardines y zonas deportivas de ocio

Limpieza de alcantarillado
y baldeo de calles

Otros usos

3,80%
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La reutilizacion del agua beneficia al sector agricola de diferentes formas:

< Reduccion del riesgo de suministro: el sector agricola depende en gran
medida de la disponibilidad de agua, y ante una situacion de escasez
de recursos hidricos como la actual, las EDARs son una garantia de
suministro de agua de calidad.

+ Aporte de nutrientes: Generalmente las aguas residuales urbanas son
ricas en nutrientes, nitrégeno y fosforo, lo cual reduce la necesidad
de abonar los campos por parte de los agricultores, suponiendo un
importante ahorro econémico en la produccion de los cultivos.

- Reduce la presion sobre las masas de agua y la eutrofizacion: mediante
el uso del agua regenerada se esta dando valor a lo que hasta ahora
era un residuo, lo cual permite mantener durante mas tiempo en el
ciclo econdmico un recurso natural limitado. De esta forma se evita
extraer mas agua del medio ambiente, reduciendo asi la presion sobre
las masas de agua. Y, por otro lado, las aguas regeneradas procedentes
de las EDARs son ricas en nutrientes, que son muy beneficiosos en la
agricultura, pero perjudiciales para el medio ambiente, ya que generan
problemas de eutrofizacién.

- Beneficio ambiental: Genera un beneficio ambiental a través de la
autoproduccién y autosuficiencia energética y valorizacion de residuos
con el enfoque global de neutralidad en carbono.

- Fuente de ingresos: Las EDARs son fuentes de recursos no conven-
cionales de un elevado valor econdmico y ambiental. Ej. Fésforo

Esta reutilizacion del agua que se hace sobre todo en la agricultura puede
ayudar a impulsar la implementacion de la economia circular, y potenciar el
uso de agua regenerada para muchos otros destinos. Ademas, las EDARs
son una fuente potencial de otros recursos que pueden recuperarse a
partir de los lodos producidos en el proceso. Entre los distintos recursos
que éstas pueden ofrecer se encuentran los nutrientes, nitrégeno y fés-
foro, que pueden ser recuperados para la fabricacion de fertilizantes, o
la materia organica del fango para compostaje o produccién energética.

3.2 Mejora de la eficiencia de las instalaciones

En los Ultimos afios, los expertos del ciclo urbano del agua han mani-
festado su preocupacion por la pérdida de eficiencia en los procesos
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de tratamiento y gestion del agua debido sobre todo al deterioro de las
infraestructuras. Segln datos de la Asociacion Espafola de Abasteci-
mientos de Agua y Saneamiento (AEAS), mas del 40% de la infraestruc-
tura existente de las redes de abastecimiento y saneamiento tiene mas
de 30 afios, por lo que podemos decir que se encuentran al final de su
vida Util y deben ser reemplazadas para garantizar el servicio de forma
eficiente. Otro aspecto que influye en el estado de las infraestructuras
y su funcionamiento es la falta de inversion en un mantenimiento épti-
mo, lo cual acelera el deterioro de las instalaciones con efectos sobre su
funcionamiento y adelantando la fecha de su reposicion. El Ministerio de
Transicion Ecologica y Reto Demografico estima que las actuales redes de
abastecimiento estan perdiendo en torno a un 23% del agua potabilizada.

Para mejorar la situacion actual es necesario redefinir las estrategias de
mantenimiento llevadas a cabo. Diferentes estudios han demostrado que
los planes de mantenimiento deberian basarse en técnicas predictivas, es
decir, en anticiparse a los fallos o averias de los equipos o instalaciones.
Para ello se necesitan herramientas y técnicas de analisis de datos que
permitan detectar anomalias en el proceso y defectos en los equipos
que puedan dar como resultado una averia. El mantenimiento predicti-
Vo permite optimizar las tareas de mantenimiento, lo cual repercute en
una reduccién de los costes operativos ya que se reducen el nUmero de
averias y el tiempo de inactividad de los equipos, y se mejora la eficien-
cia de las instalaciones y del proceso en general. Mediante este tipo de
mantenimiento se consigue alargar la vida Util de los equipos, reduciendo
los costes asociados al reemplazo o renovacién de las infraestructuras.

Otro aspecto clave es la mejora de la deteccion de fugas en las redes
con el fin de reducir las pérdidas de agua. Las redes de abastecimiento
y saneamiento se encuentran bajo tierra, lo cual hace mas complejo la
deteccion de las fugas, ya que requiere de un elevado nimero de recursos
humanos y técnicas costosas. Para facilitar la localizacién de las fugas
se requiere la sectorizacion de las redes y la monitorizacion en tiempo
real de los caudales que transcurren por cada uno de los sectores en los
que se ha dividido la red.

Ante esta situacion, la digitalizacion del sector del agua puede ayudar
a alcanzar una gestion mas eficiente y sostenible de los recursos hidricos.
La instalacion de herramientas de monitorizacién de las redes y de los
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procesos, y el desarrollo de plataformas informaticas de analisis de datos
permitira a los gestores de las diferentes etapas del ciclo urbano del agua
disponer de datos e informacion relevante para una mejora global de la
gestion. Este control digital permitira optimizar los recursos humanos
y econdmicos, reduciendo los costes operacionales de los procesos y
garantizando la calidad y la sostenibilidad del servicio.

3.3 Superacion de barreras

Nos encontramos en un contexto en el que ni el conocimiento ni la tec-
nologia son factores limitantes para mejorar la eficiencia y sostenibilidad
del actual sistema de gestion de los recursos hidricos. Actualmente, te-
nemos la informacion suficiente sobre el estado en el que se encuentran
los recursos hidricos y como evolucionaran si no actuamos, y también
sabemos qué es lo que debemos hacer para cambiar la situacién. Ademas,
disponemos del suficiente desarrollo tecnologico para implementar nuevas
tecnologias que ayuden a mejorar la eficiencia del ciclo urbano del agua 'y
su sostenibilidad. Sin embargo, son otra serie de obstaculos los que frenan
el avance hacia un sistema de gestion de recursos hidricos mas sostenible.
A continuacién, se enumeran algunas barreras que seria necesario superar
con el fin de mejorar el actual sistema de gestion del agua:

1. Sociales: existen ciertos valores culturales, normas, y practicas so-
ciales muy arraigadas en el estilo de vida de los ciudadanos que son
dificiles de sustituir o cambiar. La cultura del usar y tirar que promueve
un elevado consumo de recursos y la generacion de grandes cantida-
des de residuos esta muy extendida en la actualidad. Ademas, como
consecuencia de la globalizacion los ciudadanos no son conscientes
del gran impacto negativo que este modelo de consumo genera, ya
que, por lo general, éstos se producen en puntos geograficos distintos
a los del lugar de consumo del producto.

2. Informativas: La informacién es el motor del cambio, por lo que es
necesario dotar a los ciudadanos de toda la informacion sobre el actual
estado de los recursos hidricos y de la necesidad de un cambio con
el fin de generar concienciacion para llevar a cabo un consumo mas
responsable de los recursos, en general, y del agua, en particular.

3. Politicas: la integracion de las economias mundiales (globalizacion)
ha tenido gran impacto sobre las politicas, instrumentos y decisiones
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inversoras en las ciudades, reduciendo el niUmero de actores implica-
dos en la gestion de los recursos e incrementando la dependencia de
operadores privados. Esta situacién, en ocasiones limita o dificulta la
puesta en marcha o la entrada en el mercado de nuevos productos,
generalmente recursos no convencionales como puede ser el agua
regenerada o energia procedente de fuentes alternativas a las tra-
dicionales. Para implementar estrategias mas sostenibles como las
gue se impulsan en los modelos de economia circular es necesaria
una reestructuracién econémica, politica y tecnologica que implica
cambiar la politica actual demasiado influenciada por el mercado y
regida por los beneficios a corto plazo.

4. Legislativas: a nivel europeo se trabaja en el desarrollo de normativas
con la finalidad de llevar a cabo una gestion integrada y conjunta de
los recursos. Pero para que las directrices establecidas surjan efecto,
deben ser adaptadas a la legislacion nacional de los distintos paises,
los cuales, a su vez deben trasladar a la normativa regional y/o local
teniendo en cuenta las diferentes administraciones. De tal modo, que
una normativa que pretende ser integradora a todos los niveles se
convierte en una normativa intersectorial que no permite una gestion
transversal de los recursos.

5. Administrativas o institucionales: a nivel espafol la gestién de los
distintos recursos esta muy fragmentada y divida entre las diferen-
tes administraciones con competencias distintas sobre un mismo
recurso, dificultando su gestion y la implementacién de acciones de
reutilizacion, reciclaje y recuperaciéon de residuos.

6. Economicas y financieras: Actualmente los productos recuperados a
través del reciclaje y la reutilizacion tienen un escaso aprovechamiento
ya que no cuentan con un valor de mercado reconocido. De hecho,
habria que recordar que el precio que se paga por el agua convencional
es habitualmente bajo dado que no recoge el propio valor del recurso
ni su disponibilidad limitada.

3.4 Incorporacion del coste de la no accion

Cuando se valora la viabilidad de la implementacion de proyectos des-
tinados a mejorar la sostenibilidad de la gestion de los recursos hidricos
es necesario considerar como alternativa la no-accion, es decir, analizar
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los posibles costes derivados de la no implementacion de los proyectos.
Generalmente, tendemos a valorar los aspectos positivos y los costes que
tiene la ejecucién de un proyecto o medida, pero pocas o raras veces nos
planteamos que el no implementarlo puede tener también repercusiones
negativas. Por ejemplo, el hecho de no llevar a cabo proyectos de reutili-
zacion de agua pone en riesgo el poder afrontar las necesidades hidricas,
con sus consiguientes implicaciones sociales y ambientales, ademas de
provocar la sobreexplotacion de los acuiferos y la reducciéon del volumen
de agua disponible de fuentes superficiales. Otra consecuencia seria la
disminucion de la calidad de las masas de agua y su influencia negativa
sobre el conjunto de los ecosistemas.

Por lo tanto, la incorporacion de los costes de la no accion en los pro-
cesos para la toma de decisiones resulta esencial para justificar politicas
de inversion adecuadas que garanticen la sostenibilidad de la gestion de
los recursos hidricos. Al tratarse de costes sociales y ambientales que no
tienen valor reconocido por el mercado se requiere el uso de instrumen-
tos de valoracion econdmica que permitan su adecuada cuantificacion.

Una gestion mas eficiente y sostenible del agua junto con la disponibi-
lidad de sistemas de distribucién y saneamiento adecuados, permite
garantizar el acceso a un suministro de agua seguro y fiable, mejorando
la calidad de vida de las personas, asegurando el desarrollo econdmico
y creando puestos de trabajo y una mayor inclusion social.

Los modelos de economia circular y de reutilizacién de agua se pre-
sentan como una oportunidad para llevar a cabo una gestion mas efi-
ciente y sostenible del agua, haciendo frente a la escasez del recurso.
Tal y como se ha podido observar a partir de los datos ofrecidos en el
apartado sobre la Reutilizacion del agua en Espafia, hasta ahora el uso
del agua regenerada ha respondido a una necesidad local o regional, ya
que las comunidades auténomas que mayor agua reutilizan son las que
mayor superficie agricola tienen, o en el caso de los archipiélagos, la
disponibilidad de agua dulce es muy limitada. Pero la gestion eficiente
y sostenible del agua, va mucho mas alla del nivel local o regional, y al
tratarse de un bien publico debe ser gestionado de forma conjunta por
todos los agentes implicados y a todos los niveles. En este marco, el hecho
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de promover el uso del agua regenerada en el marco de una economia
circular se convierte en un compromiso necesario para toda la sociedad.

A modo de sintesis, se enumeran las principales ventajas derivadas
de la implementacion de un modelo de economia circular:

 permite reducir los residuos generados y el consumo de agua en origen,

 desvincula el desarrollo econdmico de la disponibilidad de materias
primas, garantizando su suministro,

- reduce la presién sobre las masas de agua mejorando su conservacion
y la del resto de ecosistemas,

« ofrece recursos hidricos de calidad, contribuye a la garantia y seguridad
de los abastecimientos,

- facilita el desarrollo de nuevos modelos de negocio.

Para que estos beneficios sean una realidad es necesario establecer
procedimientos institucionales que promuevan la reutilizacion del agua
entre todas las partes implicadas y para todos los usos posibles, asi
como tener en cuenta el valor de mercado del agua regenerada me-
diante el desarrollo de estructuras tarifarias e instrumentos financieros
apropiados para garantizar la viabilidad del modelo. Ademas, hay que
tener presente que el no implementar un modelo de gestion de recursos
hidricos eficiente y sostenible tendrd unas consecuencias muy negativas
y seguramente de caracter irreversible para el conjunto de la sociedad.
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1. Introduccion

Aras de los Olmos es un municipio espafol perteneciente a la provincia
de Valencia, situado en el interior de la comarca Los Serranos, en la Co-
munidad Valenciana.

Situado al noroeste de la provincia, entre los rios Turia y Arcos, su
superficie es muy irregular. Tiene algunas llanadas en la parte central
pero predominan las zonas montafiosas, con algunos barrancos muy
profundos. El rio Turia lo atraviesa de norte a sur por el sector occidental.
Afluyen a este rio, y al Arcos, los barrancos de la Hoz, del Carril, Regajo y
Arafa. La villa esta situada en medio de una amplia llanura, al noroeste de
la Sierra del Sabinar, teniendo el municipio una extension de 76,04 km?.

El clima: por su altitud esta tierra tiene inviernos frios y veranos calidos
aungue con noches suaves. La nieve se deja ver algunas veces, formando
bellos paisajes.

En el marco de las competencias de las administraciones publicas,
que dentro del sistema constitucional tienen encomendada la tarea de
dotar a los ciudadanos de los servicios basicos necesarios, ocupa un
papel fundamental la gestion del abastecimiento de agua a la poblacion,
asi como la recogida y tratamiento de las aguas usadas por la misma. El
objetivo fundamental de este servicio debe ser optimizar el funciona-
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miento del subsistema hidraulico humano y sus conexiones con el ciclo
hidrologico global, de modo que se aprovechen al maximo los recursos
que “tomamos prestados” del sistema natural y se consiga un entorno
de los mismos a dicho sistema en las mismas condiciones en que fueron
obtenidos, si no mejores.

El aseguramiento del recurso, asi como de las infraestructuras nece-
sarias para hacerlo llegar a los ciudadanos, es un objetivo que debe ser
rebasado, tendiendo a la optimizacion de estas etapas y a la mejora de
sus rendimientos.

El abastecimiento de agua a la poblacién en cantidad y calidad sufi-
cientes es de vital importancia para la salud publica, la perdida de las
caracteristicas naturales de ésta puede contribuir en gran medida a la
propagacion de enfermedades. Actualmente, para garantizar un su-
ministro constante de agua salubre y limpia se precisa la intervencion
humana en cada una de las fases del sistema de abastecimiento, desde
su alumbramiento hasta el punto final de consumo. Este hecho desta-
ca la gran trascendencia y responsabilidad de las actuaciones llevadas
a cabo por las empresas gestoras del agua que en nuestro caso es el
mismo ayuntamiento.

El suministro de agua a la poblacién en las debidas condiciones
sanitarias, se realiza mediante los servicios de abastecimiento. Dicho
suministro corresponde al ayuntamiento, mediante sistemas de abas-
tecimiento propios.

También es competencia de los ayuntamientos el sistema de sanea-
miento, para evacuar de manera adecuada tanto las aguas recogidas de
lluvia como las residuales. Para ello se disponen de elementos de rege-
neracion de aguas o EDAR, propiedad de los municipios contratando la
empresa especializada en la gestion de depuradoras “EGEVASA”.

2. El sistema de abastecimiento

Las necesidades de agua potable de la poblacion se cubren mediante
los sistemas de abastecimiento. Un sistema de abastecimiento es el
conjunto de instalaciones destinada a la captacién, conduccion, trata-
miento de potabilizacion, almacenamiento, transporte y distribucion del
agua de consumo humano hasta las acometidas de los consumidores.
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El abastecimiento de agua potable incluye los servicios de:

« Aduccién: captacion y alumbramiento, embalse, conducciones pri-
marias, tratamiento y depdsito.

- Distribucion general: grupos de presion, distribucion por tuberias,
valvulas y aparatos hasta la acometida de los usuarios.

 Distribuciéon domiciliaria: comprende la distribucion interna de los
edificios, es decir desde la acometida a los usuarios hasta la salida
en grifo.

La red de distribuciéon o red de abastecimiento comprende todo el
conjunto de conducciones y tuberias que distribuyen el agua tratada
desde los depositos hasta el grifo del consumidor. La empresa gestora del
agua, en este caso el Ayuntamiento de Aras de los Olmos, es responsable
de la calidad del agua hasta la llave de paso anterior a la entrada de cada
edificio, siendo la red interior de los edificios y establecimientos es res-
ponsabilidad de los propietarios de los mismos. Los depodsitos ubicados
dentro de la red interior son también componentes de la red domiciliaria.

El mantenimiento de la red de distribucion en perfecto estado es de
suma importancia a la hora de suministrar agua de calidad y evitar con-
taminaciones posteriores al tratamiento. En el documento “Protocolo de
mantenimiento preventivo del ciclo integral del agua” se especifican las
tareas apropiadas para mantener una red de agua en buen estado, asi
como la frecuencia de realizacion de dichas tareas. Silo que se desea
es realizar algun tipo de mantenimiento correctivo de emergencia en el
documento “Protocolo de actuacion frente a averias en redes hidraulicas”
se presentan varias pautas a seguir para su correcta gestion, asi como
consejos o recomendaciones segun el material de analisis.

Segun la legislaciéon espafiola, todas las aguas distribuidas por red
o cisterna deben ser desinfectadas, salvo autorizacion expresa de la
Autoridad Sanitaria. Independientemente de cuales sean los métodos
empleados, salvo autorizacion expresa de la Autoridad Sanitaria, debera
existir un residuo de desinfectante en el agua de grifo, que evite la con-
taminacién en los puntos finales de la red.

El objeto del tratamiento de potabilizacion es adecuar las caracteris-
ticas del agua captada a las normas de calidad establecidas, con el fin
de garantizar su consumo sin ningun tipo de riesgo sanitario. Todas las
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aguas, incluso las de mejor calidad, van a necesitar, al menos, la adicion
de un desinfectante para potabilizarlas que garantice la potabilidad del
agua durante su almacenamiento y distribucion.

La legislacion nacional actual para la gestion de las aguas de consumo
humano viene regido por el RD 140/2003, de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo hu-
mano. En su Articulo 18.5., establece que “cada gestor del abastecimiento
o parte del mismo elaborara, antes del 1de enero de 2005, un Protocolo
de Autocontrol y Gestion del abastecimiento. En este protocolo debera
incluirse todo lo relacionado con el control de la calidad del agua de
consumo humano, y el control sobre el abastecimiento, y debera estar
a disposicién de la autoridad sanitaria y en concordancia con el Progra-
ma Autondmico de Vigilancia Sanitaria del Agua de Consumo Humano”.

Las sustancias a emplear, el lugar de aplicacién, sus condiciones de uso
y control analitico de las mismas deberan cumplir con lo fijado en la Orden
SCO/3719/2005, de 21 de noviembre, sobre sustancias para el tratamiento
del agua destinada a la produccién de agua de consumo humano.

2.1 Funcionamiento del abastecimiento y esquema hidraulico

El sistema de abastecimiento de Aras de los Olmos esta compuesto por
dos zonas de abastecimiento, la Z.A. “Aras de los Olmos 1" que abastece
al municipio de Aras de los Olmos y la Z.A. “Aras de los Olmos 2 - Losilla”
que abastece a la pedania de Losilla.

A continuacién en la siguiente figura se muestra el esquema hidraulico
de las zonas de abastecimiento con sus respectivas infraestructuras de
captacion, almacenamiento, tratamiento y distribucion:
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MANANTIAL DE SANTA CATALINA

DEPOSITO INTERMEDIO
370 METROS CUBICOS
1059.5 m.s.m.n.

POZO CERRADO
LAS NOGUERAS

DEPOSITO LOSILLA
80 METROS CUBICOS

1093 m.s.m.n. )
DEPOSITO
NUEVO DE ARAS
480 METROS
DEPOSITO REGULACION cuUBICOS
10 METROS CUBICOS 975 m.s.m.n.
1050 m.s.m.n.
ZA"ARAS ZA"ARAS
POZO
DE LOS OLMOS LA CERRADA DE LOS OLMOS
2-LOSILLA" 1-ARAS"

= CONDUCCION DE AGUA POR GRAVEDAD
<< CONDUCCION DE AGUA POR BOMBA
@ BOMBA DE AGUA

La Z.A. “Aras de los Olmos 1” abastece a una poblacion de 374 habi-
tantes (datos INE, 2016), aunque durante los meses de verano la pobla-
cion aumenta y llega a alcanzar los 2.000 habitantes (segun datos del
ayuntamiento). El abastecimiento se realiza mediante una captacion
de aguas subterraneas llamada Pozo de las Nogueras y mediante una
captacion de aguas superficiales llamada Manantial de Santa Catalina.
El Pozo de las Nogueras esta conectado al Depdsito Nuevo de Aras,
mientras que la captacion superficial esta conectada al Depdsito Au-
xiliar. Desde este ultimo depdsito se puede transferir agua al Depdsito
Nuevo de Aras y al Depdsito de Losilla, aunque en la actualidad la to-
talidad del agua captada por el manantial de Santa Catalina va a parar
al depdsito de Losilla.
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La Z.A. “Aras de los Olmos 2 - Losilla” abastece a una poblacién de 30
habitantes permanentes, aunque durante el periodo estival se llegan a
alcanzar los 300 habitantes (segun datos del ayuntamiento). El abaste-
cimiento se realizaba mediante una captacion de aguas subterraneas
llamada Pozo La Cerrada, que esta conectada con el Depdsito de Losilla,
pero actualmente el pozo se encuentra fuera de uso debido a su mal
estado de conservacion, (hubo un episodio de contaminacién de sus
aguas por hierro), por lo que el municipio se esta abasteciendo Unica-
mente de las aguas procedentes del Deposito Intermedio, y a su vez del
manantial de Santa Catalina. En la arqueta de pequefio volumen (unos
10 m?, donde se almacenaba el agua captada del pozo de la Cerrada)
existe una bomba que impulsa el agua desde este punto hasta el de-
posito de Losilla, salvando los 40 metros de cota altimétrica que existe
entre ambos puntos. Una vez el agua alcanza el depdsito de Losilla se
distribuye por la red urbana hasta los usuarios.

En la siguiente Figura se puede ver de manera cartografiada todo este
esquema detallado previamente, aportando una imagen global de todo
el sistema de abastecimiento en el municipio de Aras de los Olmos vy la
pedania de Losilla:

Leyenda
¥ Deptsilos
Caplacién
Red_distr
material
DESCONOCIDO
—FC
——PE
PVC
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2.2 Inventario de instalaciones
2.2.1 Captaciones

En el término municipal de Aras de los Olmos existen 3 puntos de cap-
tacion de agua destinada a consumo humano, que son los pozos de la
Cerrada y las Nogueras, y el manantial superficial de Santa Catalina. A
continuacion se comentaran de manera individual sus caracteristicas, y
la siguiente figura se muestra la ubicacion de los 3 puntos.

Captaciones en el municipio de Aras de los Olmos

Pozo La Cerrada

Esta captacion de agua subterranea ubicado en la partida La Cerrada
de las Nogueras de Losilla en el término municipal de Aras de los Olmos,
en el poligono 4, parcela 693. Sus coordenadas UTM son X: 662,591; V:
4,425,227, 7: 1,046 m.s.n.m. Ubicado en la masa de agua subterranea
080.123 ALPUENTE.

El sondeo se emboquilla en terrenos compuestos por calizas, areniscas
y arcillas de Villar del Arzobispo del transito Jurasico-Cretéacico (Titho-
niense-Berriasiense), pero debido a su profundidad llega a alcanzar los
niveles acuiferos de las formaciones jurasicas profundas (Dogger).
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Se trata de una perforacién entubada de 290 metros de profundidad
y 250 mm de diametro, con un nivel estatico de 140 metros, entubada
y con un caudal de 500 |/minuto. El sondeo esta equipado con una
bomba eléctrica sumergible marca Grundfos y modelo SP 27-28 de 30
CV, colocada a los 186 metros de profundidad mediante una tuberia de
PVC con bridas de aproximadamente 200 mm de diametro.

El sondeo se localiza dentro de un recinto cerrado en el que se en-
cuentra una caseta con el cuadro eléctrico y una arqueta con el sondeo
ambas con cierres metalicos y en buen estado de conservacion. El
recinto donde se encuentran estéa cerrado con una valla metalica. Las
instalaciones disponen de un cartel informativo que indica que se trata
de unainstalacion de aguas de consumo humano. Junto a este recinto,
hay un abrevadero para ganado y una pequefia balsa de acumulacion.
En la siguiente figura se puede ver la arqueta en la que se situa el sondeo
con el emboquille del mismo, el codo de salida, el contador de agua y
diversos elementos de la instalacion.

Pozo de |la Cerrada
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Mediante una conduccion de polietileno de 110 mm de diametro, de
750 metros de longitud, enterrada y cerrada, el agua se lleva hasta el
Deposito de Losilla.

Pozo de las Nogueras

Se encuentra ubicado en la partida Cerrado de las Nogueras en el tér-
mino municipal de Aras de los Olmos, en el poligono 7, parcela 23. Sus
coordenadas UTM son X: 660,256, Y: 4,422,555; Z: 975 m.s.n.m., ubicado
en la masa de agua subterranea 080.123 ALPUENTE.

Se trata de una perforacion de 290 metros de profundidad y 450
mm de diametro, con nivel estatico de 170 metros, entubada, y con
un caudal de 400I/minuto. Dispone de una bomba de aspiracién me-
diante energia eléctrica de 30 CV de potencia ubicada a 240 m de
profundidad. La captacion se encuentra protegido con una arqueta
en el interior de un recinto vallado y las instalaciones disponen de un
cartel informativo que indica que se trata de una instalacion de aguas
de consumo humano.

Recinto del pozo las Nogueras
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En la siguiente fotografia se puede ver la arqueta en la que se sitla el
sondeo con el codo de salida, el contador de agua y diversos elementos
de la instalacion.

Elementos auxiliares del pozo

El contador del pozo de Aras. Se ubica a la salida del pozo y registra
todo el volumen captado. Mediante una conduccion de PVC, de 20 me-
tros de longitud, enterrada y cerrada, el agua se lleva hasta el Depdsito
Nuevo de Aras.

Contador del pozo de Aras
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Manantial de Santa Catalina

Se encuentra ubicado en la Ermita de Santa Catalina, en el poligono 7,
parcela 9001. Sus coordenadas UTM son X: 661,300; Y: 4,423,000; Z:
1174 m.s.n.m.

Se trata de un manantial descendente y presenta un caudal aproximado
de 50 I/minuto. La captacién se encuentra protegida en el interior de una
caseta, ubicada en un recinto cerrado tras la Ermita de Santa Catalina.
En esta caseta se encuentra una tapa que comunica con la fuente de
la propia ermita para abastecerla de agua. Mediante una conduccion
de polietileno que varia de 160 a 63 mm, de 600 metros de longitud,
enterrada y cerrada, el agua se lleva hasta el Depdsito Auxiliar, pasando
previamente por una arqueta de rotura de carga, puesto que existe un
gran desnivel entre el manantial y el depdsito intermedio, evitando asi
problemas de sobrepresion en la tuberia.

Recinto interior del manantial de Santa Catalina
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2.2.2. Depdésitos

Respecto a las infraestructuras de almacenamiento de agua en el término
se encuentran 3 depdsitos, dos de ellos correspondientes a las ZA de
Aras y de Losilla, y el otro el depdsito auxiliar o intermedio. Ademas de
estas 3 infraestructuras existe la arqueta del antiguo pozo de Losilla, que
ejerce la funcion de almacenamiento entre el depdsito intermedio y el
de Losilla, debido a su funcionamiento que se explicara a continuacion.
La representacion georreferenciada de los 4 sistemas se muestra en la
siguiente Figura:

Ubicacion de los depésitos en el municipio de Aras de los Olmos

Depésito de Losilla

Es el depdsito de cabecera de la Z.A. Aras de los Olmos 2 - Losilla. Se
trata de un depdsito de obra semienterrado con capacidad de 110 m?
(dimensiones interiores de 4 x 5 x 2.75 metros) ubicado a cota de 1093
m.s.n.m. 40 m sobre la cota del Pozo La Cerrada, del que recibe las aguas.
La comunicacion entre ambas estructuras funciona por medio de una
sonda de nivel en este depdsito, que cuando alcanza el nivel minimo de
dicha sonda (en torno a un metro de profundidad) manda una sefial a la
electrobomba situada en la arqueta para impulsar agua desde la segunda
a la primera, recargando asi el depésito hasta que alcanza el nivel maximo
de la sonda.
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La infraestructura de almacenamiento se encuentra en el interior de
un recinto vallado como se puede observar en la siguiente fotografia.
Las instalaciones disponen de un cartel informativo que indica que se
trata de una instalacién de aguas de consumo humano. La fotografia
se muestra el interior del depédsito, cuando a fecha de mayo de 2019 se
vacié para realizar unas mejoras en la impermeabilizacion del mismo, asi
como limpieza de escombros y refuerzo de imperfecciones:

Recinto exterior depdsito de Losilla

AT
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Acerca del sistema de medicion de caudal de salida, desde abril del
2019 se dispone de un contador telegestionado, que envia registros del
consumo de caudales por un datalogger.

El depdsito cuenta con un equipo de medicion y dosificacion auto-
matico de la marca AstralPool, que mide la concentracién de Cloro re-
sidual libre en el agua y puede ordenar la inyeccion de desinfectante en
funcién de la concentracion leida. No obstante, el equipo se encuentra
descalibrado, ademas de tener problemas a la hora de inyectar el des-
infectante adecuado.

Depdsito Intermedio o Auxiliar

Deposito de obra semienterrado con capacidad de unos 370 m® ubicado
a1,059 m.s.n.m., aguas abajo del manantial de Santa Catalina. Se trata de
un depdsito de regulacion que puede transferir agua al Depdsito Nuevo
de Aras y al Depdsito de Losilla, teniendo aguas abajo del depdsito un
sistema para enviar mas o menos recursos a uno de los dos ramales. Ac-
tualmente durante gran parte del afio se destina su totalidad a abastecer
la pedania de Losilla y alimentar a las granjas que se encuentran en sus
alrededores y que no dependen del depdsito de Aras, a la vez que sirve
como depdsito de reserva frente a puntas de consumo.

Esta conectado con el depdsito nuevo de Aras mediante una con-
duccion de polietileno de 125 mm de diametro, de 4,000 metros de
longitud, enterrada y cerrada. Y a su vez esta conectado con el depo-
sito de Losilla mediante una conduccién de polietileno de 125 mm de
diametro, de 3,300 metros de longitud, enterrada y cerrada.

El depdsito se encuentra en el interior de un recinto vallado. Las ins-
talaciones disponen de un cartel informativo que indica que se trata de
una instalacion de aguas de consumo humano.

En los meses de abril y mayo de 2019 se realizaron unas tareas de
mejora de la impermeabilizacion y ventilacion del depésito intermedio.
La opcién escogida para la primera fue la aplicacion de una doble capa
de mortero flexible (en la Fotografia 10 se ve la realizacién de la obra),
mientras que para la segunda se coloco en la superficie del depdsito una
segunda chimenea de ventilacién, asi como un segundo registro para
acceder a su interior.
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Depdsito Intermedio

Aplicacion del mortero flexible en el depdsito Intermedio
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Depésito Nuevo de Aras

Deposito de obra superficial con capacidad de 480 m?® ubicado a 975
m.s.n.m. de cota altimétrica. Es el depdsito de cabecera de la Z.A. Aras de
los Olmos 1, en él se mezclan aguas procedentes del pozo “Cerrado de las
Nogueras”y del “Manantial de Santa Catalina”. El depdsito se encuentra
en el interior de un recinto vallado como se puede ver en la siguiente
fotografia, disponiendo de un cartel informativo que indica que se trata
de una instalacion de aguas de consumo humano.

Depdsito nuevo de Aras

En la proxima fotografia se puede ver una fotografia del contador de
la instalacion, junto con el dataloggery el servicio de teledeteccion para
analizar el consumo del depdsito de Aras a la salida:
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Contador nuevo depdésito de Aras y data logger

El depdsito contaba con un equipo automatico de dosificacion de
cloro, pero por falta de mantenimiento del mismo ha quedado fuera de
servicio, empleandose una bomba inyectora de cloro como equipo de
desinfeccion, y tomandose medidas diarias en la red de abastecimiento:

Bomba de cloro depdsito de Aras
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2.2.3 Red de distribucion

La red de distribucion de agua potable al municipio de Aras y a la peda-
nia de Losilla no se encontraba inventariada hasta el afio 2016. Existian
algunas referencias en papel en el ayuntamiento y unos planos obtenidos
de la aplicacién WEBEIEL de la Diputacion de Valencia, pero se comprobd
después que la red inventariada era insuficiente y que en muchos casos
dicha red no se corresponde con la realidad.

Por todo ello se procedio a realizar un primer inventario de la red de
distribucién. Los trabajos se dividieron en dos fases, una primera fase de
trabajo de campo para la recopilacion de datos y otra fase posterior de
gabinete para la creacion de planos en formato digital.

El trabajo de campo consistio en identificar la red existente y los ele-
mentos de control, y plasmar los datos en planos en formato papel, en
los que se identificaron materiales, diametros, estados de conservacion,
posibles problemas y el grado de incertidumbre asociado a todo ello. A
posteriori en el despacho los planos se pasaron a limpio para detectar
posibles errores o falta de coherencia de los datos tomados y ser archi-
vados. Finalmente para crear los planos en formato digital se empleé el
software de dibujo asistido por ordenador autoCAD y hacer uso de orto-
fotos obtenidas del ICV (Instituto Cartografico Valenciano), las ortofotos
son fotografias georreferenciadas que reproducen la realidad y estan
corregidas y ajustadas, por lo que de esta manera se puede obtener un
conocimiento de la red existente mas proximo a la realidad.

Posteriormente, en la revision actual de 2019, se han actualizado todos
los planos de la red de abastecimiento con los nuevos cambios, asi como
delineado los sistemas de saneamiento (pluviales y residuales). En los planos
(hechos mediante software SIG para asi georreferenciar la informacién)
se identifica el tipo de material por color y especificar el diametro de las
conducciones, asi como representar los elementos de control existentes
y tomar notas al margen del estado de conservacion de conducciones y
elementos de control. De todas formas aun se considera que hace falta
mucha mas recopilacion de informacion que la que se dispone actualmente,
ya que siguen existiendo incongruencias en los planos.

En el Anejo Il se recogen los planos realizados de la red de distribucion
de agua potable de todo el término municipal. A continuacion se recopila
una descripcion de la red de distribucion por zona de abastecimiento.
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Zona de abastecimiento “Aras de los Olmos 1”

El agua destinada a consumo humano es conducida hacia el municipio
desde el depdsito de Aras mediante una conduccion de polietileno de DN
200, que se adentra en el casco urbano por la Avenida de Santa Catalina.
Ala altura del nUmero 64 existe una caja contadores, en la que se puede
contabilizar el agua que llega al casco urbano y se distribuye por éste. A
partir de este punto se inician ramales constituyendo una red ramificada
interconectada en muchos puntos, pero que presenta también puntos
muertos en la red.

Las conducciones circulan, generalmente, por las aceras en zanjas
distintas de la red de saneamiento. El sistema obtiene la presion por
gravedad, existiendo presién suficiente en todo el sistema. La red de
distribucién esta formada principalmente por tuberias de fibrocemento,
polietileno y PVC. En el Anexo | se presentan las longitudes de red de
cada material.

El volumen de agua distribuida en Aras de los Olmos se puede estimar
a partir de los datos de consumo real de la poblacion disponibles en el
contador del depésito de Aras, que desde que se esta midiendo resulta
de unos 225 m3/dia de media. Mediante unas mediciones durante el
periodo de mayo se estima que de esos 225 m?/dia alcanza al parque
de contadores el 90%, por lo que el volumen distribuido de granjasy
usuarios es de aproximadamente unos 200 m?/dia (en este volumen se
contabilizan las posibles fugas después del parque de contadores).

Zona de abastecimiento “Aras de los Olmos 2 - Losilla”

El agua destinada a consumo humano es conducida hacia la pedania
de Losilla desde el depdsito de Losilla mediante una conduccion de
polietileno de DN 110, que se adentra en el casco urbano por la Plaza
de la Iglesia.

La red de distribucion esta formada principalmente por tuberias de
polietileno, formando una red ramificada, que presenta puntos muertos.
Las conducciones circulan, generalmente, por las aceras en zanjas distin-
tas de la red de saneamiento. El sistema obtiene la presion por gravedad,
existiendo presion suficiente en todo el sistema.

De acuerdo al sistema de telegestion del contador ubicado a la salida
del depdsito se estan contabilizando unos 5 m?/dia de promedio.
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3. El Sistema de saneamiento

El marco del ciclo de saneamiento engloba todo el trayecto que las
aguas no aptas para consumo humano recorren hasta un medio ade-
cuado para su tratamiento y/o punto de vertido controlado. Este se lo-
caliza en zonas urbanas, ya que en instalaciones alejadas como granjas
suelen tener su propio silo de almacén de residuos y luego los transpor-
tan a donde consideren oportuno.

En el término municipal de Aras las dos ZA presentan redes de sanea-
miento muy distintas:

« En el municipio de Aras de los Olmos existe una combinacién entre
red unitaria (residuales + pluviales) junto con tres tramos de pluviales
(y un cuarto proyectado y aprobado). Todas las aguas residuales de la
ZA alcanzan la EDAR de Aras, donde se somete el agua residual a un
tratamiento secundario con reactor biolédgico, vertiendo esta agua re-
generada al barranco del Regajo, incluso un porcentaje de esas aguas
empleado por los agricultores para sus campos.

» En la aldea de Losilla las aguas residuales van a la EDAR de Losilla.
Existen dos puntos que por cota vierten a dos barrancos (en uno de
ellos se ha construido un sistema de bombeo para impulsar esta agua
en direccion EDAR).

EDAR de ZA "Aras de los Olmos”
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EDAR enterrada de Losilla

4. Control de calidad del agua

A continuacion se presentan los controles de calidad mas significativos
para las aguas destinadas a consumo humano y las aguas residuales,
para su comprension a nivel integral.

4.1. Aguas destinadas a consumo humano

Las tareas y procedimientos necesarios a llevar a cabo para realizar el
control de calidad del agua destinada a consumo publico y de las in-
fraestructuras de la red de distribucion se recogen en el “Protocolo de
autocontrol y gestion del abastecimiento de agua de consumo publico
del municipio de Aras de los Olmos”, ya que el municipio es el 6érgano
gestor del ciclo integral del mismo. Las tareas que como érgano gestor
ha de cumplir son las siguientes:

- El tratamiento de potabilizacién a aplicar en los depositos de agua
destinada a consumo humano.

» El plan de limpieza y mantenimiento de infraestructuras, en el que se
regula la frecuencia de las limpiezas y el procedimiento a llevar a cabo.

» Los controles periédicos de calidad a realizar segun la normativa de apli-
cacion, que se especifican en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero,

45 |



Gestion y Patrimonio Hidrico al servicio de un desarrollo rural sostenible

por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano y en el DECRETO 58/2006, de 5 de mayo, del Consell,
por el que se desarrolla, en el ambito de la Comunitat Valenciana, el Real
Decreto 140/2003 (estos controles se encuentran delegados a Egevasa
para su realizacion, especificamente al laboratorio Gamaser)

- Los requisitos de los laboratorios que realizan dichos analisis de calidad,
que deberan estar acreditados por una serie de normas UNE-EN ISO/IEC.

- Laforma de proceder en el caso de que se produzcan incumplimientos
analiticos.

En las siguientes tablas se especifican los analisis necesarios a llevar
a cabo, asi como la frecuencia y los puntos de muestreo por zona de
abastecimiento, en las ZA de Aras y Losilla, respectivamente:

Autocontrol del agua potable en la ZA "Aras de los Olmos”

Organoléptico En la red de distribucion 2 muestras/semana

En la red de distribucion

Control 2 muestras/afio
A la salida del depdsito
de cabecera
En la red de distribucion

Completo 1 muestra/afio
A la salida del depdsito
de cabecera
En la red de distribucion

Radioactividad 1T muestra/afo

A la salida del depésito
de cabecera

Control en el grifo

del consumidor

Control de cloro residual
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Autocontrol del agua potable en la ZA "Losilla’

Organoléptico En la red de distribucion 2 muestras/semana

En la red de distribucion

Control 1T muestra/afo

A la salida del depésito
de cabecera

En la red de distribucion

Completo 1T muestra/afio
A la salida del depdsito
de cabecera

En la red de distribucion

Radioactividad 1 muestra/afio

A la salida del depésito
de cabecera

Control en el grifo

: Viviendas particulares 4 muestras/afio
del consumidor

Control de cloro residual En la red de distribucion 1T muestra/dia

4.2. Aguas residuales

Controles periddicos de calidad a realizar segiin la normativa de aplicacion,
por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano, delegados a EGEVASA para su realizacion como parte
de la gestion de la EDAR.

5. Proyectos realizados

5.1 Mejora en depésitos de agua potable

Se aplicacion capas de mortero en el deposito para que no haya perdida
de agua potable en las fisuras y para facilitar los procesos de limpieza
rutinaria.
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5.2 Smart City en los depositos de cabecera

Nos permite tener un registro del consumo de agua potable durante las
24 horas para tener un perfil de consumo y permite observar cualquier
anomalia en el consumo.

Ademas se instalaron sensores de nivel de agua en los depdsitos.
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5.3 Tuberia para la conduccion del agua potable desde
el nacimiento en la ermita:

Antes de la actuacion el agua arrastraba gran cantidad de tierra y también se
perdia mucha agua por filtracion, para ellos, se instald una tuberia de PET00.

:
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5.4 Instalacion de bomba para conectar el deposito de aras
con el deposito intermedio

Para conectar el depdsito de Aras con el deposito intermedio, asi deja
todos los depodsitos conectados entre ellos y al mismo tiempo permite
actuar en el caso de averias en las bombas de los pozos de captacion
de agua potable.
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MANANTIAL DE SANTA CATALINA

DEPOSITO INTERMEDIO
370 METROS CUBICOS
1059.5 m.s.m.n.

POZO CERRADO
LAS NOGUERAS

DEPOSITO LOSILLA
80 METROS CUBICOS

7093 m.s.m.n. )
DEPOSITO
NUEVO DE ARAS
480 METROS
DEPOSITO REGULACION CUBICOS
10 METROS CUBICOS 975 m.s.m.n.
7050 m.s.m.n.
ZA"ARAS ZA "ARAS
POZO
DE LOS OLMOS LA CERRADA DE LOS OLMOS
2-LOSILLA" 1-ARAS"

> CONDUCCION DE AGUA POR GRAVEDAD
<Z CONDUCCION DE AGUA POR BOMBA
@® BOMBA DE AGUA

5.5 Cambio del fibrocemento en losilla

Es una actuacion de renovacion la vieja tuberia que esta fuera de su vida
util y minimizar las fugas y averias en el tramo cambiado.

5.6 Renovacion del parque de contadores e implantacion

de telelectura

Se cambid todo el parque de contadores de agua potable en el municipio.

LoRa
w, D>
“1‘ Bino Plataforma
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Los contadores nuevos que disponen de capacidad de Telegestion y
Telemedida, con sistema de alarmas que nos permute la:

- Deteccion de fuga

- Detecciéon de bloqueo.

- Deteccion de rotura de la tuberia.

- Deteccion de montaje incorrecto.

- Deteccion de manipulacion y/o fraudes
- Deteccion de desmontaje del contador

Todo ello, permite mejorar la gestidon de la red de agua potable y de-
tectar las fugas en la red de tuberia.

6. Proyectos planificados

6.1 Cambio de la tuberia de fibrocemento

Actualmente hay mas de 3 km de tuberia de fibrocemento, por ello, es
una actuacion necesaria para la renovaciéon de la tuberia y minimizar las
fugas y averias en la zona de abastecimiento de Aras.

[Patio de contadores
X Vélvula de cierre
| > vaivula de clerre (mal estado)|
® Valvula de descarga
|Red_Abastecimiento
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6.2 Sectorizar la red de abastecimiento

Con la sectorizacion se reduce el area de inspeccion de anomalias, Y
mejora la gestion de la explotaciéon global de la red, optimizando las
presiones en cada sector. Ya que permite:

Seguimiento del caudal minimo nocturno.

Regulacion de presion.

Busqueda continua de fugas: sean fugas latentes o fugas subitas.
Busqueda de fraudes y de consumos atipicos.

Anélisis de datos

6.3 Construccion de obras de la red de evacuacion de aguas
pluviales en zona suroeste de Aras de los Olmos.

Es una actuacion necesaria para recoger las aguas pluviales de la zona
suroeste del nucleo urbano de Aras hacia el barranco.

EJE 1 EJE 1 EJE 1

6.4 Renovacion de elementos de control en mal estado.

Hay muchas valvulas de diferentes tipos que no funcionan de manera
correcta, o no se pueden manipular debido a estar fuera de su vida Util
o por falta de mantenimiento preventivo. Sera necesario renovar dichos
elementos vy si es posible instalar nuevos elementos que nos permitan
una telegestion.

6.5 Nuevos elementos de control

que nos permiten regular la presion.

En el municipio hay mucho desnivel lo que aumenta mucho las presio-
nes de agua aumentan en las partes bajas del pueblo, aumentando asi
el numero de incidencias y de averias en estos tramos. Por ello, es ne-
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cesario la instalacion de elementos que nos permitan regular la tension
en dicho tramos.

6.7 Completar y mejorar la red de saneamiento en el T.M.

Hay unas pocas viviendas que no estan conectadas a la red de alcan-
tarillado sino a una fosa séptica, otros tramos de tuberia muy viejay es
necesario cambiarla. También es necesario mejorar las EDAR en ambos
nucleos urbanos en el municipio.

6.8 Actualizar y completar los planos, el inventario y los protoco-
los del ciclo hidraulico.

Para tener representada toda la red de agua potable y de saneamiento
en los correspondientes planos para ayudar a los técnicos que quieren
proyectar mejoras en duchas redes y para ayudar en localizar los problemas
en casos de averias, y tener actualizado el inventario completo del ciclo.

Ademas es necesario que el ayuntamiento como gestor de la red que
actualice de forma periddica los protocolos de autocontrol, manteni-
miento y de gestion.

7. Retos y dificultades

7.1 Falta de mano de obra cualificada.

Como casi todos los municipios de las zona que formas parte de la “’Es-
pafia vaciada” es muy complicado encontrar profesionales cualificados
para realizar los trabajos necesarios para el funcionamiento diarios y
cumplir con los protocolos de autocontrol y mantenimiento tanto pre-
ventivo como correctivo.

7.2 Recursos limitados y dificultades en la financiacion.

A diferencia de las empresas, los ayuntamientos tienen los recursos limi-
tados. Ya que, buscan en el primer lugar tratan el servicio de gestion de
las redes de agua potable y de saneamiento como servicios a los ciuda-
danosy no buscan la generacion de beneficios econdmicos, por lo tanto,
no cuentan con los recursos econémicos necesarios para la renovacion
adecuada de los diferentes elementos ni los costes elevados de realizar
nuevos proyectos y/o mejorar la infraestructura.

7.3 El coste energético elevado de la gestion integral

del ciclo hidraulico del agua.

Como saben, el coste de al energia eléctrica se aumentd de forma muy
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agresiva en los Ultimos afos y los costes de funcionamiento sobre todo
el bombeo de agua en los pozos y entre los diferentes depdsitos es tan
elevada que los precios actuales de agua potable y los servicios de al-
cantarillado no pueden cubrirlos.

7.4 Una red de agua potable y alcantarillado muy amplia

por el nimero de usuarios.

Como la mayoria de los municipios rurales hay muchos kildbmetros de
tuberia por cada contador de agua, lo que aumenta mucho el coste de
mantenimiento y de renovacion por usuario. Hay mas de 12 km de tuberia
de agua potable para unos 840 consumidores que estan dados de alta
es decir, mas de 14 metros de tuberia por cada consumidor.

7.5 Dificultades en realizar las tareas de mantenimiento
preventivo.

Lo que se ha comentado antes en el punto 7.1 debido a la falta de
mano de obra cualificada es bastante realizar las tareas de mante-
nimiento preventivo de forma eficaz respetando los protocolos, por
lo tanto, se realizan mas trabajos de mantenimiento correctivo que
suelen ser mas costosos y causan mas problemas en la continuidad
de los suministros.

7.6 El desnivel importante entre las diferentes partes de la red.

Lo que se ha mencionado en el punto 6.5, hay unas partes de la red
que soportan unas presiones mas elevadas debido al desnivel cau-
sando asi muchos problemas y averias y afectando negativamente
al rendimiento.

7.7 Los costes elevados de mantenimiento, contrataciones y obras
en el municipio.

Como Aras de los Olmos esta a unos 96 km de Valencia donde estan la
mayoria de las empresas especialistas en obras del ciclo integral del agua,
lo que aumenta bastante los costes de cualquier contratacion.

7.8 Malas practicas de algunos usuarios.

Sobre todos el uso indebido e irresponsable de agua potable para regar
huertos, piscinas privadas no declaradas, lo que complica mucho el tema
de gestiodn de los recursos hidraulicos, sobre todo en verano cuando se
aumenta la poblacién 6 o 7 veces y al mismo tiempo aumenta el con-
sumo por el calor.
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En la red de alcantarillado y en las EDAR sufren por tirar materiales que no
sean biodegradables por el water causando asi un monto de problemas
en los filtros y las bombas.
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El agua es un elemento imprescindible para la supervivencia de todos
los organismos vivos en la Tierra y el agua dulce es esencial para la su-
pervivencia de la humanidad. Deberia ser innecesario reiterar este argu-
mento frente a aquellas actividades humanas que degradan y devaltan
gravemente la calidad de este recurso natural esencial en el planeta.

A nuestro alrededor hay sintomas claros que evidencian la emergencia
hidrica que se nos viene encima: rios que no llegan al mar, fuentes que
dejan de existir, incremento y variaciones significativas en la intensidad
de las tormentas, reduccion de la biodiversidad, por no mencionar otros
elementos que intervienen en el cambio climatico que influyen y guardan
relacion con el ciclo del agua.

Imagen 1. Cueva de la Arafia - Paraje de los Rubiales.

En el ciclo del agua, las variaciones de temperatura en el mar o en
tierra afectan a los indices de evapotranspiracion, que a su vez, junto
con el clima en la atmdsfera, inciden en el volumen de desplazamiento
de las masas de agua en las nubes, en el tipo de tormentas con mayor
o0 menor componente eléctrico, también modifican el volumen de las
precipitaciones, que a su vez, tras la descarga, inciden en la fuerza y
virulencia de las aguas superficiales y en las escorrentias que alimentan
los cauces hidricos, agua que a su vez se filtra en la tierra para reponer
los acuiferos subterraneos.
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En cierto modo, en esta secuencia podemos ver como subsistemas
que intervienen en el ciclo, estan alterando el equilibrio’ que hasta finales
del siglo pasado se percibia como un ciclo estable con ligeras variaciones
en décadas y que en la actualidad la ciencia nos ha mostrado su acele-
racion con datos muy preocupantes a partir del incremento medio de
la temperatura y sus derivaciones en el clima del plantea Tierra como
consecuencia de la actividad humana.

Desde esta perspectiva que nos incomoda como especie causante que
abusa de los recursos del planeta de forma particular, encontramos en el
consumo creciente de los recursos de agua dulce junto con la contami-
nacion y el uso inadecuado en la produccion de bienes de consumo, las
principales causas que alteran e incrementan el desequilibrio dinamico
del sistema que caracteriza el ciclo del agua.

La comunicacion en los medios a partir del sistema de monitorizacion
y de control que emplean los organismos y empresas que gestionan
los recursos hidricos, esta orientado a dar informacion publica tras las
precipitaciones y a informar sobre la escasez derivada del nivel de las
aguas superficiales en cada periodo estacional. Pero su efecto real es la
desinformacion. Mayor volumen de noticias no representa mejor calidad
en la informacion.

Nos hemos acostumbrado a ir al grifo y que salga agua y esta gran
comodidad nos esta llevando a una situacion de desconocimiento sobre
la previsible proximidad en un futuro de periodos de escasez que seran
compatibles lamentablemente con consumos de agua de baja calidad.

"Equilibrio entropico: https://es.wikipedia.org/wiki/Entrop%C3%ADa
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Imagen 2. Mapa tradicional del subsistema hidrico
de Aras de los Olmos / Alpuente.
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En Aras de los Olmos?, se dan también signos de este mismo proce-
so que evidencian signos de futura emergencia hidrica y que desde el
andlisis de los datos que sustentan esta interpretacion, recomiendan ir a
una etapa de mayor atencion en la planificacion y gestion de los recursos
hidricos que sostienen el consumo municipal, basado fundamentalmente
en la extraccion de un acuifero que pertenece a un sistema mucho mas
amplio y compartido con otras poblaciones que realizan su extraccion
en cotas de menor altura y probablemente en mayor intensidad.

Para abordar los interrogantes que se proponen mas adelante, consi-
deremos de forma muy genérica que el agua dulce la encontramos en el
continente en dos formas bien diferentes, la mas evidente como agua
superficial que circula por rios y barrancos y se acumula en pantanos
que gestionan y administran una gran parte del consumo con destino
final para la vida humana, la segunda forma menos evidente es el agua

2Ver mapa en Imagen 2.
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que se encuentra en modo subterraneo en los acuiferos, que puede salir
en las fuentes o se extrae aplicando alguna tecnologia.

Comprender como funciona un acuifero no es facil®. Francesc la Roca,
investigador, experto, miembro de la Fundacion Nueva Cultura del Agua,
profesor de la Universidad de Valencia como titular del Departamento de
Economia Aplicada que ha dedicado parte de su trayectoria profesional
a la investigacion sobre el agua en la Comunidad Valenciana dice: “..a los
humanos nos cuesta bastante imaginar y entender como es en realidad
un acuifero. Probablemente la mayoria imaginamos un acuifero como
un gran hueco en el interior de la tierra, como un lago subterrdneo o algo
similar, pero la mayoria de los acuiferos responden a otras estructuras
mucho mds complejas “.

En realidad, “..para representar un acuifero seria mejor pensar en una
esponja, en una gran esponja que contiene el agua y cuyo sistema de fil-
trado es el mecanismo de purificacion..”. Los acuiferos no entienden de
fronteras administrativas, parcelarias, ni limites municipales, provinciales
o de otro tipo de formulaciones creadas por la humanidad para clasificar
el entorno y entendernos entre nosotros.

Imagen 3. Esquema simplificado de componentes en un acuifero.

Imagen de Olga Arriaga. Licencia cc

Pozo artesiano
no surgente

Area de recarga

Pozo artesiano

surgente \\

Nivel plezométrico

- - . .. . - g pe
** Acuifero semiconfinado® + » * i)

R i T

3 Se puede ver un sistema simplificado en la Imagen 3.
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Por ultimo, para completar esta introduccion, es fundamental en el
estudio de la evolucion del comportamiento del sistema hidrico que nos
suministra agua dulce para nuestra subsistencia comprender su dinamis-
mo a través del cambio climatico en todas sus derivaciones y una mas
que anadir al estudio y que no conviene olvidar se refiere a la calidad del
agua cuyo nivel de mantenimiento o degradaciéon puede estar afectado
por la contaminacion medioambiental, la degradacion del suelo a partir
de un uso inadecuado como consecuencia de la actividad humana.

Los acuiferos son los receptores por filtracién de los usos inadecuados
del suelo que pueden terminar generando su contaminacion. El uso de
fertilizantes, de purines sin el control adecuado, la extraccién minera
sin control medioambiental que acredite la sostenibilidad del entorno,
los excesos de extraccion que alteran el equilibrio interior de un sistema
acuifero subterraneo que puede abarcar cientos de km?, algo que nos
cuesta comprender e imaginar.

¢Cudles son los sintomas para preocuparnos?

Uno de los signos vinculado al estudio de los recursos hidricos en rela-
cion con nuestro consumo, es el creciente incremento del nUmero de
cauces de rios que ya no llegan al mar, que se agotan en su recorrido.
Y el rio Turia es uno de ellos. Los rios aportan sedimentos al mar que
son indispensables para el equilibrio dinamico entre el caudal aportado
por el rio y el mar al que desemboca. Cuando este aporte se elimina, la
morfologia del entorno cambia, tanto en las riberas de los cauces, como
en el entorno marino.

A gran escala, el gran nimero de rios que no llegan al mar es un sintoma
de la emergencia hidrica a la que nos enfrentamos, fundamentalmente
por el exceso de consumo de agua dulce vinculado con la actividad hu-
mana que contribuye en gran medida al desequilibrio medioambiental.
Hay otros sintomas de menor visibilidad a nuestro alcance que muestran
la misma emergencia, como el hecho de que las fuentes se han ido se-
cando en la mayoria de las poblaciones de nuestro entorno geografico,
un sintoma evidente del descenso de las reservas de los acuiferos cuya
consecuencia es que las fuentes dejan de emerger.

El término municipal de Aras de los Olmos tiene una extension de
76,04 km? con una orografia irregular que va desde los 650 m sobre el
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nivel del mar por el que circula el rio Turia a su paso por el lado occiden-
tal a los 1315 m de la muela de la Ermita en el extremo oriental. En este
espacio del territorio tan particular se encuentra una de las riquezas en
biodiversidad mas notable entre los recursos naturales a conservar en
la Comunidad Valenciana.

Los cauces del Turia y el rio de Arcos son los principales recursos hidricos
que circulan por el territorio del municipio, alimentados estacionalmente
por multiples barrancos y escorrentias que les suministran agua de lluvia
y de las tormentas como si se tratase del sistema radicular de una planta.

Auln con todo ese sistema hidrico heredado que forma parte del patri-
monio natural de la humanidad y que ha sido recientemente declarado
“Reserva de la Biosfera”, la mayor parte del término municipal es desde
hace muchos afios un territorio de secano para la practica de la agricul-
tura. Es importante sefialar esta caracteristica desde una perspectiva
de sostenibilidad de la actividad futura en el municipio si se aspira a
mantener el equilibrio y la riqueza medioambiental que lo caracteriza.

En este contexto fijar la atencion en el estado de las fuentes es el hilo
que nos permite tratar de determinar el estado de salud del sistema
hidrico que suministra agua dulce a la poblacion y establecer datos y
referencias basicas, para que las decisiones venideras contribuyan a
mantener un sistema de suministro de agua al ecosistema y a la pobla-
cion local de las futuras generaciones.

Esta es la relacion de fuentes histéricas del municipio. Entre ellas hay
algunas en las que brota agua durante todo el afio de forma constante,
aunque con periodos de reduccién del caudal importantes, el resto estan
secas practicamente todo el affo, excepto en épocas de lluvias en algu-
nas de ellas que rebrotan y otras se encuentran secas desde hace afos.

FUENTES DEL TERMINO MUNICIPAL DEL ARAS DE LOS OLMOS

NOMBRE DE LA FUENTE SERVICIO UTILIDAD
Fuente de Santa Catalina Servicio Publico
Fuente de la Plaza del Olmo Servicio Publico
Fuente de |la Plaza Mayor de Losilla Servicio Publico
Fuente de la Teja de Losilla Servicio Publico
Fuente del Tornajuelo Servicio Publico
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NOMBRE DE LA FUENTE
Fuente del Prado
Fuente del Pozo

Fuente de la Araia
Fuente de los Rubiales

Fuente Grande

Fuente de la Fuentecilla y Pocica

Fuente copropiedades

para cocer altramuces (extramuros)

Fuente del Agua Tomas
Fuente de los Mangranos
Fuente de Bajos Mangranos
Fuente del Rento Benito
Fuente del Tio Casimiro
Fuente de los Cafios
Fuente de Monterde
Fuente del Campillo
Fuente de la Canaleja
Fuente de las Navazuelas
Fuente de los Ojuelos
Fuente del Corral de Arriba
Fuente de la Artezuela
Fuente del Huerto Gabino
Fuente de la Rambezuela
Fuente de lol Jolines
Fuente del Prado Navarro
Fuente de la Cerrada
Fuente del Cebrillo
Fuente de los Tornajos
Fuente de la Magra
Fuente de |la Zarza

Fuente del Lirio

SERVICIO

Servicio Publico
Servicio PUblico
Servicio Publico
Servicio PUblico
Servicio Publico

Servicio Publico

Servicio Publico
Servicio Publico
Servicio Publico
Servicio Publico
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular (Losilla)
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular
Particular

Particular

Datos facilitados por josé Vicente Fabregues

UTILIDAD

Alb. turistico

Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos
Riego huertos

Riego huertos
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Este articulo surge precisamente del estado actual de las fuentes en
el término municipal documentada mediante la APP - fuentesdearas®,
a la que se puede acceder mediante un dispositivo movil para registrar
el estado de las fuentes.

Esta APP permite hacer fotos, grabar videos, incluso registrar opiniones
respecto de la historia de cada fuente segun el recuerdo y los testimonios
que se puedan reunir durante una excursion a través de un cuestionario
sencillo de completar que incluye también la geolocalizacion del lugar
de la fuente.

La memoria comun nos indica que todas estas fuentes estaban ac-
tivas en la década de los 60 y los 70, siendo progresiva su reduccion de
emision de agua a partir de finales del siglo pasado hasta hoy.

¢Qué ha pasado en estos Ultimos 50 ainos en el territorio?

Gracias a la labor de personas que se ocupan del registro de datos, como
es el caso de Joan M Bullon, podemos analizar los datos de la pluvio-
metria y las temperaturas que se han registrado en el municipio en los
Ultimos 32 afios. Los datos son muy interesantes para el estudio que nos
ocupa. Las precipitaciones desde 1990 se muestran en la Imagen 4 y las
temperaturas medias anuales en la Imagen 5.

Imagen 4. Precipitacion media mensual en mm/m?2 recogida en la estacién
meteoroldgica de La Cambra (AEMET) en Aras de los Olmos desde 1990
hasta 2021 (linea azul). Tendencia lineal ajustada a la precipitacion media
mensual en linea gris punteada. Fuente: Agente Forestal Joan M Bullon

Precipitacién media mensual por afios en Aras de los Olmos
70

57,5
45
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“https://fuentesdearas.webflow.io/
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Imagen 5. Temperatura media en oC recogida en la estacion meteorolégica
de La Cambra (AEMET) en Aras de los Olmos desde 1990 hasta 2021 (linea
naranja). Tendencia lineal ajustada a la temperatura media en linea gris
punteada. Fuente: Agente Forestal Joan M Bullon

Temperatura media por aios en Aras de los Olmos
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La serie en ambos graficos muestra una forma de sierra que resulta
poco clara para extraer conclusiones, pero si los datos de temperatura los
acumulamos en periodos comparados cada diez afios, tal como mues-
tra la Imagen 6, se observa una clara tendencia positiva de la serie con
una subida de la temperatura media de 1,08 °C en el periodo estudiado.

Este incremento invita a la reflexion en distintos aspectos, siendo al-
gunos de ellos la evolucion de las precipitaciones, el clima del territorio
y su efecto sobre la biodiversidad.

Imagen 6. Temperatura media cada 10 afios en oC recogida en la estacién
meteoroldgica de La Cambra (AEMET) en Aras de los Olmos desde 1989
hasta 2021 (linea naranja). Fuente: Agente Forestal Joan M Bullon
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Las precipitaciones se han mantenido, creciendo minimamente en el
volumen total anual, pero es necesario precisar que deberia realizarse un
analisis particularizado de este apartado, para saber si las precipitaciones
han variado, incrementando su intensidad.

Los datos que muestra el Ultimo informe general publicado por la
agencia AEMET en una serie de mayor amplitud temporal, muestra un
incremento general de la temperatura de 1,1 °C, que corrobora® las tomas
de muestra de las estaciones locales.

Los datos expuestos sobre las precipitaciones invitan a un analisis de
mayor profundidad posterior, pues el ligero incremento de la pluviometria
no compensa en absoluto la perdida del nivel de reposicion del acuifero
a la vista del proceso de desaparicion de las fuentes y de la cota de ex-
traccion que actualmente se realiza a 240 m en el pozo de “las Nogueras”
como se muestra en la Imagen 7.

La sensorizacién de estos subsistemas para una toma de datos mas
completa seria la mejor medida a adoptar para obtener una informacion
mas concluyente que permita analizar los niveles de mantenimiento del
sistema acuifero del que se abastece el término municipal de Aras de
los OImos en relacion con el régimen pluvial de la zona.

En resumen, la temperatura media ha subido 1,080C desde hace 32 afios
y la pluviometria no ha variado significativamente, a falta de determinar
si llueve de forma mas intensiva o con la misma distribucién estacional.

Entonces, ¢por qué se han secado la mayoria de las fuentes? ;Es la
subida de temperatura la causa principal, dado que la pluviometria se
mantiene en valores similares o influyen otros factores?

Analisis de consumo

Un apartado fundamental es el andlisis del consumo mediante los datos
facilitados por la empresa municipal que gestiona el agua en la poblacion.
El agua que bebemos surge de un sistema combinado, un manantial y
un acuifero®. El rio Turia discurre por el término municipal, pero no aporta
agua al pueblo, mas alla de su escasa utilizacion en las tierras de regadio
que encontramos en su ladera, en la zona del Marqués.

5 http://www.aemet.es/es/noticias/2020/07/Informe_anual_estado_del_clima_2019

¢ Ver imagen 7. Sistema de suministro de agua potable en Aras de los Olmos.
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Segun la informacion facilitada por el ayuntamiento en relacion con la
informacién técnica que suministra la CHJ, el sistema de abastecimiento
de agua dulce en Aras de los Olmos procede de dos zonas de aduccioén:

1. Manantial de “Santa Catalina”: Captacion en manantial de superficie.
2.Pozo Cerrado “Las Nogueras”: Captacion en pozo a 240 metros de
profundidad)

Ademas, en la Imagen 7, aparecen las Zonas de Aduccion (Z.A) rela-
tivas a la extraccién del acuifero subterraneo del que procede el caudal
de mayor capacidad actualmente. El suministro se gestiona a través de
un sistema de depdsitos intermedios que alimentan la red distribuida
hacia Aras de los Olmos y Losilla.

Imagen 7. Sistema de suministro de agua potable en Aras de los Olmos.
MANANTIAL DE SANTA CATALINA
DEPOSITO INTERMEDIO

370 METROS CUBICOS
1059.5 m.s.m.n.

POZO CERRADO
LAS NOGUERAS

DEPOSITO LOSILLA
80 METROS CUBICOS

1093 m.s.m.n. )
DEPOSITO
NUEVO DE ARAS
480 METROS
DEPOSITO REGULACION CUBICOS
10 METROS CUBICOS 975 m.s.m.n.
1050 m.s.m.n.
ZA"ARAS PR
DE LOS OLMOS POZO* DE LOS OLMOS
LA CERRADA
2-LOSILLA" 1-ARAS"

*Pozo fuera de servicio,
se hara otro deposito
a unos 20m en su lugar.

=> CONDUCCION DE AGUA POR GRAVEDAD
<Z CONDUCCION DE AGUA POR BOMBA
@® BOMBA DE AGUA
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La CHJ asigna a los ayuntamientos unas cantidades de consumo de agua
anual expresadas en M que en el caso de Aras de los Olmos actualmente
son las siguientes, segun informacion facilitada por el Ayuntamiento:

Concesion CHJ P4604100J
Asignacién anual 140000 m®
Caudal maximo 20,26 |/s

La concesién plantea unos limites superiores en relacion con los datos
de consumo que facilita el propio ayuntamiento hasta el afio 2021, si
bien tras el analisis se observan aspectos que requieren mayor atencion
y que generan dudas respecto de una interpretacién facil que nos lleve
a pensar la poblacion cuenta con unos recursos hidricos muy elevados
y garantizados para el futuro.

Imagen 8. Capacidad de almacenaje de los depdsitos de agua.
Capacidad M?®

D Intermedio 1

D Nuevo 4 D Losilla 2

51%

D Regulacion 3

D Nuevo 4

| 68



Las fuentes como sintoma del cambio climatico en Aras de los Olmos

El grafico de la Imagen 8 muestra la capacidad de almacenaje de los
depdsitos de agua cuya suma total asciende a 940 m3. En la Imagen 9
se muestran los datos béasicos relacionados con el uso del agua en la
poblacién desde 2018 a 2021. Si nos fijamos en el dato del caudal de
agua distribuida en el afio 2021(53.386 m?®) y lo dividimos por el volumen
maximo de capacidad que disponen los depdsitos de agua, se obtiene el
numero de veces que se renueva el agua de los depodsitos al afio, que es
56,79 veces, lo que supone una media cercana a las cinco veces cada mes.

La media no es significativa en términos de planificacion del consumo,
es solo una referencia orientativa, en cambio si es interesante analizar
esta informacion ajustando los datos a los meses de mayor concu-
rrencia poblacional, pues esa estimacion es la que conviene tener para
determinar los limites de consumo que el sistema nos puede ofrecer en
caso de un incremento poblacional o de otro tipo de uso del agua en un
tiempo determinado.

Imagen 9. Consumo de agua potable en Aras de los Olmos en el periodo
2018-2021 por agua facturada y pérdidas.
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La lmagen 9 representa la suma de uso y consumo de agua a partir de
los datos de facturacion emitida por el érgano gestor a través de la Dipu-
tacion de Valencia. El periodo de anélisis muestra una ligera tendencia de
contencion decreciente que esta vinculada con el periodo Covid que ha
supuesto una reduccién de la actividad en general en todos los sectores.

El agua distribuida muestra los niveles de extraccién anual, siendo
preocupante el volumen de las pérdidas de agua, que se aproxima a un
tercio del total de consumo, segun la empresa gestora debido al deterioro
y deficiente estado de la red de distribucion. En este sentido, es muy
importante la inversion municipal anunciada para la reparacion de la red
junto con la instalacion de contadores digitales que permiten un sistema
de informaciéon mucho mas completo para el conjunto de necesidades
de mantenimiento y gestion de la red de suministro.

La estacionalidad del consumo también es interesante, muestra como
el segundo semestre del afo acumula un mayor volumen de consumo.
En este periodo (julio a diciembre) se da el mayor volumen de ocupacion
de viviendas en la poblacién junto con las temperaturas mas elevadas
del afio, aspectos que contribuyen sin duda a un incremento de la media
de consumo respecto del primer semestre anual.

Imagen 10. Consumo de agua potable:
Solamente el primer semestre de cada afio desde 2018 a 202, para observar
evolucién en el mismo periodo. Las son proporcionales a la
variacion del consumo en cada periodo.
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Imagen 11. Consumo de agua potable:
Solamente el segundo semestre de cada aifio desde 2018 a 2022, para
observar evolucion en el mismo periodo. son proporcionales a
la variacién del consumo en cada periodo.
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Otro apartado importante en el analisis de consumo se refiere el vo-
lumen destinado a la ganaderia.

Imagen 12.
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En la evolucion de consumo anual destinado exclusivamente a la ganaderia
se observa una tendencia de crecimiento, incluso en el periodo de menor
actividad durante el confinamiento por Covid-19. Probablemente el ayun-
tamiento deberia comprobar si esta tendencia se debe al incremento de
licencias o al incremento del tamaiio de las licencias de ganaderia existente.

En el grafico siguiente se observa el peso especifico que este tipo de
consumo representa en el total del consumo municipal.

Imagen 13. Consumo destinado a la ganaderia respecto del destinado
a la poblacion.

Comparacioén Facturada / Uso ganadero
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Los datos del primer semestre de 2022 registran un incremento no-
table respecto del afio anterior, si bien en el momento de redaccion de
este articulo, no se han incluido en el grafico anual hasta que consten
los datos completos con el segundo semestre del afio 2022.

A la vista de los datos expuestos se desprende la necesidad de contar
con estudios técnicos adecuados que contemplen los limites al cre-
cimiento de la actividad ganadera en la poblacion en relacién con las
necesidades de suministro que permanecen equilibradas y constantes
en el suministro de agua potable a la poblacién y las viviendas.

Conviene considerar al respecto el objetivo de sostenibilidad, que re-
presenta no agotar los recursos naturales, pues si se agota el acuifero que
suministra agua a la poblacion, no habra actividad ganadera, ni habitantes
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en la poblacién. Los periodos de escasez, en los que ha sido necesario
racionar el horario de uso de la red no son tan lejanos en el tiempo y las
generaciones de mas de 40 afios lo recordaran perfectamente.

A'la vista de los datos expuestos, se ha visto como los cambios gene-
rales sefalados bajo el paraguas del cambio climatico nos afectan por
igual en el territorio, aunque no encontramos una explicacion completa
del porqué se han secado las fuentes en el municipio.

¢{Qué mas ha ocurrido que puede afectar a este proceso
que ha secado las fuentes?

Se han producido otros cambios en la gestion del territorio que seialan
personas del pueblo que se han interesado por esta cuestién, como Paco
Moreno, qué seglin sus impresiones recogidas a su vez con diferentes
personas del pueblo, indican que seguramente la amplia plantacién de
almendros en una parte importante de la superficie agraria en produccion
puede representar un mayor consumo de agua en la capa mas superficial
del suelo. También se sefiala desde otras opiniones recogidas, el posible
efecto del incremento de pozos particulares, si bien no se manejan datos
que completen esta impresion.

Puesta esta tesis en contraste con Regina Monsalve, ingeniera agro-
noma y presidenta del Colegio de Ingenieros Agronomos de Valencia,
nos indica Regina que el consumo del almendro no puede explicar que
las fuentes se hayan secado y piensa que es improbable esta causa en
su situacion actual, pues las raices de estos arboles no profundizan mas
de 75 cm a1m. en su sistema radicular.

En zonas del Guadalquivir con amplias extensiones de huertos de
almendro, se ha implantado un sistema de riego por goteo y riego sub-
terraneo por goteo, con una canalizacion a unos 30 cm de la superficie,
que segun diversos informes implica un aprovechamiento del agua y una
reduccion de la evapotanspiracion de alrededor del 40% respecto del
riego por goteo en superficie. En este tipo de instalaciones se ha regis-
trado un consumo de agua de unos 12000 m?* X ha. para un incremento
notable de produccién’.

7 https://www.interempresas.net/Horticola/Articulos/367454-El-riego-deficitario-en-el-culti-
vo-del-almendro.htm
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Segun este informe, el consumo de agua del almendro es elevado en
primavera y en otofo, momentos en los que la planta requiere nutrientes
para su crecimiento. La mejora de la produccion en Aras de los Olmos,
atendiendo a la amplia extension de hectareas de plantacion de almen-
dros, en todo caso deberia planificarse mediante un sistema de recogida
del agua de lluvia diseminado en superficie, que permitiera compensar
el riego deficitario estacional.

Ala vista de los datos en m® x ha. que supone la implantacion de riego
para el almendro, los efectos de este volumen de extraccién sobre el
acuifero serfan insostenibles en pocos afios.

¢{Coémo evolucionaran los acuiferos en los siguientes 10 ailos?

Un cambio de uso del suelo en produccion esta siendo la plantacion de
campos de carrasca para la obtencion de trufa. Se trata de una practica
relativamente nueva en el municipio en un contexto temporal complejo,
ademas de por los factores de sostenibilidad medioambiental, por su
relacion particular con el proceso de concentracion parcelaria y la dificil
integracion de la inversién que requiere en la futura reasignacion de
parcelas que surgira de la concentracioén.

Centrando el analisis en los factores medioambientales desde una
perspectiva de sostenibilidad para la transicion de cultivos que requiere
la plantacién de carrascas, es importante poner el foco en los niveles de
pluviometria requerida para este tipo de plantaciones segin los datos
expuestos para los Ultimos 32 afos si el modelo de produccion de trufa
que se espera implantar esta disefiado para un cultivo en secano, como
es el modo tradicional comun del territorio municipal.

Al respecto cabe sefalar la pluviometria media mensual registrada
en las Ultimas décadas, inferior a los 45 litros m? como se ha visto ante-
riormente, siendo recomendable segin los expertos para la practica de
esta actividad una media entre 42 y 150 litros m?.

Segun el informe que se puede consultar en la Web del Ministerio de
Agricultura sobre las estimaciones de consumo de agua para riego por
goteo, simplificando el andlisis, entendiendo que hay muchas variables
a contemplar: porosidad del suelo, distancia entre plantas, extensién de
la plantacion, pluviometria estacional, entre otras; la tabla nos muestra
unas referencias generales que dimensionan un alto nivel de consumo
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por hectarea en una plantacién de carrascas, que aplicado a los meses de
mayor exigencia de riego establecen las siguientes recomendaciones: 1000
litros por hectérea en junio, 2000 | x ha. en julio y 3000 | x ha en agosto.®

La idea de compensar el déficit de agua de lluvia por m? en Aras de
los Olmos por sistemas de riego por goteo de las carrascas a través de
pozos de extraccion plantea una duda razonable respecto de los recursos
reales que dispone el acuifero del que se extrae el agua potable para el
pueblo, siendo una opcidon mas sostenible la captacién de agua de lluvia
mediante cisterna, balsa o laguna.

Los datos que ofrece la CHJ se basan en estimaciones amplias del
acuifero denominado subsistema de Alpuente que abarca la mayoria de
las poblaciones de la comarca y cuyos datos no estan particularizados
en relacion con la orografia y los niveles respecto de la altura de cada
poblacion en relacion con el nivel del mar.

Ademas, la legislacion respecto de las mediciones de los recursos hi-
dricos es muy laxa y diferente para los acuiferos respecto de las aguas
superficiales. Los acuiferos tienen una dificultad técnica de conocimiento
mayor, las mediciones de los niveles de recursos disponibles son mucho
mas distanciados en el tiempo y los efectos de reposicion respecto de
la extraccion no son instantaneos: no llueve y sube el nivel del acuifero,
no funciona de este modo, un acuifero puede tardar meses en reponer
el agua de lluvia caida en una estacion.

La regulacion legal para el uso privativo del agua, concepto legal en el
que queda enmarcada la autorizacion para la realizacién de obras y la
construccion de pozos en una parcela particular, la encontramos en los
“Tramites de Concesion” el enlace siguiente de la CHJ.®

Es importante legalizar y registrar los pozos de extraccién, ademas de
tratarse de una obligacion legal cuyo incumplimiento puede suponer una
sancion, sobre todo porque desde la consideracién de que el agua es un
bien comun, los usos privativos que se puedan autorizar por el érgano
gestor, que en Aras es la CHJ, deben estar controlados periédicamente,

& Fuente:https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_Agri%2FA-
gri_1994_741_286_294.pdf

9 Ver en: https://www.chj.es/es-es/ciudadano/modelossolicitud/Paginas/Concesiones.aspx
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pues es el Unico modo en el que se puede garantizar el suministro de
agua potable a la poblacién.

Por esta razon, seria recomendable que los informes técnicos munici-
pales para la apertura de nuevos pozos en el municipio se elaboren por
personal especializado y contemplen datos actualizados de niveles de
extraccion que reflejen mediciones basadas en sensores que operan con
una periodicidad menor a la anual usada actualmente y en cuanto a los
datos de superficie, con sensores que aportan datos practicamente en
tiempo real, tanto de reposicion como de extraccion.

Es importante particularizar esta informacion centrando el analisis de
los datos en el término municipal de Aras de los Olmos, pues de poco
serviria en un hipotético futuro de restricciones de agua, descubrir que la
informacion utilizada por la CHJ se corresponde con todo el subsistema
de pueblos que se alimentan del mismo acuifero y que resulta que Aras
y Losilla se encuentran a una altura superior al resto. Recordemos que
actualmente el pozo de “Las Nogueras” ya baja a 250 m para la extraccion
de agua y es ademas el principal caudal de suministro de la poblacion.

Una mirada general a la legislacién sobre los acuiferos y los 6 requisitos
para hacer y legalizar un Pozo de Agua.

Los acuiferos nos remiten a compartir un recurso natural que nos resulta
imprescindible para vivir, por esa razon la legislacion espafiola considera
a partir de la Ley de Aguas de 1985 y las sucesivas modificaciones, que
el agua es un recurso de dominio publico del Estado, particularmente los
acuiferos, art.12. Cap IV del RD 1/20071, de 20 de julio que dice literalmente:

CAPITULO IV
De los acuiferos
Articulo 12. El dominio publico de los acuiferos.

El dominio publico de los acuiferos o formaciones geoldgicas por las que
circulan aguas sbuterraneas, se entiende sin prejuicio de que el propietario del
fundo pueda realizar cualquier obra que no tenga por finalidad la extraccion o
aprovechamiento del agua, ni perturbe ni deteriore su calidad, con la salvedad
prevista en el apartado 2 del articulo 54.

Asi pues, la extraccién queda limitada a autorizacion administrativa
del Estado a través del érgano gestor, que en nuestro caso es la CHJ.
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Para completar este asunto, el art. 54 de referencia dice:

Articulo 54. Usos privativos por disposicion legal.

1. El propietario de una finca puede aprovechar las aguas pluviales que dis-
curran por ella y las estancadas, dentro de sus linderos, sin mas limitaciones
que las establecidas en la presente Ley y las que se deriven del respeto a los
derechos de tercero y de la prohibicion.

2. En las condiciones que reglamentariamente se establezcan, se podran
utilizar en un predio aguas procedentes de manantiales situados en su interior
y aprovechar en él aguas subterraneas, cuando el volumen total anual no so-
brepase los 7.000 metros cubicos. En los acuiferos que hayan sido declarados
como sobreexplotados, o en riesgo de estarlo, no podran realizarse nuevas
obras de las amparadas por este apartado sin la correspondiente autorizacion.

Los requisitos especificos que regulan la obra de un pozo para la ex-
traccion de agua de un acuifero se pueden consultar ademas de en la
CHJ, en este enlace™.

Para ir concluyendo este articulo, pues es evidente la amplitud y
complejidad del conjunto de factores que inciden en el estudio del ciclo
del agua y la importancia que tiene obtener datos reales para la toma
de decisiones que afectan a toda la poblacion en cada territorio de uso
del agua, a modo de conclusion surgen algunos interrogantes y algunas
certezas en el caso especifico del sistema hidrico que abastece de agua
dulce a la poblacion de Aras de los Olmos.

Interrogantes que humildemente me gustaria despejar y conocer
mejor en términos explicativos que ayuden a una sostenibilidad futura
del abastecimiento de agua en la poblacion.

¢Como deberia ser el sistema de control de los acuiferos que suminis-
tran agua a la poblacion? ;Deben incorporar elementos de sensorizacion
y monitorizacion que permitan una gestién eficaz y sostenible? ;Debe
incrementarse el grado de informacion y la responsabilidad de la pobla-
cion respecto de la gestion del agua potable?

¢Existen estudios de sostenibilidad en la CHJ de referencia para in-
formar sobre los efectos de la extraccion de los acuiferos respecto de

° https://gesmontes.es/requisitos-para-hacer-un-pozo-de-agua/
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peticiones a gran escala de transicién de cultivos de secano a regadio?
;se utilizan parametros cientificos de referencia para informar sobre la
apertura de nuevas extracciones antes de su autorizacién?

¢Se ha estudiado por el érgano gestor de los recursos hidricos el sinto-
ma de la desaparicion de las fuentes en las poblaciones de interior? ;Es
un sintoma de emergencia hidrica real que nos debe llevar a reformular
en términos de sostenibilidad el uso del agua?

;Se aplica la legislacion de transparencia para la divulgacion de los
datos esenciales que deberia conocer la poblacién respecto del estado
del sistema de suministro del agua a su poblacion? Podemos acceder a
la web de la CHJ en este enlace".

En el apartado de certezas, es importante rescatar del pasado el valor
de las fuentes para la subsistencia de la humanidad.

- Las fuentes representan la descarga de un sistema acuifero.

- Muestran la conexién del sistema de aguas subterraneas con las aguas
superficiales.

Son espacios de elevada riqueza bioldgica, situados en habitats fragiles.
- Constituyen un refugio de fauna y flora acuatica.
- Forman parte del patrimonio cultural, histérico y social del territorio.

En la década de los aios 60 para las familias era motivo de fiesta ir al
rio a celebrar el final de la siega. A finales de agosto muchas familias iba-
mos a la fuente de la Araia a pasar el dia, nos bafidbamos en la cascada
y los crios nos dedicabamos a tratar de pescar cangrejos en el riachuelo
con juncos, colocando en la punta un poco de jamoén para hacerlos salir.

Hace muchos afios que los cangrejos se extinguieron en este pequeiio
cauce que proviene del barranco de la Gotera y es una muestra evidente
de los efectos que el cambio climatico tiene en nuestro entorno cercano.

Los pueblos y sus habitantes son los principales valedores del cuidado
medioambiental. Tal vez desde pequefios deberiamos estudiar con mayor
detalle y amplitud el valor del medio natural en el que hemos nacido.
En Japdn, segln cuenta el autor del libro “El buen antepasado” Roman
Krznaric, hay una comision de Estado cuya Unica misién es analizar si

T https://www.chj.es/es-es/Paginas/Home.aspx
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las decisiones politicas que se vayan a tomar seran positivas dentro
de 7 generaciones, recomendando o no su aplicacién en funcion de su
sostenibilidad pasados unos 500 afios.

El mismo autor cuenta como los arquitectos que han creado las cate-
drales a lo largo de la historia, eran conscientes de que su obra no estaria
siquiera terminada probablemente antes de morir.

Nuestros buenos antepasados crearon los huertos cercados del pueblo,
las balsas, los caminos agricolas, trabajaron las paredes y muros de los
bancales de los campos, nos ensefiaron y transmitieron su conocimientos
sobre las plantas y sus aplicaciones en la salud y en la enfermedad, nos
hablaron de la influencia de la luna para que maduren los tomates, nos
contaron las mejores historias sobre como cuidar los animales del corral
para tener comida todo el afio, recientemente paralizaron la mina de la
Muela sabiendo que destruiria el acuifero, en definitiva, nos ensefaron
a vivir en este territorio, nos transmitieron la cultura rural.

Seamos buenos antepasados y tratemos de hacer lo mismo con las
siguientes generaciones.
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Larespuesta a los retos del agua en la agricultura:
entre |a tradicion y la sostenibilidad del recurso

1. Introduccion

Los primeros asentamientos del hombre sedentario siempre fueron en
areas con agua porque ha sido fundamental en el desarrollo y subsisten-
cia de todas las civilizaciones a lo largo de la historia de la humanidad.

El agua es un elemento esencial tanto para la vida y el medio ambiente
como para el desarrollo de la inmensa mayoria de las actividades econo-
micas. Por ello la politica hidraulica y la planificacion hidrolégica deben
perseguir y armonizar ambos objetivos generales: conseguir tanto el buen
estado de las masas de agua como la satisfaccion de las demandas.

No es facil conseguir estos objetivos porque en el mundo hay 1.386
km? de recursos hidricos pero el 97,5% es agua salada. Sélo el 2,5% (35
millones) es agua dulce o “agua azul”, entendiendo por tal el agua de rios
y lagos, asi como el agua subterranea. Y de estos 35 millones de km?® de
agua dulce o azul, un 70% estéa congelada en los polos. Del otro 30%,
un 29% son aguas subterraneas de dificil y costoso acceso a grandes
profundidades y sélo un 1% es agua disponible para consumo humano
y para los ecosistemas (FAO AQUASTAT. 2015, Centro Virtual de Infor-
macion del Agua 2017)

Por ello segun Naciones Unidas los conflictos politicos y las guerras
del futuro seran por el agua.

2. Los regadios en Espaiia. El ejemplo de la acequia real del Jucar

Tras esta introduccion veamos como podemos responder al reto de la
sostenibilidad en la gestion del agua desde la agricultura. Para ello te-
nemos que aproximarnos al estudio de los regadios en Espafia. Nos de-
tendremos, a modo de ejemplo, en el caso de la Acequia Real del JUcar.

2.1. Antecedentes historicos de los regadios en Espaiia.
Desde la antigliedad, el regadio se considera una actividad basica para
la supervivencia y el progreso social y econdémico de la humanidad.

Este tipo de agricultura comenzoé en nuestro pais en tiempos anterio-
res a la dominacion romana, evolucionando lentamente hasta llegar al
millon de hectéareas al comienzo del siglo XX.

Los primeros asentamientos de poblacion se hicieron en las llanu-
ras de inundacién formadas por los rios junto al litoral. Los regadios se
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desarrollaron en época romana, se mantuvieron con los visigodos y se
perfeccionaron con los arabes, verdaderos expertos en las técnicas del
riego y el manejo del agua.

El regadio histéricamente ha estado unido al desarrollo de la agricul-
tura en las grandes civilizaciones mediterraneas. En Espafa el regadio
fue introducido y ampliamente desarrollado hace siglos, para aprovechar
las condiciones naturales de luz, calor y llanuras de inundacion de la
cuenca mediterranea. En el Siglo Xlll Jaime | crea regadios para asentar
la poblacién en los territorios conquistados y consolidar las fronteras.
Ejemplos de estos regadios son la Real Acequia de Moncada en el Turia
y la Acequia Real del JUcar.

El Fundador de la Acequia Real del JUcar fue el Rey Jaume | el Conque-
ridor que en el siglo Xlll creo la Acequia del Rey para asentar a los nuevos
pobladores fieles en las tierras recién conquistadas. Su construccion la
sitUa entre los canales de mayor antigledad existentes en Espafa.

El rey Jaume | funda la Acequia Real del Jucar concediendo a los habi-
tantes de Alzira la facultad de regar sus tierras con las aguas del gran canal
e inicia la construccién de la primera seccion que concluia en Algemesi.

El Rey Martin el Humano expide el Real Privilegio para que pudiesen
tomar agua del rio Jucar ensanchando y profundizando la Acequia en
los parajes que fuera necesario, sin perjuicio de los antiguos regantes.

El Duque de Hijar inicia las gestiones para la prolongacion de la Acequia
Real hasta Albal durante el reinado de Carlos lll. Finalizan las obras de
la segunda seccion que llevan el agua hasta la Albufera iniciandose el
proceso de configuracion del Parque Natural de la Albufera como una
zona humeda tal y como lo conocemos hoy.

La Acequia Real del Jucar mantiene una estrecha relacion con la Albu-
fera'y ha tenido un papel clave en la configuracion de su ecosistema. De
hecho, la prolongacion en el siglo XVIII de la Acequia Real por las tierras
de poniente de la Albufera fue imprescindible para poder alimentar las
tierras arroceras que iban ganandose al humedal. Aunque, sobre todo,
la entrada de los caudales del Jucar en la Albufera resultd esencial para
consolidar el paso de la gran laguna de agua salobre de época medieval
y moderna, hacia el estanque de agua dulce que hoy conocemos.

La configuracién actual de I'Albufera esta intimamente ligada con la
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Acequia Real del JUcar. Las aportaciones realizadas durante siglos (se
calcula que desde el siglo XVIII hasta la segunda mitad del siglo XX la
acequia ha aportado alrededor de 340 millones de metros cubicos al afio)
consolidaron la desalinizacién definitiva del humedal convirtiéndolo en
el lago de agua dulce que conocemos en la actualidad.

Hoy en dia, en un contexto de mayor presion sobre los recursos y
después del lastimoso impacto generado por la contaminacion en la
década de 1970, la recuperacion de la Albufera depende méas que nunca
de la llegada de aguas limpias de la Acequia Real del Jucar. La entrada
de los caudales fluviales en el arrozal es, en consecuencia, un elemento
clave para preservar el ecosistema de marjal y garantizar la calidad del
agua del lluent o espejo de aguas de la Albufera.

Las Comunidades de Regantes que se sitlan en el perimetro del lago
también contribuyeron a diluir el efecto de los vertidos que se realizaron
durante los aflos 60 como consecuencia de la creacion de poblaciones
dormitorio en el entorno de la propia Albufera. Estas aportaciones han po-
sibilitado que la laguna mantenga su nivel optimo de agua dulce que le ha
permitido albergar la biodiversidad que caracteriza a este Parque Natural.

Durante los 760 afios de su existencia, la Acequia Real del Jucar ha
mantenido las mismas funciones: distribucién justa, ordenada y pacifica
de las aguas, creacién de riqueza en la zona regable y una agricultura
de exportacion. Es una de las instituciones mas antiguas de Espafia. Su
origen, solo 25 aifos después de la creacién del Reino de Valencia, la ha
convertido en un signo de identidad cultural de la Comunidad Valenciana.

La Acequia Real del Jucar fue una de las principales impulsoras de
la creacidon de la Confederacion Hidrografica del Jucar. La peticion de
creacion de este organismo fue solicitada por el presidente de la Acequia
Real del JUcar ante la Direccién General de Obras Publicas en 1934 para
favorecer una gestion ordenada del rio Jucar.

La Acequia Real del Jucar esta integrada por mas de 25.000 regantes
que utilizan las aguas del rio Jucar. Se trata de la Comunidad de Regantes
mas importante de la Confederacion Hidrografica del JUcar y una de las
mas relevantes de Espaia.

El canal principal, que deriva el agua directamente del rio Jucar, tiene
su origen en Antella y finaliza, tras recorrer mas de 54 kilbmetros de la
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provincia de Valencia, en Albal. La concesion es de 34.500 litros/segun-
do y suministra actualmente el agua necesaria para el riego de cerca de
21.000 hectéreas. De esta conduccién deriva una tupida red de acequias
de distribucion hasta las parcelas, que comprende mas de 500 kilometros.

Actualmente, con las obras de modernizacién, el agua se distribuye a
través de un sistema de tuberias a presion con capacidad para 15.000
litros/segundo que permite regar a goteo sin coste energético con un
ahorro estimado de 5.783 toneladas de CO? al afio. La inversién hasta
2024 ha alcanzado mas de 200 millones de euros logrando un ahorro
anual de 200 millones de metros cubicos de agua.

La Acequia Real del JUcar esté regida por una Junta General, formada
por 60 diputados, elegidos directamente por los usuarios en las veinte
poblaciones regantes y la Junta de Gobierno. Ademas, en cada poblacion
existe una Junta Local y un Jurado de Riegos que son los encargados de
distribuir el agua por el término.
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La intervencion del Estado en materia de transformacién en regadio no
llega hasta finales del siglo XIX, de la mano del regeneracionismo, como
una actividad fundamental para la superacion del atraso econdmico
espafol. Esta corriente fomenta el cambio acelerado de una agricultura
extensiva y tradicional a una agricultura intensiva y moderna gracias a
la transformacion en regadio.

Ya en el siglo XX, continlia esta politica a pesar de las restricciones
presupuestarias. A mediados de los afos 80 la transformacion en regadio
pasa a ser competencia de las Administraciones Autonémicas, aunque
la Administracion General del Estado mantiene las competencias en las
Zonas Regables de Interés Nacional.

El balance de la transformacion de regadios a lo largo del siglo XX es de
1.403.000 hectareas desarrolladas por planes publicos (Ley de 7 de julio
de 1911, Ley de Reforma y Desarrollo Agrario de 1973, ...) y de 1.300.000
hectareas transformadas por la iniciativa privada. Pocos paises pueden
presentar un balance de resultados como éste, lo que refleja la importancia
que la politica econdmica y la politica agraria espafiola han concedido
histéricamente a la politica de regadios.

3. La importancia del regadio en Espaiia

El regadio ha tenido un papel clave en la economia agraria espaiola,
especialmente a partir de 1940. En los afios del racionamiento de ali-
mentos, durante la autarquia, el regadio transformado por la iniciativa
privada permitié mejorar el abastecimiento de alimentos basicos como
el azlcar, la patata y los cereales. A partir de 1950 la agricultura espa-
fola inicia el despegue econdmico y el regadio se convierte en la van-
guardia del proceso de modernizacion agraria. El regadio incrementa la
utilizacion de los modernos medios de produccién y la productividad.

Durante el desarrollo econémico de los afios 60 del siglo pasado, el rapido
crecimiento economico y el fuerte aumento de la renta per capita provoco
el cambio de la dieta alimenticia espafiola. Gracias a la diversificacion de
producciones que permite el regadio fue posible atender las nuevas de-
mandas de alimentos de una poblacién mas urbana y con mayor poder
adquisitivo.

En los afios posteriores el regadio siguid jugando un papel clave en el
proceso de modernizacion agraria. Gracias al incremento de la produc-
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tividad agraria generado por el regadio, se ha logrado que una poblacién
activa agraria cada vez menor alimente a una poblacion urbana cada vez
mayor y mas exigente en cuanto a la variedad, cantidad y calidad de los
alimentos que demanda.

El gran despegue de la balanza comercial agraria de la década de los
afos 90 se debe principalmente a la fuerte expansion de las exporta-
ciones de las producciones del regadio y, de modo especial, a las frutas
y hortalizas.

Pero la importancia del regadio en la economia agraria espafola no
solo es relevante desde un punto de vista macroecondémico sino también
desde una optica microecondmica. En efecto, la transformacion en regadio,
publica o privada, ha supuesto para muchos agricultores la supervivencia
economica. Dados los problemas estructurales de la agricultura espaiola,
caracterizados por la pequefia dimension de las explotaciones, muchos
agricultores han podido aumentar su produccion y renta agraria gracias
al regadio. A veces, la transformacion en regadio de toda o una parte de
la explotacion ha sido la Unica salida para permanecer en la agricultura.

Para comprender la aportacion del regadio a nivel de explotaciones
agrarias baste decir que, por término medio, una hectarea de regadio
produce seis veces mas que una hectarea de secano y genera una renta
cuatro veces superior y genera tres veces mas empleo por unidad de su-
perficie. Pero, el regadio no sélo permite una renta mas alta sino también
mas segura. Por un lado, por la mayor diversificacion de producciones
que permite, evitando asi el riesgo del monocultivo de secano, facilitando
que las producciones se adapten a las necesidades y preferencias de los
mercados. El cultivo en regadio es un bien en si mismo por la estabilidad
que concede a las producciones frente a otras alternativas y por la mayor
flexibilidad y capacidad de adaptacion de estas ante escenarios cam-
biantes. Por otro lado, reduce el riesgo climatico de los secanos aridos
y semiaridos, en los que la variabilidad de las precipitaciones anuales y
estacionales provoca durante los afios secos severas pérdidas econdmicas.

3.1. La necesidad de un marco general de actuacion
para los regadios en Espaiia

Aunque la planificacion econdmica esta descartada con caracter general,
es necesario un marco de actuaciones en materia de regadios, al servicio
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de un desarrollo sostenible del medio rural, de una politica coherente
de ordenacion de producciones y mercados y de la gestion eficiente de
un recurso escaso como es el agua. Este marco general de actuacion se
requiere por varios factores:

- La necesidad de incorporar a la politica de regadio, el consenso, la
cooperacion y la colaboracion entre el Estado y las Comunidades
Auténomas.

- La necesidad de encuadrar el desarrollo de los regadios en la Politica
Agricola Comun (PAC) y en el desarrollo sostenible consagrado en las
politicas de la U.E.

- La necesidad de coordinar la politica de regadios con la planificacion
hidrologica.
- La consideracién del agua como un recurso escaso lo que significa que

la agricultura tiene que competir con otros usos del agua, incluidos
los medioambientales.

- Los acuerdos de la Organizacion Mundial de Comercio (OMC) conducen
hacia una liberalizacion total del comercio a nivel mundial, especialmente
el agrario, en perjuicio de la agricultura europea por la dificultad de adap-
tar sus altos costes de produccion a los bajos precios internacionales.

4. Situacion actual del regadio en Espaiia

Los factores fisicos que condicionan el desarrollo de los regadios son
fundamentalmente el clima, el suelo y el agua. El clima, en cuanto al
régimen de insolacion y temperaturas, condiciona el tipo de cultivos a
implantar y la productividad en el regadio.

La agricultura espafiola se desenvuelve en unas condiciones fisicas
mas dificiles que las de otras agriculturas con las que ha de competir.

En el resto de Europa los usuarios del agua tienen unos recursos hi-
dricos mayores, en general, a los de Espafia y ademas cuentan con una
regulacion natural simple por el régimen pluviométrico del 40% de los
recursos. En Espafia la regulacion natural es tan sélo del 8%. Los usua-
rios espanoles tienen un déficit del 32% en comparacién con Europa
porque alli llueve de forma suave y constante y aqui, en la mayor parte
del territorio, las lluvias se producen de forma estacional y no cuando la
demanda agraria esta concentrada.
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La agricultura espafiola esta en una situacién de partida deficitaria
en cuanto a regulacion natural del recurso vy, por tanto, con una obliga-
cion de pagar la explotaciéon, conservacion y amortizacion de las obras
hidraulicas que permiten reducir ese déficit de la naturaleza.

Cualquier aumento del coste del recurso tendria una incidencia di-
recta sobre los aprovechamientos agrarios que verian incrementados
sus costes de produccion y se perderia competitividad en la agricultura
espafola frente a la europea y a la del resto del mundo.

Las temperaturas extremas, tanto en invierno como en verano, difi-
cultan las alternativas de cultivo o las sitlan en situaciones marginales.

La diversidad fisica de las regiones es muy elevada y determina tipos
de agriculturas muy diversas, con una cierta especializacién productiva,
lo que da lugar en muchas comarcas a una gran dependencia econémica
y social de un cultivo determinado (olivar y vifiedo, por ejemplo).

Vamos a detenernos en el analisis del agua, que es el objeto de esta
ponencia.

4.1. Los usos y las demandas del agua en Espaiia.

Elinforme de seguimiento de los planes hidrologicos (MITERD. Avance octubre
2027) sefiala las demandas anuales por demarcacion hidrografica para los
usos consuntivos para el aifio de elaboracion del plan y para el horizonte 2021

Tabla 1. Demandas anuales por demarcacion hidrografica para usos
consuntivos estimadas en los planes del segundo ciclo, para el momento de
su elaboracién y para el horizonte 2021.

Informe de seguimiento de los Planes Hidrologicos de Cuencay de los
Recursos Hidricos en Espaia. (2020)

ARo
elaboracion  4.92324 2495145 92994 178719 30.982,82
plan
Total
H°gé‘;f|‘t‘"’" 499185 2574978 109314 189,09 3202386
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De acuerdo con estas cifras, la demanda estimada en Espaia para el afio
2021 es del orden de los 32.000 hm?&/afio. El Principal uso del agua es el de
regadios y usos agrarios, que supone aproximadamente el 80,59% de esta
demanda, representando el abastecimiento urbano apenas el 15,59%, el
uso industrial el 3,41% y otros usos consuntivos el 0,59%.

Figura 1. Demandas previstas a 2021 por demarcacion hidrografica
considerando los principales usos consuntivos. Valores en hm?®/afio.

Informe de seguimiento de los Planes Hidroldgicos de Cuenca y de los
Recursos Hidricos en Espaia. (2020).
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Gran parte de esta demanda agraria, que incluye la produccion vegetal del
regadio y la produccion animal de la ganaderia, no siempre se ve atendida
por falta de recursos disponibles.

Hay que sefalar que cuando llegan las sequias el regadio es el primer
uso en sufrir restricciones, reduciendo la demanda por la aplicacion de los
planes de sequia desde el 80% a un porcentaje muy inferior, porque hay
zonas con gran incertidumbre sobre la disponibilidad del recurso.

Por ello conviene examinar la estimacion del volumen de agua realmente
utilizada para atender estas demandas:
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Tabla 2. Volumen de agua utilizada para atender las demandas por usos y
demarcaciones en los aiflos 2018/19 y 2019/20.

Informe de seguimiento de los Planes Hidrologicos de Cuenca y de los
Recursos Hidricos en Espaia. (2020)

4766,18 = 47351

Total 23.222,46 22.571,92 1.264,04 1240,90 297775 300,73 29.550,43 28.848,66

El volumen utilizado para usos consuntivos en 2019/20 en el conjunto
de las demarcaciones espafiolas asciende a unos 28.000 hm?. Respecto a
la demanda que los planes hidrolégicos del segundo ciclo estimaban hay
un cierto descenso (cercano a los 200 hm?) del abastecimiento urbano,
y un descenso mas significativo de los usos agrarios (casi 2.400 hm?).

Los valores de utilizacion de agua en los afios 2016/17 (29.225 hm?), 2017/18
(27.831 hm?3), 2018/19 (29.550 hm?) y 2019/20 (28.849 hm?) se mantienen
por debajo incluso de las cifras de demanda estimadas en el momento de
la elaboracion del plan vigente (30.983 hm?). La atencion de estas deman-
das es solo posible gracias a una desarrollada red de infraestructuras de
regulacion, que a finales de 2020 ascendia a 38.234 hm? (MITECO,2027).

El regadio en Espafia es uno de los pilares fundamentales del desarrollo
rural y de la seguridad alimentaria y el principal proveedor de la industria
agroalimentaria. Supone un 14% de la superficie agraria Util y contribuye
con el 66% de la produccion final vegetal, con un 2,4% del PIB de Espafia
y emplea de manera directa al 4% de la poblacion empleada.

Segun los Ultimos datos disponibles, el valor anual de la producciéon de
una hectarea promedio de regadio en Espafia (5.576 euros) es 5,4 veces
superior a una hectarea promedio de secano (1.030 euros).

El regadio no sdlo permite unas rentas mas altas, sino también mas
seguras, tanto por la mayor diversificacién de producciones que permite,
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como por la reduccién de los riesgos climaticos derivados de la variabi-
lidad de precipitaciones.

La mayor rentabilidad del regadio debe atenderse como un elemento
productivo que contribuye a la viabilidad econémica de las zonas rurales
donde esta implantado.

Asi, de los 27.359 millones de euros de produccion vegetal obtenidos
en Espaia en 2019 (MAPA, 2021b), aproximadamente 17.500 millones de
euros procedieron del regadio.

En la Ultima Encuesta 2021 de Superficie y Rendimientos de Cultivos
(ESYRCE), publicada por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, el
total de la superficie regada en Espaia se cifra en torno a las 3.877.901 ha.

Los principales sistemas de regadio se distribuyen de la siguiente forma.

El sistema de riego localizado se encuentra implantado en 2.116.591 ha,
lo que supone el 54,58% del total de la superficie regada.

El sistema de riego por gravedad concentra el 22,28% con 864.136 hec-
tareas.

El sistema de riego por aspersion suma 571.604 ha, suponiendo el
14,74%.

Finalmente, el sistema de riego automotriz se encuentra implantado
en 325.570 hectareas que suponen el 8,40% de la superficie total
de riego.

4.2. Clasificacion de los sistemas de regadio en Espaiia.
Los riegos tradicionales

Suele entenderse por riegos tradicionales o histéricos aquellos ejecutados
con anterioridad al aifio 1.900.

Los regadios historicos o tradicionales se han mantenido a lo largo
de los siglos con la regulacién natural de las aguas superficiales y las
aportaciones de los acuiferos subterraneos. Pero la regulacion artificial
ha permitido que la superficie de regadio en Espaiia haya crecido en las
Ultimas décadas.

La superficie de riegos historicos en Espafia es del orden de 1.075.000
ha. Como es logico, suelen ocupar las vegas mas fértiles de los rios, las
llanuras de inundacion y los oasis establecidos en pequeias huertas
regadas con manantiales, utilizando aguas superficiales y sistemas de
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riego por gravedad. Por lo general, su gestion la realizan las Comunidades
de Regantes, aunque importantes canales estan gestionados aln por
las Confederaciones Hidrograficas.

Desde un punto de vista moderno, la estructura de las explotaciones
no es la mas adecuada, pues la mayoria de ellas tienen menos de 2 ha
y la superficie de la parcela media es menor que 0,5 ha, lo que apunta
claramente a uno de los principales problemas de estos riegos, que es
su extremo minifundismo.

Ejemplos de riegos tradicionales son los del Canal de Castilla, los Ca-
nales de Aranjuez, las Huertas de Murcia (Junta de Hacendados, ...) y de
Valencia (Tribunal de las Aguas, Real Acequia de Moncada, Acequia Real
del JUcar, ...), el Canal Imperial de Aragon, etc.

Los riegos de iniciativa publica

Estos riegos, que alcanzan un total de 1.568.000 ha, se extienden ha-
bitualmente por las zonas mas fértiles de los grandes valles y por las
llanuras interfluviales con mejor aptitud para el riego.

El tamaiio de las parcelas es algo mayor que en los riegos tradiciona-
les, pero es aun pequeio. Un ejemplo tipico de este tipo de riegos es la
zona de las vegas del Guadiana (Plan Badajoz); el Canal Jucar-Turia; los
Canales Cota 100 y Cota 200 en el Mijares; etc....

Las conducciones de transporte y distribucién de agua para los riegos
tradicionales y de iniciativa publica, por la magnitud de los caudales
requeridos, suelen estar constituidas por canales abiertos, sin revestir o
con revestimientos superficiales para mejorar su capacidad de transporte
y su impermeabilidad.

Los riegos privados individuales

Son aquéllos que se han desarrollado por iniciativa particular mediante
concesiones administrativas de aguas publicas o mediante explotacio-
nes de aguas privadas. Ocupan una superficie total de unas 1.236.000
ha y, tanto si utilizan recursos subterraneos como superficiales, el agua
de riego se obtiene, por lo general, por bombeo desde la captacion o
fuente de alimentacion.

Ejemplo de estos regadios encontramos en Castilla-La Mancha (Regadios
del acuifero de la Mancha Occidental, la Junta Central de Regantes de la
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Mancha Oriental, etc.); en la Comunidad Valenciana, Murcia, Andalucia
y el resto de Espaia.

5. Las externalidades positivas del regadio

El regadio mejora las cifras positivas en todos los aspectos que le rodean,
pero ademas de esta importantisima caracteristica hay que destacar los
otros beneficios derivados del regadio que suelen pasar desapercibidos.
Algunos de esos rendimientos no son cuantificables en el mercado, pero
poseen un incalculable valor social y medioambiental.

Tenemos que ser capaces de mejorar la imagen de la agricultura ante
la sociedad y trasladar a la opinion publica las externalidades positivas
del regadio. Se dice que existe una externalidad positiva, un beneficio
externo, cuando la actividad de un agente econdmico provoca una
mejora de bienestar, una utilidad, una satisfaccion, sobre otro agente
econdmico y, ademas, este beneficio externo no esta compensado. Si
existe compensacion el efecto positivo se ha internalizado y no podemos
hablar de externalidad. Podriamos sefalar, entre otros, los siguientes
bienes publicos que la agricultura produce y que no recibe retribucién
del mercado:

La estructuracion del paisaje (valle del Jerte, Azahar, ..)

La aportacion de oxigeno a la atmosfera por la fotosintesis en la
cubierta vegetal del regadio. Los cultivos de regadio son auténticos su-
mideros de CO2 atmosférico, con el consiguiente efecto positivo sobre
la capa de ozono.

La reduccidn de la erosién y la desertizaciéon mediante el manteni-
miento de la capa vegetal en regadios eficientes.

Gran parte del territorio de Espafia sufre un alto riesgo de desertizacion
como consecuencia de las sequias, los incendios forestales y el abandono
de la agricultura. Se trata de un fenomeno por el que un territorio que no
posee las condiciones climaticas de los desiertos termina adquiriendo
las caracteristicas de estos.

El Ministerio de Medio Ambiente indica que la Comunidad Valenciana
(Sur de Alicante, los Serranos, el Rincén de Ademuz y varios puertos de
la Sierra de Espadan) del territorio, Andalucia en mas del 58 %, Catalufia
y Castilla la Mancha en el 42 y 47 % respectivamente.
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Para mitigar este proceso es fundamental la agricultura porque contri-
buye, especialmente el regadio, al mantenimiento de la cubierta vegetal
que protege y fija el suelo, dandole estabilidad y resistencia frente a la
erosion.

El desarrollo rural y la fijacion de la poblacion en el territorio, evitando
el abandono de tierras y el despoblamiento de zonas del interior.

La contribucion social méas relevante de la agricultura de regadio esta
relacionada con la generacion de empleo en el medio rural, dado que este
tipo de agricultura es mas intensiva en el uso del factor trabajo que el
secano. Segun datos de la Red Contable Agraria Nacional (RECAN), para
el aflo 2017 (MAPA, 2019), como promedio en Espafa. Esto supone una
relacion 4,5 a 1, para generar un puesto de trabajo en la agricultura se
requieren 9,21 hectareas de regadio o 41,63 hectareas de secano.

Se deduce que el regadio genera un empleo directo para 415.714 perso-
nas, lo que supone el 39,4% de la mano de obra ocupada en la agricultura.

El regadio no sélo genera mas empleo en el medio rural que el secano,
sino que hace que este sea més estable. Mas repartida a lo largo del afio,
reduciendo con ello la estacionalidad de la mano de obra.

El regadio contribuye de forma efectiva a la fijacion de poblacion en
el territorio.

Este hecho es especialmente relevante en la Espafia vaciada (p. €j.,
amplias zonas de Aragon, Castillay Ledn o Castilla-La Mancha), donde el
éxodo rural ha sido frenado solo en aquellas zonas con regadio. (Melian
y Melgarejo, 2020).

Si se hace un analisis de la poblacion en Espaiia, su distribucion, evolu-
cién, perspectivas, etc. se detecta claramente un problema de disminucion
de la poblacion en Espafia y de concentracion en zonas especificas. La
conclusion a la que se llega es que en las zonas con regadio la disminu-
cion de la poblacion ha sido sensiblemente inferior. Por lo tanto, hay que
reconocer la utilidad del regadio para el mantenimiento demografico, la
ordenacion del territorio y el asentamiento de la poblacion.

La incidencia del regadio en la evolucion demografica es un hecho
cierto, aunque las formas de influencia no son en modo alguno lineales.
En general, las comarcas con presencia de tierras en regadio mantienen
densidades de poblacion superiores y tasas de crecimiento anual posi-
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tivas; en los casos que se producen pérdidas de poblacion, la salida de
poblacion es mas lenta que en el caso de ausencia de regadio.

Si se analiza ahora la aportacion el regadio desde la perspectiva del
desarrollo rural, también las cifras son elocuentes. Uno de los objetivos
principales de la politica de desarrollo rural es la creacién de empleo y la
fijacion de la poblacion del medio rural, y el regadio contribuye decisiva-
mente al logro de ese objetivo. La primera aportacién del regadio es su
mayor generacion de empleo directo, pues en promedio una hectarea de
regadio requiere 5 veces mas empleo que una hectarea de secano. Estas
diferencias son mucho mayores en la agricultura del litoral mediterraneo
y atlantico sur, donde una hectarea de regadio genera hasta 50 veces
mas empleo que una hectarea de secano.

En muchas zonas rurales, no solo litorales sino también del interior, |la
existencia del regadio ha permitido articular en torno a él un importante
complejo agroalimentario, que ha jugado un papel clave en la generacion
de renta y empleo en el medio rural. El tejido econdmico y social sus-
tentado por este complejo ha mantenido vivas estas zonas rurales, lo
que se manifiesta en una densidad de poblacién mayor, una poblacion
menos envejecida, una menor tasa de desempleo y una mayor tasa de
actividad. La comparacion de la estructura demografica y ocupacional de
zonas rurales del interior con y sin regadio, arroja resultados reveladores
acerca de la importancia del regadio como elemento motor del desarrollo
rural. No es de extrafar que en este tipo de zonas siga existiendo una
fuerte demanda social para mejorar los regadios existentes o incluso
para aumentar la superficie de regadio, pues la experiencia demuestra
que el regadio es uno de los elementos clave para el mantenimiento de
la poblacion del medio rural.

Otro elemento a tener en cuenta para valorar la importancia del re-
gadio es su papel en la ordenacion del territorio rural. La irregularidad de
las precipitaciones, propia de un clima mediterraneo, el escaso caudal
de los rios, consecuencia de unas cuencas reducidas superficialmente,
y el predominio de un modelo territorial basado en la economia agraria,
organizada espacialmente en multitud de nucleos rurales escasamente
comunicados, supuso que en la mayor parte de Espafia, la disponibilidad
de agua para riego haya significado histéricamente la diferencia esencial
entre las zonas rurales mas ricas y las mas atrasadas, y la aspiracion fun-
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damental de todas las regiones como palanca para mejorar su posicion
relativa y su calidad de vida.

La implantacion o presencia de regadios genera una actividad que
ocupa un espacio en el territorio, y, por tanto, se ve condicionada por
las caracteristicas del mismo, mientras que, a su vez, transforma dicho
espacio. En este sentido el regadio cumple una funcion social como factor
de equilibrio territorial. En efecto, el regadio puede frenar el éxodo rural
de zonas con riesgo de abandono o al menos de pérdida de poblacion e
incluso, como se ha comprobado en algunas zonas transformadas, ha
actuado como un elemento de recuperacion demografica. Asi, el regadio
contribuye a mantener un cierto equilibrio territorial fijando poblacion al
territorio, lo que en zonas rurales en declive es un objetivo béasico para
evitar el abandono y la consiguiente degradacion del espacio, paisaje,
recursos naturales y medio ambiente.

De este modo puede considerarse que el regadio multifuncional,
caracterizado por fijar poblacion, ordenar el territorio y mantener el es-
pacio rural, constituye una pieza béasica del nuevo modelo de agricultura
europea consagrado en la Agenda 2000. Este regadio multifuncional y
que merece el apoyo publico por los importantes servicios que presta
al conjunto de la sociedad.

La economia inducida por el regadio: la industria agroalimentaria.

La produccion agricola de regadio contribuye igualmente a generar rentas
en otros sectores econdmicos relacionados. Efectivamente, el regadio
nacional genera importantes efectos positivos en toda la cadena de
valor agroalimentaria, tanto “hacia atras” (p. ej., sectores de fertilizantes,
fitosanitarios, maquinaria, construccion, ..) como “hacia delante” (p. €j.,
sectores agroindustriales, de transportes, etc.).

Hay que destacar los efectos positivos en la economia inducida por el
regadio: transportes, industria agroalimentaria, comercio, ..., mejorando
la balanza comercial.

Hay que hacer un analisis de la economia del agua y analizar el valor
afadido y el papel que juega el sector del regadio. La aportaciéon de la
agricultura esta alrededor del valor afadido bruto a precios de mercado.
No obstante, deberia incorporarse un analisis de la agricultura como
soporte de todo el sector agroalimentario y de todos los sectores que
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de él dependen: comercializacidn, cooperativismo, servicios asociados
(técnicos, transportes, maquinaria, fertilizantes, fitosanitarios, embalajes,
etc.) y otros, alcanzandose cifras alrededor del Producto Interior Bruto.

Elinterés de los regadios como actividad productiva nacional responde al
hecho de que estan en la base del sistema agroalimentario. Es el soporte de
la agroindustria, la cual representa el 20% de la industria nacional. Ademas,
generan un 30% de los jornales estimados necesarios para el sector agrario.
Lo que representa unos 600.000 empleos tedricos en regadios. En algu-
nas regiones, como Andalucia, este porcentaje casi se duplica, y en otras,
como Aragdn, el sector agroalimentario genera el 15% de todo el empleo
industrial de la region. Ambos ejemplos dan una idea de la gran importancia
socioeconomica del regadio, mas alla de su participacion en el PIB.

Su poder de atraccion econédmica produce una mejora de la calidad
de vida del entorno en el que se implanta.

La garantia de un abastecimiento minimo de la poblacion en un sector
estratégico para todos los paises que puede resultar vital en situaciones
de crisis. No estan tan lejanas en el tiempo las cartillas de racionamiento,
la escasez de determinados alimentos, etc... Ahora lo estamos viviendo
con la guerra de Ucrania. En un mundo tan cambiante debe haber una
estrategia de garantizar el suministro de alimentos gracias al regadio.
Ante una mayor globalizacion de los mercados y la existencia de una po-
blacién mundial creciente -hoy deficitaria-, la necesidad de incrementar
la productividad sin afectar significativamente los recursos naturales
es evidente. Esto solo podria llevarse a cabo mediante una agricultura
de regadio. Ademas, se produce salud a través de nuestra agricultura
favoreciendo una dieta saludable.

La poblacion mundial actual es de aproximadamente 7.400 millones de
personas, y las proyecciones apuntan a que esa cifra llegara a los 9.700
millones en 2050 (United Nations, 2019). Esta poblacién tendra un mayor
nivel de renta que la actual, incrementandose el consumo de frutas y ver-
duras frescas y el de productos de origen animal. Se espera un crecimiento
de la demanda mundial de alimentos entre un 60 % y un 100% respecto
a la actual (Alexandratos y Bruinsma, 2012; Fukase y Martin, 2020).

Efectivamente, el reto para la agricultura mundial es incrementar su
produccion entre el 50% y el 70%, a sabiendas de que dificilmente podra
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contar con una dotacién de recursos naturales (tierra, agua y energia)
mayor que la disponible actualmente, y que la produccion sera afectada
negativamente por el cambio climatico (Le Mouél y Forslund, 2017).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacién (FAO), estima que este incremento de la produccion debera
proceder en un 80% del incremento de los rendimientos.

Esta circunstancia es un argumento convincente que puede trasladarse
a la sociedad al objeto de conseguir que dentro del debate politico se
equilibren las prioridades relacionadas con la conservacion ambiental y
aquellas que tienen que ver con la produccion de alimentos. Efectiva-
mente, el aumento en la demanda de alimentos incrementara el coste de
oportunidad de las politicas ambientalistas y evidenciara mas claramente
la utilidad social del regadio como “fabrica de alimentos” necesaria para
el sustento de la humanidad.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO) y el Programa Mundial de Alimentos (PMA), han advertido en
un informe de las multiples crisis alimentarias que se avecinan, impulsadas
por diversos factores y agravada por la guerra en Ucrania, que ha hecho
que los precios de los alimentos y el combustible se incrementen. Ambas
organizaciones demandan una accién humanitaria urgente en 20 puntos
calientes del hambre, en los que la situacion puede empeorar entre junio
y septiembre de 2022, y afirman asimismo que es fundamental salvar
vidas y medios de subsistencia, y evitar la hambruna.

El desarrollo rural sostenible

Todas las administraciones Publicas y los regantes debemos seguir
trabajando en la modernizacion del regadio para adaptarlo a sistemas
que obtengan el maximo rendimiento de cada gota de agua. Con las
cifras alcanzadas por el riego localizado en el total de nuestra superfi-
cie irrigada, en la Ultima década, hemos logrado reducir el uso del agua
para riego en un 15 % y el principal reto sera seguir avanzando por este
camino para asegurar la sostenibilidad ambiental y econdmica de los
regadios en Espaia.

El agua es un recurso escaso y de irregular distribucion en nuestro
pals, pero ademas afrontamos un escenario de cambio climatico que
nos obliga a continuar en la adaptacion gradual de los regadios.

| 100



La respuesta a los retos del agua en la agricultura:
entre la tradicién y la sostenibilidad del recurso

Todas las politicas tanto europeas como nacionales nos abocan a
ello. Es el momento de aprovechar los fondos del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia (PRTR), de la futura PAC y los que otorgan
otras administraciones publicas. Todos ellos llevan o llevaran implicitas
que el beneficio de la modernizacion conlleva nuevas exigencias. Estas
nuevas exigencias deben entenderse no como una amenaza, sino como
una oportunidad para adaptarse y comenzar a producir de manera ren-
table pero diferente a como se ha hecho tradicionalmente.

El concepto desarrollo sostenible podria entenderse como aquél que
maximiza los beneficios netos del crecimiento econdmico, siempre que
quede asegurado el mantenimiento de los servicios y la calidad de los
recursos naturales para generaciones futuras.

Para lograr la sostenibilidad del desarrollo es imprescindible utilizar
racionalmente los recursos naturales y actuar con el maximo respeto al
medio ambiente. Esto es especialmente aplicable a todas las acciones
encaminadas al desarrollo rural, entre las que se encuentran las transfor-
maciones en regadio. La planificacion de los regadios es un instrumento
de capital importancia para impulsar el desarrollo de muchas zonas
rurales, pero ha de incorporar las consideraciones medioambientales
necesarias para que este desarrollo sea sostenible. También deben es-
tudiarse en zonas urbanas en expansion y en zonas costeras las ventajas
de los regadios que pueden defender y conservar el medio ambiente
armonizando y reduciendo una urbanizacion excesiva.

La PAC persigue que la agricultura desarrolle al maximo sus efectos
positivos sobre el medio ambiente, al tiempo que elimina los negativos.

Finalmente, somos conscientes de la importancia de que los ciuda-
danos comprendan que la agricultura de regadio favorece el desarrollo
socioecondmico del medio rural, proporciona alimentos sanos, seguros
y de calidad, moldea y enriquece el paisaje y proporciona servicios a la
sociedad como el tan necesario mantenimiento de la vida en el medio rural.

Nos lo exige la sociedad y la proteccion del medioambiente de la que
los regantes tenemos que ser los primeros garantes.
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6. La mejora y la consolidacion de regadios

La modernizacion de regadios es una de las soluciones que continuamente
se vienen aportando por toda la planificacion agraria e hidrolégica para
resolver situaciones de déficits hidricos.

La cofinanciacion publica del proceso de modernizacién ha estado
justificada desde un primer momento por ser esta la via mas rapida y
aceptada socialmente para reducir la demanda de agua, minimizando
asf los efectos de la escasez del recurso (Berbel y Gutiérrez-Martin, 2019).

El mejor sistema para conseguir un mayor ahorro de agua es la moderni-
zacion del regadio por lo que se deben incrementar los presupuestos para
las actuaciones de modernizacién. Mejora y modernizacion de los regadios
actuales encaminada a conseguir el ahorro del recurso, dando prioridad a
las actuaciones que supongan un mayor volumen bruto ahorrado.

Se aprecia una clara tendencia decreciente en las extracciones, que
han pasado de 16.896 Hm? en el afio 2000 a 15.495 HmM?® en el aifio 2018.

Esta reduccion del 8,3% en el uso de agua es realmente meritoria,
sobre todo si se tiene en cuenta que la superficie de regadio en estas
dos décadas se ha incrementado en algo mas de 500.000 hectéareas
(Espinosa-Tasoén et al., 2020). Este Ultimo hecho se expone méas clara-
mente en la Figura 2, donde se representa la evolucion del volumen de
agua medio aplicado por hectarea durante el periodo 2000-2018.

Figura 1. Extracciones de agua para riego 2000-2018.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica: Encuesta sobre uso del agua en el sector agrario
(EUASA). Aiio 2018. (INE, 2020).
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Figura 2. Volumen agua medio aplicado por hectarea 2000-2018.

Fuente: Berbel y Espinosa-Tasoén (2020).
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Las reducciones de las dotaciones de agua por superficie regada ex-
perimentadas en las dos Ultimas décadas han estado motivadas princi-
palmente por la mejora en la gestion del agua en parcela y la reduccion
de pérdidas en transporte consecuencia de la modernizacién del regadio.

El uso de una moderna tecnologia de riego ha permitido, ademas de
la reduccion del uso de agua por unidad de superficie, un incremento
de las producciones. Asi, hoy se esta produciendo en el regadio mas (en
cantidad y en valor) con menos agua.

Figura 3. productividad aparente del agua 2000-2018.
Fuente: Berbel y Espinosa-Tasén (2020).
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La modernizacion ha supuesto una mejora en las condiciones de trabajo
de los regantes como consecuencia de la automatizacion y telegestion
en la aplicacion del riego.

La modernizacion ha supuesto un incremento de los costes fijos y
variables de los sistemas de riego.

Justamente la modernizacion del regadio la que ha posibilitado,
mediante la instalacién de contadores, medir los consumos de agua e
implementar tarifas binébmicas que incluyen un término volumétrico (va-
riable en funcion del consumo de agua), las cuales suponen un incentivo
al ahorro en el uso de agua.

Las Administraciones Publicas y los regantes han hecho un esfuerzo
muy importante para la modernizacion de los regadios espafioles en los
Ultimos 25 afos. La inversién en modernizacion de regadios ha supuesto
unos 5.000 MM €. Los resultados son muy positivos:

- Son regadios eficientes en el uso del agua, de los fertilizantes y de los her-
bicidas. El ahorro de extracciones de agua del 25% de media ha permitido
aumentar la garantia a todos los usuarios y mejorar el medioambiente.

- Enlas mas de 3.000.000 ha de regadios modernizados se pagan los
gastos con tarifas bindmicas por volumen de agua suministrado y por
superficie.

Nuestro pais cuenta en la actualidad con uno de los regadios tecnolégi-
camente mas avanzados del mundo, siendo referente a nivel internacional.

Los regadios existentes son hoy una realidad de indudable interés
agricola, econémico y social, gracias a siglos de esfuerzo continuado de
los regantes espafioles y con una intervenciéon desigual de las adminis-
traciones publicas. Los regadios tradicionales han visto con el paso del
tiempo recortados sus caudales como consecuencia del incremento del
consumo urbano, industrial y de los nuevos regadios de promocién publica.

Las pérdidas o faltas de eficiencia, inevitables con los sistemas de ex-
plotacion anticuados, se producen en el complejo proceso de transporte,
distribucion y aplicacion de agua. Estos sistemas de regadio tienen unas
condiciones de explotacién (con escaso desarrollo tecnologico) propias
de su mas o menos lejano origen. Ello resulta logico si se piensa que su
creacion, conservacion y mantenimiento ha sido financiado por la propia
iniciativa privada.
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Cuando los caudales fluyentes, incluso los regulados, que venian utilizando
los regadios y las infraestructuras creadas por estos y mantenidas durante
siglos, se empiezan a compartir con los abastecimientos de poblacion -con
un consumo cada vez mayor-, con los caudales ecoldgicos, etc. es cuando
empieza a hablarse del "excesivo consumo’ de los regadios tradicionales.

La situacién deficitaria de agua ha provocado una creciente compe-
tencia por la utilizacion del agua. VY, los regadios actuales, con las espe-
ciales caracteristicas comentadas, no se encuentran con posibilidades
reales de competir.

Dentro de la actual crisis de la agricultura espafiola, las grandes inver-
siones a realizar, en modernizacion de regadios, no pueden ser financiadas
por las rentas actuales de los agricultores. Por ello, los regadios actuales,
que han colaborado enormemente al desarrollo econdmico de este pais,
con una economia inducida que, sin esta base agraria no se podria man-
tener, y que han actuado dentro de la mas estricta legalidad -con sus
concesiones de agua perfectamente establecidas-, no pueden afrontar
asi solos, su necesaria modernizacion, sobre todo cuando los ahorros
de agua conseguidos vayan a ser utilizados para satisfacer demandas
crecientes de la poblacion, el turismo, la calidad ambiental y los regadios
futuros, creados con fuertes inversiones del Estado.

Por ello, un planteamiento justo del tema obliga a que la necesidad
de su modernizacién y el consiguiente ahorro del agua cuente con im-
portantes ayudas de las administraciones.

Dado que el déficit se produce por los incrementos de la demanda
urbana, turistica, industrial y de nuevos regadios, los cuales ademas vie-
nen utilizando las aguas concedidas e inscritas en favor de los regadios
existentes, parece de justicia que el conjunto de la sociedad colabore
con los gastos necesarios para rehabilitar y actualizar las infraestructuras
de estos regadios.

La modernizacion y mejora del regadio cuenta con un gran consenso
social. Todos los sectores implicados estan de acuerdo en que es nece-
saria acometerla, cuanto antes. Permite modernizar las explotaciones
reduciendo las incidencias y adecuando ambientalmente los regadios.
Ademas, es la manera de conseguir el mayor ahorro de agua, por tanto,
no deberia demorarse en su ejecucion.

105 |



Gestion y Patrimonio Hidrico al servicio de un desarrollo rural sostenible

Fuente: PNR 2001y encuesta sobre superficies y rendimientos de Cultivo. ESYRCE 2021.

Gravedad (superficie) 1.973.336 59 864136 22,3
Aspersion y automotriz 802.712 24 897174 231
Localizado (goteo) 568.588 17 2.116.591 54,6
Total 3.344.636 100 3.877.901 100

7. La organizacion institucional del agua en Espaiia

Las Comunidades de Regantes
y Las Confederaciones Hidrogrdficas.

Espafa es un pais con una brillante historia en el uso y aprovechamiento
de las aguas y en la organizacion institucional del agua. Las Comunida-
des de Regantes y las Confederaciones Hidrograficas son dos modelos
de construcciones institucionales del agua que han permitido ejecutar
con solvencia las politicas del agua y que han sido imitados en todo
el mundo. Son las organizaciones claves que han permitido escribir la
historia de éxito de nuestro regadio.

Las Confederaciones Hidrograficas constituyen un ejemplo de co-
laboracion de la Administracion con los usuarios del agua, siendo es-
pacios de encuentro institucional de los interesados en la gestion del
agua, corresponsabilizandolos en la gestiéon. Constituyen un patrimonio
institucional de extraordinario valor que ha sido tomado como modelo
de gestién del agua por cuencas hidrograficas en la Directiva Marco del
Agua de la Union Europea y en las leyes de aguas de otros paises.

Las Comunidades de Regantes desarrollan un papel imprescindible en
la gestion diaria del agua, colaborando con la Administracion hidraulica 'y
pacificando el uso del agua. Son una institucion genuinamente espafola,
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que cuenta con una larga tradicion en el sector del regadio en Espafia, que
se remonta hasta la Edad Antigua. Estas surgieron ante la necesidad de
la gestion colectiva del agua de riego a nivel de zona regable, agrupando
alos regantes con la finalidad de autogestionarse para distribuir el agua
de riego de un modo eficiente, ordenado y equitativo.

En la actualidad existen unas 7.200 CC.RR. en Espaia, todas ellas
gestionando lo dispuesto en sus estatutos u ordenanzas adaptadas a
sus caracteristicas particulares.

Las Comunidades de Usuarios son corporaciones de Derecho Publico
reguladas por la Ley de Aguas, donde se establecen los fundamentos de
su estructura, competencias y potestades. Permiten considerar a estas
como Administracion Publica en cuanto ejercen funciones de autoridad
en determinados aspectos relacionados con la distribucion de los cau-
dales concedidos.

Se han asociado en federaciones, tanto a nivel nacional (FENACORE,
creada en 1955), como a nivel de cuenca (Ferduero, Ferebro, Feragua,
Fecoreva, etc.), como entidades representativas del regadio a diferentes
escalas de gestion del recurso. A nivel internacional también se ha creado
la Comunidad Euromediterranea de Regantes (EIC), la EUWMA e Irrigants
d’Europe para representar del sector ante organismos trasnacionales y
europeos.

Asi, el sistema de gobernanza del regadio en Espafia es un ejemplo de
éxito internacionalmente reconocido.

Cabe destacar la escasa dimensién de muchas Comunidades de Re-
gantes. Segun los Ultimos datos disponibles del catalogo editado por el
Ministerio de Obras Publicas, el 90 % de las 7.200 CCRR que existian en
aguel momento tenian menos de 500 hectareas.

El papel de estas organizaciones en el buen uso y gestion del agua
es de enorme importancia. En general, desarrollan una gestion austera,
eficaz y eficiente, sin perjuicio de que puedan mejorarse todavia mas.
La mayoria de los recursos que se consumen en el pais se emplean en
agricultura de regadio, por lo que tienen como gestores y administrado-
res a estas organizaciones. De su celo y rigor depende, pues, en buena
medida, la cuantia total de la demanda hidrica.
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Sistemas naturales de depuracién: una garantia de calidad y sostenibilidad

El ciclo del agua en entornos urbanos

En la actualidad, buena parte de la poblacién mundial disfrutamos de
una serie de servicios en nuestros hogares desde que nacemos, lo que
hace que no seamos conscientes de todo el trabajo e impacto ambien-
tal que hay detras de los mismos. Entre estos servicios se encuentra el
abastecimiento de agua potable. El agua que llega a nuestro domicilio
puede proceder bien de las aguas superficiales (rios, lagos, embalses...)
bien de las aguas subterraneas. Dependiendo de la calidad del agua
que tenga esa fuente de suministro, se debera hacer un tratamiento
del agua mas o menos complejo para que podamos beberla de forma
segura. Este tratamiento se conoce como potabilizacién, es realizado
en las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAPs), y puede ir
desde una simple dosificacion de cloro hasta un complejo tratamiento
de coagulacion-floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Una
vez que el agua ha sido potabilizada en las ETAPs es conducida a través
de la red de distribucién o de abastecimiento hasta nuestros hogares,
para lo cual normalmente se necesita usar bombas, que consumen
energia. En nuestras casas empleamos el agua potable para diversos
usos (beber, cocinar, lavar, ducharnos, en la cisterna del inodoro..) en los
cuales aportamos diversas sustancias al agua, como puede ser materia
organica, nutrientes, detergentes, metales, etc., en definitiva, la ensucia-
mos y la vertemos por los desagles hacia la red de saneamiento. Esta
red de saneamiento conduce las aguas residuales generadas en nuestros
hogares hacia las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARs),
donde se les aplica un tratamiento de depuracion, que también puede
variar en su complejidad, dependiendo del tamafio de la poblacion y de
donde se vierta. En muchas localidades, esta red también recoge las
aguas de lluvia, cuya descarga conjunta, cuando se sobrecarga la red,
genera impactos no deseables sobre el medio receptor.

Estas cuatro fases (potabilizacion, distribucion, saneamiento y de-
puracion) constituyen el ciclo urbano del agua (Figura 1). En todas ellas
suele ser necesario consumir energia para bombear el agua y llevarla de
un sitio a otro. En los propios tratamientos realizados en ETAPs y EDARSs,
también se consume energia, asi como reactivos diversos (cloro, coagu-
lantes, materiales filtrantes, etc.). El concepto de huella energética del
agua abarca estos aspectos.
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Un ultimo paso que dar para caminar hacia una economia circular y mas
sostenible consiste en regenerar las aguas depuradas para poder reutili-
zarlas en distintos usos, como el riego de jardines o cultivos, u otros usos
urbanos, industriales o ambientales. La regeneracién debe garantizar una
salubridad adecuada, mediante la retirada de microorganismos patoge-
nos presentes en el agua, cuyas concentraciones maximas admisibles
dependen del aprovechamiento que se desee realizar.

Figura 1. Ciclo urbano del agua (fuente: Ballester-Olmos et al. 2015).

1. Captacion. 5. Saneaminto y drenaje.
2. Tratamiento, potabilizacion. 6. Tratamiento y depuracioén.
3. Distribucion y almacenamiento. 7. Vertido.
4. Abastecimiento (agricola,
industrial y urbano)

¢Por qué es importante depurar las aguas residuales?

Alguien podria plantearse esta pregunta. Como se mencionaba anterior-
mente, al usar el agua le aportamos una diversidad de sustancias que no
tenia en origen. Algunas de estas sustancias, principalmente la materia
organica fecal y el nitrogeno amoniacal presente en nuestra orina, son
sustancias cuya descomposicion natural por bacterias requiere oxigeno.
Este oxigeno debe ser suministrado en las EDARs porque de lo contrario,
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la demanda de oxigeno se ejercera en el medio acuatico receptor, dejan-
dolo sin oxigeno y provocando un impacto muy grave sobre la calidad
del aguay los seres vivos que alli habitan (Figura 2, izq.).

Asimismo, otras sustancias que deben ser retiradas del agua residual
son la materia en suspensién, para no enturbiar las aguas receptoras, y
los nutrientes, especialmente si el vertido de las aguas se realiza sobre
una masa de agua de caracter léntico, es decir, en la que las aguas se
muevan a una velocidad baja. Este tipo de ecosistemas acuaticos son
muy susceptibles de sufrir eutrofizaciéon. La eutrofizacion es un proceso
por el cual el fitoplancton, constituido por algas microscopicas, crece
de forma desmesurada debido a un exceso de nutrientes en las aguas.
Este fendmeno confiere un color verde al agua y mucha turbidez (Figura
2, dcha.), teniendo consecuencias muy negativas sobre el ecosistema.
Ademas, una vez que un ecosistema acuatico se eutrofiza es muy dificil
restaurarlo.

Por otro lado, no debemos olvidar la importancia de eliminar todos
aquellos contaminantes que pueden ejercer efectos toxicos sobre los
seres Vivos.

Figura 2. Imagenes de los impactos ambientales que se pueden
provocar si no se depuran correctamente las aguas residuales
(izquierda: mortandad de peces; derecha: eutrofizacion).

Fuente: https://www.levante-emv.com/ Desembocadura del Tancat de Milia en la
comunitat-valenciana/2008/10/19/ Albufera de Valencia (eutrofizada, color verde).
mortandad-peces-l-albufera-13376689.html Fuente: elaboracion propia
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En Espafa, existen unas 2059 aglomeraciones urbanas mayores de
2000 habitantes equivalentes', de las que 516 no cumplen con todas las
condiciones de recogida y tratamiento exigidas en la normativa sobre
tratamiento de las aguas residuales urbanas (Directiva 91/271/CEE), ra-
zo6n por la cual nos enfrentamos a cinco procedimientos de infraccién,
en uno de los cuales se han pagado ya mas de 43 millones de euros en
sanciones econdmicas (Plan DSEAR, 2021). Por otro lado, de los casi 5000
hm?3/afo de aguas residuales que depuramos, apenas se reutilizan unos
500 hm?/afio, menos del 10% (Plan DSEAR, 2021).

Por tanto, hay mucho trabajo por delante tanto para lograr una depura-
cion adecuada de todas las aguas residuales que generamos como para
aumentar el porcentaje de reutilizacion. Reutilizar las aguas es actualmente
una necesidad, no solo para hacer mas sostenible el ciclo urbano del agua,
integrando asi los principios de la economia circular, sino también para
afrontar la situacion de estrés hidrico en la que nos encontramos.

Tecnologias de depuracion para pequenas poblaciones

Existen distintos tipos de sistemas de depuracion de aguas, que se pue-
den clasificar de diversas maneras, una posible clasificacion es distinguir
entre tecnologias intensivas y extensivas.

Las tecnologias intensivas se caracterizan por intensificar el trata-
miento, empleando energia para oxigenar las aguas a tratar y aportando
los reactivos necesarios para depurar correctamente las aguas. Esta
intensificacion se traduce en unas menores necesidades de espacio.
Normalmente se emplean para poblaciones de tamafio mediano a grande.
En este grupo se encuentran los sistemas de fangos activados conven-
cional o con aireacion prolongada, o los sistemas basados en reactores
de membrana, que pueden ser aerobios o anaerobios.

Las tecnologias extensivas se caracterizan por necesitar mayores su-
perficies de terreno, debido fundamentalmente a que no inyectan aire

Habitante-equivalente (h-e): es una forma de medir el tamafo de la EDAR. Equivale a la carga
organica biodegradable con una demanda biolégica de oxigeno de 5 dias (DBO5) de 60 g 02/
dia (articulo 2. d del Real Decreto-Ley 11/1995). Normalmente, el nimero de h-e es mayor que
el nUmero de habitantes naturales, ya que los h-e incluyen la carga organica procedente de
otras actividades industriales o comerciales.
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en el tratamiento mediante sistemas mecénicos (soplantes), sino que
el oxigeno necesario para depurar las aguas es aportado por aireacion
natural y, en algunos sistemas, también por la vegetacion. Por este mo-
tivo, suelen quedar restringidas a pequefas poblaciones, generalmente
consideradas aquellas con una poblacion menor a 2000 habitantes.

Entre las tecnologias empleadas en pequeias poblaciones podemos
encontrar diversas modalidades: biodiscos, filtros percoladores o lechos
bacterianos, filtros verdes, lagunaje, y humedales artificiales o de trata-
miento. En este articulo se va a hacer énfasis en los humedales artificia-
les, pero si el lector tiene curiosidad por alguna de las otras tecnologias
mencionadas puede encontrar una descripcion detallada en Salas et al.
(2007) o Alianza por el Agua (2008).

En la actualidad, existen distintas opciones para crear sistemas mixtos
o hibridos (intensivos-extensivos)?, con la finalidad de disponer de las
ventajas de ambas modalidades, optimizando la relacion entre espacio
necesario y consumo energético y de materias primas.

Algunas cifras sobre la depuracion de aguas residuales
en pequeiias poblaciones

Seguln datos del Instituto Nacional de Estadistica (2021), en Espaiia existen
5871 municipios con una poblacion menor de 2000 habitantes, esto es,
el 72% de todos los municipios del pais. Esta cifra pone de manifiesto el
enorme potencial que tiene Espaia para depurar sus aguas residuales
mediante tecnologias extensivas y concretamente mediante humedales
artificiales, una tecnologia basada en la naturaleza que presenta una
serie de ventajas importantes, como veremos en el siguiente apartado.
Sin embargo, esta tecnologia esta lejos de ser la mas utilizada, tanto en
Espafia como en la Comunidad Valenciana.

Conocer el nimero total de EDARs basadas en humedales artificiales
que existen en Espaia no es una tarea sencilla. Es competencia de los
municipios depurar correctamente las aguas residuales que generan, pero
son las comunidades auténomas las que se suelen encargar de la explo-
tacion de gran parte de las EDARs. Practicamente todas las comunidades

2 https://life-intext.eu/
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autonomas disponen de una entidad que se encarga de esta compleja
tarea, por lo que para recabar informacion sobre los tipos de EDAR se
deben analizar las bases de datos de cada una de estas entidades.

En el caso concreto de la Comunidad Valenciana (CV), hemos procedi-
do a recopilar la informacion disponible® en la pagina web de la Entidad
Publica de Saneamiento de Aguas Residuales (EPSAR). Segun la base
de datos de esta entidad, en la CV existen 254 EDARs que depuran las
aguas residuales de poblaciones menores de 2000 habitantes-equiva-
lentes (Figura 3). De estas 254, Unicamente 7 disponen de humedales
artificiales, en 4 de las cuales los humedales constituyen un tratamiento
terciario (de afino) y en las otras 3 constituyen el tratamiento secundario.

Por otro lado, llama la atencién la gran proporcion de EDARs con
sistemas de aireacion prolongada, 194 de 254 (75%). Esta tipologia de
EDAR se caracteriza por un elevado consumo de energia, ya que como
su propio nombre dice, se trata de una aireacion prolongada de las aguas
residuales y de los fangos activados que las depuran. Esto hace que se
necesite mucho de oxigeno, generalmente suministrado mediante in-
yeccion de aire por soplantes. Este mayor consumo energético termina
repercutiendo en un mayor coste de explotacion por metro cubico de
agua tratada cuando se emplea en pequefas poblaciones. En la tabla 1
se indican los datos de consumo energético y costes de explotaciéon de
algunas EDARs de pequefas poblaciones. Légicamente, cuando se trata
de una poblacion mas grande, el coste de explotacién por metro cubico
resulta mucho menor, debido al efecto de escala. A modo de ejemplo,
se puede estimar este coste para la EDAR de Buiol-Alborache, que dio
servicio a 7737 h-e, traté 1423672 m3/afio en 2018, y tuvo un coste de
explotacion de 714236 €/afo (2016), con lo que el coste por metro cubico
seria de 0.50 €/m?.

3 Afechadeldejulio de 2022.
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Figura 3. Tipos de EDARs que dan servicio a poblaciones menores
de 2000 habitantes-equivalentes (HE) en la Comunidad Valenciana.

Fuente: Cuadro de caracteristicas EDAR 2018. https://www.epsar.gva.es/areas/
calidad-ambiental/indicadores-anuales.

1%
1%

3%

3%

EDARS > 2000 HE

Alineacion prolongada; 194
Fangos activados; 5
Biodiscos; 38

Lecho turba; 7

Lecho bacteriano; 7
Humedad artificial; 3

Humedad artificial terciano
(de afino); 4

En el contexto actual de crisis climatica y energética cabe plantearse
si es eficiente y sostenible continuar manteniendo este tipo de insta-
laciones en pequefas poblaciones, en las que se podria optar por otro
tipo de tecnologias mas sostenibles.
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Tabla 1. Datos sobre consumo energético y costes de explotacién de EDARs
de pequefas poblaciones. Fuente: Coste de explotacion depuradoras
de titularidad publica financiadas por la EPSAR (2016)* y Cuadro de
caracteristicas EDAR (2018)°.

Urb. Pla de . on
les Clotxes p/?:)rli?‘ggga ('I?QQﬁ—Oe) (1 62‘3 ?(SVGhS/m3) iR L
(Benifaio) :
Chulilla Aireacion 2130 1783
(balneario) | prolongada (2 h-e) (0.84 kwh/m?) SE0ET 1828
Urb. Pedral- Aireacion 27001 15023
villa (Olocau) prolongada (484 h-e) (0.56 kwh/m?) e W
Urb. El Pinar Aireacion 8287 11071
(Casinos) prolongada (159 h-e) (1.34 kwh/m?) SN 2
Aras de los Aireacion 47821 53915 _ _
Olmos prolongada (622 h-e) (123 kwh/m?)
: Humedales 4380
Carricola Artificiales (35 h-¢) 0 3969 0.91
Castillo de Humedales 3099 0 _ _
Villamalefa Artificiales (72 h-e)
Fuente La Humedales 4939 565 _ _
Reina Artificiales (43 h-e) (011 kwh/m?)
Planes Lecho bac- 2462 1865 _ _
(Margarida) teriano + HA (67 h-e) (0.76 kwh/m?)

4 https://www.epsar.gva.es/areas/gestion-de-instalaciones/supervision-y-control-de-instala-
ciones

5 https://www.epsar.gva.es/areas/calidad-ambiental/indicadores-anuales
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Humedales artificiales o de tratamiento

Los humedales artificiales, cada vez mas conocidos como humedales
de tratamiento, estan inspirados en los humedales naturales, con la di-
ferencia de que son disefiados y operados para optimizar los procesos
de depuracién de las aguas residuales. De forma muy sucinta, se trata
de zonas humedas impermeabilizadas en las que el agua puede circular
libremente (Figura 4, dcha.), sobre la superficie del lecho, o bien a través
de un medio filtrante, de forma subterranea (Figura 4, izq.). Aquellos en los
que el agua circula sobre la superficie, y por tanto podemos ver la lamina
de agua, son los llamados humedales de flujo superficial. Una variante
de éstos son los humedales con macrofitas flotantes o con sistemas de
flotacion, en los cuales el agua circula sobre la superficie del lecho y entre
las raices de las plantas que se encuentran flotando. Mientras que aquellos
en los que el agua circula a través un medio filtrante, reciben el nombre
de humedales de flujo subsuperficial. Estos ultimos pueden dividirse a
su vez en humedales de flujo horizontal y humedales de flujo vertical. En
los humedales de flujo horizontal, el agua circula en direccién horizontal
desde un extremo del humedal hasta el otro extremo, y se encuentran
permanentemente inundados. En los humedales de flujo vertical el agua es
distribuida por toda la superficie del humedal y atraviesa el lecho filtrante
en direccion vertical, saliendo por el fondo. En éstos, la distribucion del
agua obedece a un régimen intermitente, esto es, se dosifica por pulsos,
lo que permite que el medio filtrante se encuentre mas aireado que en el
caso de los humedales de flujo horizontal, ya que en cada pulso el agua
atraviesa el lecho y abandona el sistema, dejando el medio libre de agua
hasta el siguiente pulso. Las cubetas sobre las que se instala cualquier
humedal de tratamiento de aguas residuales deben estar correctamente
impermeabilizadas para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas.
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Figura 4. Funcionamiento de los humedales de flujo subsuperficial (izquierda)
y de flujo superficial (derecha).

Fuente: adaptado de Dotro et al. (2017).

Flujo subsuperficial (subterraneo) Flujo superficial (laguna)

% . Biopelicula bacteriana y Plancton, organismos '
otros microorganismos filtradores

En estos medios filtrantes, generalmente constituidos por grava
o arena gruesa dependiendo del tipo de humedal, se desarrolla una
comunidad biolégica formada por bacterias y otros organismos de
tamafos microscopicos y macroscopicos que se encargan de degra-
dar la materia organica y, dependiendo del tipo de humedal, oxidar
el nitrogeno amoniacal presente en las aguas. Otros mecanismos
de depuracion importantes son la filtracion y sedimentacion que se
producen en los humedales. En el caso concreto de los humedales de
flujo superficial, la fotooxidacion por efecto de la radiacion solar y la
filtracion realizada por algunos organismos filtradores (Fig. 4, dcha.) son
asimismo mecanismos importantes de depuracién y desinfeccién. Es
fundamental que el agua fluya lentamente a través de estos sistemas,
para que los mecanismos de depuracion puedan tener lugar adecua-
damente. Esto hace que se requiera una elevada superficie de terreno,
que suele variar entre 2 y 7 m? por habitante equivalente, dependiendo
del sistema que se seleccione.

La vegetacion acuatica desempefa funciones muy importantes: aporta
oxigeno, contribuye a mantener la permeabilidad del medio, proporciona
una diversidad de ambientes que favorece el desarrollo de una comuni-
dad microbiolégica diversa o toma nutrientes de las aguas, entre otras.
Entre las plantas mas utilizadas se encuentran el carrizo y la enea. Pero
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también se puede optar por plantar sistemas mixtos, incluyendo lirios,
juncos o masiegas, entre otras.

Los materiales de construcciéon son en general accesibles y asequibles,
necesitandose lamina impermeable, también llamada geomembrana,
grava o arena como medio filtrante, aunque también existen otros
materiales plasticos que se pueden utilizar, tuberias de distribucion y
drenaje y valvulas. Esta asequibilidad, unido a una explotacion sencilla,
hace que sean una tecnologia idonea para zonas rurales, pequeias
aglomeraciones dispersas, campings o zonas hosteleras no conectadas
a la red. Asi mismo, es una tecnologia muy interesante en proyectos
de cooperacion, para dotar de sistema de depuracién a comunidades
indigenas mas o menos aisladas de paises en vias de desarrollo, como
ya hay ejemplos de implementacién. La propia poblacién local puede
encargarse de la operacion y mantenimiento, lo que puede contribuir a
crear empleo estable y, por ende, a fijar poblacién, contribuyendo asi al
empoderamiento de este tipo de comunidades.

No obstante, la simplicidad de construccion y explotacion no debe
confundirse con la no necesidad de seguir los criterios de disefio® es-
tablecidos en diversas guias de disefo o de realizar un mantenimiento
riguroso. Un disefio adecuado y una explotacion cuidadosa son esenciales
para asegurar un buen funcionamiento y evitar problemas habituales,
como el de la colmatacion prematura del material filtrante.

Otras ventajas o beneficios de la tecnologia de humedales son su in-
tegracion paisajistica, la fijacion de carbono que realizan, la creacién de
habitats y mejora de la biodiversidad, la produccion de material vegetal
compostable, o el bajo coste de explotacion (Tabla 1), entre otros. Un
aspecto muy interesante desde un punto de vista social es que pueden
convertirse en lugares visitables, de los que se puede hacer un uso pu-
blico para educacién y concienciacion ambiental.

¢ Dotro et al. (2017), Kadlec y Wallace (2009), Ortega de Miguel et al. (2010), Salas et al. (2007),
Garcia'y Corzo (2008).
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Ejemplos de EDAR basadas en humedales artificiales

A continuacion, se exponen algunas imagenes de EDARs basadas en hume-
dales artificiales, en las cuales podemos apreciar su integracion paisajistica.

Figura 5. Iméagenes y datos de funcionamiento de diversas EDAR que
disponen de humedales artificiales.

Fuente de las iméagenes: epsar.gva.es (Fuente la Reina, Higueruelas y La Margarida) y http://
promedio.dip-badajoz.es/ (Garbayuela).

EDAR Fuente la Reina (Castellon). EDAR Garbayuela (Badajoz).
Caudal: 28 m®/d. Poblacion servida: 51 h-e. Caudal: 151 m®/d. Poblacién servida: 700 h-e.
Esquema de tratamiento: Tanque Imhoff Esquema de tratamiento: Tanque Imhoff +
+ Humedal de flujo subsuperficial vertical. Macrofitas en flotacion.

Rendimientos: SS (93%), DBO, (94%),
DQO (90%).

EDAR Higuerelas (Valencia). EDAR La Margarida, Planes (Alicante).
Caudal: 222 m?/d. Poblacién servida: 302 Caudal: 7 m?/d. Poblacion servida: 42 h-e.
h-e. Esquema de tratamiento: Aireacion Esquema de tratamiento: Lecho bacteriano +
prolongada + Humedal de flujo subsuperficial ~ Humedal de flujo superficial + subsuperficial
vertical + horizontal. Rendimientos: SS (88%), horizontal. Rendimientos: SS (98%),
DBO, (93%). DBO, (99%), DQO (96%)
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La experiencia de Carricola, la xispa de la Vall

Carricola es un pequefio pueblo de la Vall d’Albaida, en el sur de la pro-
vincia de Valencia. Tiene una poblacién que ronda los 100 habitantes,
quienes producen un caudal medio de agua residual en torno a los 15
m?3/d, variando entre 10 y 30 m?®/d. Gracias a su firme apuesta por con-
vertirse en un municipio sostenible y autosuficiente, consiguieron la
financiacion necesaria para construir su EDAR, a la que bautizaron como
Ecodepuradora de Carricola.

Esta ecodepuradora consta de los tratamientos que tipicamente pode-
mos encontrar en cualquier EDAR (Figura 6):

Pretratamiento: desbaste con rejas finas, donde se interceptan sélidos
gruesos que pueden afectar negativamente a los siguientes elementos,
como pueden ser las toallitas himedas.

Tratamiento primario: tanques Imhoff de sedimentacion, donde sedi-
mentan gran parte de los sélidos sedimentables. Un correcto dimensio-
namiento y funcionamiento del tratamiento primario es fundamental
para que los humedales no se colmaten prematuramente.

Tratamiento secundario: humedales artificiales de flujo subsuperficial
horizontal.

Tratamiento de renaturalizacion: humedal de flujo superficial, donde
también tiene lugar un tratamiento terciario (desinfeccion).

Estos dos Ultimos tratamientos, basados en humedales, hacen espe-
cial la Ecodepuradora. Otra peculiaridad es que el consumo energético
es practicamente nulo, gracias a que el agua residual fluye a través de
todas las etapas por gravedad, por lo que no se necesitan bombeos. El
Unico gasto energético se produce cuando hay que extraer los fangos
acumulados en el fondo de los tanques Imhoff, generalmente cada seis
meses, los cuales se depositan en una pequeia era de secado, donde
son deshidratados y posteriormente pueden utilizarse como abono.
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Figura 6. Esquema e imagenes de los elementos que configuran la
Ecodepuradora de Carricola. Fuente: esquemas de humedal
(Dotro et al., 2017), fotografias (elaboracion propia).

2 humedales flujo 1Thumedal flujo 1Thumedal flujo

2 tanques b ficial b ficial b ficial

Imhoff subsuperficia subsuperficial subsuperficia
horizontal (400m?) horizontal (200m?) (13m?)

El tratamiento secundario consta de dos humedales de flujo subsu-
perficial horizontal en paralelo, que suman una superficie de 400 m?,
y cuyos efluentes se unen para dirigirse hacia un tercer humedal del
mismo tipo, conectado en serie con los anteriores. La superficie total
de humedal es de 600 m?. En estos humedales se produce la degrada-
cion de la materia organica y la retencion de los sélidos en suspension,
lograndose unas eficiencias excelentes en reduccién de las demandas
quimica y biologica de oxigeno, expresadas como DQO y DBO5, y de los
solidos en suspension (SST) (Tabla 2). Como se puede observar en la Ta-
bla 2, las eficiencias de reduccion de nutrientes, nitrégeno y fosforo no
son tan buenas como las anteriores. Esto se debe a que la configuraciéon
de la EDAR no esta preparada para este fin. A pesar de ello, el efluente
cumple con los requisitos de vertido establecidos en su autorizacién de
vertido, en la que no se imponen limites a los nutrientes, por tratarse de
un vertido pequefio que no vierte a zona sensible’.

En el marco del proyecto europeo LIFE Renaturwat® se estan constru-

7 La Directiva 91/271/CEE establece los criterios para determinar zonas sensibles en su Anexo II.

& www.liferenaturwat.com
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yendo dos pequefios prototipos de humedal con material adsorbente de
fosforo, que funcionaran ademas mediante ciclos de llenados y vaciados,
para favorecer la nitrificacion (oxidacion del nitrégeno amoniacal) y la
posterior desnitrificacion (eliminacion de nitratos) en el tercer humedal
ya existente. Con ellos se pretende mejorar sustancialmente la eficiencia
de eliminacion de nitrégeno y fésforo.

Tabla 2. Eficiencias de reduccion de materia organica (DQO y DBO5),
solidos en suspension (SST) y nutrientes (nitrégeno total, NT, y fésforo
total (PT), en la Ecodepuradora de Carricola.

DQO (mg/I) 848 425 95%
DBO5 (mg/l) 524 11.2 98%
SST (mg/l) 308 5.2 98%
NT (mg/l) 50.8 328 35%
PT (mg/l) 7.3 5.3 27%

El tratamiento terciario se realiza en un pequeiio humedal de flujo
superficial, al que solemos referirnos como la charca de anfibios, o en
valenciano, la basseta d’amfibis. En este pequeio humedal de unos 13
m? tienen lugar procesos muy importantes: la renaturalizacién de las
aguas y su desinfeccion. La creaciéon de este pequeiio habitat permite
que se desarrolle una poblacion de invertebrados acuaticos que realiza
una valiosa funcién. Algunos de los invertebrados se alimentan filtrando
el agua de su alrededor, son organismos filtradores, capturando asi las
particulas de fitoplancton y las bacterias presentes en el agua, entre ellas
las bacterias fecales. Gracias a este modo de alimentacion, contribuyen
a controlar la eutrofizacion de las aguas y a desinfectarlas. La radiacion
solar también procura una desinfeccién natural de las aguas, mediante
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fotooxidacion de las células bacterianas (Hernandez-Crespo et al.,, 2022).
Ademas de invertebrados acuaticos, la charca se ha convertido en habitat
de anfibios (ranas principalmente), culebras de agua y hasta una pareja
de gallinetas de agua ha sido observada por los vecinos.

En el marco de un proyecto de cooperacién internacional ejecutado
conjuntamente por la Universitat Politécnica de Valéncia y la Universidad
Nacional Agraria de la Molina (Lima, Per0)° se ha realizado un seguimiento
de la Ecodepuradora de Carricola, enfocado a conocer el potencial de
los humedales como sistemas de regeneracion sostenible de las aguas
residuales y cuantificar la eficiencia de los procesos de desinfeccion. Para
ello, se midieron los principales indicadores microbioldgicos (Escherichia
coliy huevos de nematodos intestinales) establecidos en la legislacion
sobre reutilizacion de aguas depuradas (RD1620/2007; Reglamento
2020/741). El seguimiento se llevd a cabo en diversos puntos de la EDAR:
influente y efluente de cada uno de los humedales. No se encontraron
huevos de nematodos intestinales en ninguno de los puntos evaluados,
ni tampoco en el agua residual bruta, lo que indica la ausencia o una
presencia minima de estos parasitos en la poblacion, lo cual coincide con
otros estudios llevados a cabo en otras zonas de Espafia y Europa. Los
resultados de la bacteria fecal Escherichia coli indican una disminucién
progresiva de su concentracion a lo largo del tren de tratamiento. En la
primera etapa de humedales de flujo subsuperficial horizontal (HSSF)
se reduce en torno a una unidad logaritmica, en la segunda etapa de
HSSF se reduce algo menos de una unidad logaritmica, mientras que en
la charca se reduce en torno a las 2 unidades logaritmicas'® en término
medio, pero con reducciones de hasta 3 unidades en algunos muestreos
(Figura 7). Esta reduccion tan significativa es de gran utilidad, ya que el
agua efluente de la charca podria reutilizarse en distintos tipos de usos:
riego de cultivos en los que se evita el contacto del agua regenerada
con los frutos consumibles o, en caso de que no se evite, éstos no son
consumidos en fresco sino con tratamiento industrial posterior, riego de

9 Titulo del proyecto: Humedales artificiales: hacia el desarrollo de un saneamiento y regenera-
cion sostenibles de las aguas residuales de comunidades rurales. AD1901 - Programa ADSIDEO,
financiado por el Centro de Cooperacion al Desarrollo de la UPV.

© La reduccién de una unidad logaritmica significa el 90% de eliminacion, dos unidades, 99%,
tres unidades, 99,9%.
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cultivos no alimentarios, pastos para animales o acuicultura, y algunos
usos industriales, recreativos y ambientales (usos de calidad 2.2, 2.3, 311,
4.2,51,5.3y 5.4, RD1620/2007).

A la luz de los resultados presentados en los parrafos anteriores se
puede concluir que las EDAR basadas en humedales artificiales, bien
disefadas y explotadas, funcionan correctamente, produciendo un
efluente que cumple los requisitos de vertido e incluso puede ser reu-
tilizada en distintos usos. En definitiva, como dice el titulo del articulo,
son sistemas que ofrecen una garantia de calidad y que ademas son
sostenibles, consumen poca energia, no requieren de reactivos y pueden
ser mantenidos por la propia poblacion.

Figura 7. Grafico de evolucion de la concentracion de bacteria
Escherichia coli a lo largo del sistema de humedales artificiales (HA) de
la Ecodepuradora de Carricola, medida como nimero mas probable
de bacterias (NMP) en 100 ml. Los resultados se presentan mediante
diagramas de cajas y bigotes en los que la parte superior de la caja gris
representa el percentil 75 de los datos y las barras de error se extienden
hasta el minimo y el maximo, los circulos indican valores atipicos.

NMP/100 i Escherichia coi ﬁg
1.E407 -
1.E406 b iy
1E405 L R RD16202007 ~ EUregulaion  RD1341/2007
w 2020/741 2 bafio
16404 10000 __ NS — . —
1000 D USOS23,31ab,42  USOD
108 ! US0S22,3.1¢, 5.1 usoc Buena calidad
. 31c,5. na
1.E402 100 -
- Usos21 USOB
1ERT | e
1E+p Ausenca = .
USOS11,32,52

EntradaHA1  Salida HA1 SaidaHA2  SalidaHA3

Tiempo tebrico de
retencién hidraulico: 4.6dias 22dias 1.1 dias

127 |



Gestion y Patrimonio Hidrico al servicio de un desarrollo rural sostenible

Sistemas Urbanos de Drenaje

SostenibleLos Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) consti-
tuyen otro ejemplo de sistemas naturales de depuracion. Originalmente
concebidos como sistemas de gestion sostenible de las aguas pluviales
enfocados a abordar problemas de “cantidad” de agua, y evitar “reven-
tones” de las alcantarillas, con el tiempo se ha ido demostrando que
también desempeian una funcién depuradora significativa.

Entre estos sistemas se incluyen las cubiertas vegetadas, las cunetas
vegetadas, cuencos o balsas de detencion e infiltracion del agua, los pa-
vimentos permeables y un amplio abanico de posibilidades a seleccionar
segun las necesidades y caracteristicas de cada zona urbana (Ballester-Ol-
mos et al., 2015b). En la figura 8 se muestran algunos ejemplos de SUDS
demostrativos, construidos en Xativa y Benaguasil, gracias al proyecto
LIFE Aquaval. En este proyecto se demostrd que los SUDS construidos
tenian una gran eficiencia volumétrica, captando la totalidad de la lluvia
directa caida sobre su superficie y la escorrentia superficial desde zo-
nas adyacentes en la mayor parte de los eventos de lluvia, excepto en
aquellos de muy alta intensidad o volumen, en los cuales contribuyeron
a laminar los caudales que llegaban a la red de saneamiento de forma
significativa. También se hizo patente una importante funcion de cap-
tura de los contaminantes acumulados sobre las superficies urbanas
(Perales-Momparler et al., 2014, 2016).

Figura 8. Imagenes de diferentes tipos de SUDS instalados en Valencia,
en el marco del proyecto AQUAVAL.

Cubierta vegetada en Colegio Publico Cuneta vegetada en Rondo Norte
Gozalbes Vera (Xativa, Valencia) (Xativa, Valencia)
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Cuencos de detencion e infiltracion en el Aparcamiento con pavimento permeable en
parque Costa Ermita (Benaguasil, Valencia) la piscina cubierta (Benaguasil, Valencia)

Los principios béasicos sobre los que se asientan estos sistemas son
(De la Fuente et al., 2021):

- Restituyen procesos del ciclo del agua que se encuentran muy mer-
mados en los modelos urbanisticos actuales, como son la filtracion e
infiltracion de las aguas, laminando de esta manera los caudales que
llegan a la red de colectores y disminuyendo asi el riesgo de alivios,
reventones o inundacion. Otro proceso muy importante que se recu-
pera es la evaporacion, ya que al disponer de espacios que absorben
aguay la retienen durante un tiempo determinado, pueden evaporarla
en tiempo seco, contribuyendo asi a regular el clima urbano.

- Se trata ademas de hacer una gestién y retencion descentralizadas
del agua de lluvia, es decir, gestionarla en el lugar donde se produce.
Como todos habremos observado en alguna ocasién, las escorrentias
urbanas que se generan en los primeros momentos de lluvia estan
muy lejos de ser aguas limpias. Ademas, son diferentes a las aguas
residuales domésticas, la materia en suspension que contienen no
es tan biodegradable como la que esta presente en las primeras. Por
tanto, instalar este tipo de sistemas contribuye a ahorrar energia en
el transporte y posterior tratamiento de las aguas conducidas por las
redes de saneamiento.

- .Como se realiza el tratamiento de las aguas en estos sistemas? Fun-
damentalmente mediante los mecanismos de filtracion y sedimenta-
cion que se producen en la propia infraestructura, de manera que los
contaminantes quedan retenidos en las distintas capas filtrantes de
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los sistemas y, una vez alcanzan el suelo, éste contribuye a depurar
el agua. También se desarrollan comunidades biolédgicas (biopeliculas
bacterianas y otros organismos superiores) que participan en la de-
gradacion de contaminantes.

En el contexto actual de cambio climatico, en el que los informes del
IPCC (2018) auguran una disminucion de la frecuencia de las lluvias, pero
una intensificacién de éstas, asi como periodos de sequia prolongados,
es de especial interés trabajar por capturar al maximo las aguas pluvia-
les. Los SUDS pueden ayudar en esta mision. Adaptando los disefios a
la problematica de cada area, se puede conseguir retener e infiltrar gran
cantidad de agua de lluvia. Ademas, muchos de estos SUDS pueden
conectarse a sistemas de almacenamiento de agua, tipo aljibe, para
aprovechar posteriormente el agua capturada.

En Aras de los Olmos, por ejemplo, se podrian instalar cubiertas vege-
tadas (tejados verdes) en algunas casas o edificios publicos, pavimentos
permeables en algunas calles o plazas del municipio, asi como cunetas
o balsas de detencion e infiltracion para facilitar la infiltracion de las
escorrentias superficiales generadas en distintas areas del municipio, ya
sea en el casco urbano o en las inmediaciones. Instalar aljibes, conecta-
dos a algunos de estos sistemas, para almacenar el agua, puede ser de
interés para utilizar posteriormente el agua en el riego de jardines o de
los propios SUDS vegetados durante los periodos secos.

Agradecimientos

Los autores agradecen a Carricola la confianza depositada en el IAMA
de la UPV por todos los afios que nos han dejado trastear en su Ecode-
puradora y su apuesta por los humedales artificiales como sistemas de
depuracién, asi como su participacion en el proyecto LIFE Renaturwat. El
proyecto LIFE Renaturwat agradece la financiacion recibida del programa
LIFE de la Union Europea.

Los autores también agradecen la confianza del Centro de Cooperacion
al Desarrollo de la UPV, quien ha financiado el proyecto titulado “Hume-
dales artificiales: hacia el desarrollo de un saneamiento y regeneraciéon
sostenibles de las aguas residuales de comunidades rurales.” AD1901 a
través de su programa ADSIDEO.

[ 130



Sistemas naturales de depuracion: una garantia de calidad y sostenibilidad

Finalmente, desean expresar su agradecimiento a la Universidad de
Verano de Aras de los Olmos por su invitacion para presentar y compartir
las experiencias y conocimientos adquiridos sobre sistemas naturales
de depuracion.

Bibliografia

ALIANZA POR EL AGUA (2008). Manual de depuracién de aguas residuales
urbanas. Monograficos Agua en Centroamérica. https://hispagua.cedex.
es/sites/default/files/hispagua_documento/manual_depuracion.pdf
BALLESTER-OLMOS y ANGUIS, J.F,, PERIS GARCIA, P.P.,, PERALES MOM-
PARLER, S., ANDRESDOMENECH, |., ESCUDER BUENO, I. (2015a). El agua
en Benaguasil, un viaje en el tiempo. Volumen 1.

BALLESTER-OLMOS y ANGUIS, J.F,, PERIS GARCIA, P.P., PERALES MOM-
PARLER, S., ANDRES DOMENECH, I., ESCUDER BUENO, I. (2015b). El agua
en Benaguasil, un viaje en el tiempo. Volumen 2.

DE LA FUENTE, L., PERALES MOMPARLER, S., RICO CORTES, M., ANDRES
DOMENECH, I, MARCO SEGURA, J.B. (2021). Guia Béasica para el Disefio
de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la Ciudad de Valéncia.

DIRECTIVA 91/271/CEE. Directiva del Consejo, de 21 de mayo de 1991,
sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas.

DOTRO, G., LANGERGRABER, G., MOLLE, P, NIVALA, J., PUIGAGUT, J., STEIN,
0., von SPERLING, M. (2017). Treatment Wetlands - Biological Wastewater
Treatment Series - Volume 7. Edited by IWA Publishing. Vol. 7.

GARCIA SERRANO, J., CORZO HERNANDEZ, A. (2008). Depuracion con
humedales construidos. Guia practica de disefio, construccion y explo-
tacion de sistemas de humedales de flujo subsuperficial.

HERNANDEZ-CRESPO, C., FERNANDEZ-GOZALBO, M.I., MIGLIO, R.M.,
MARTIN, M. (2022). Escherichia colii removal in a treatment wetland -
pond system: a mathematical modelling experience. Sci Tot Environ 839,
156237. http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.156237

IPCC (2018): Summary for Policymakers. In: Global Warming of 1.5°C. An
IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above
pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pa-
thways, in the context of strengthening the global response to the threat
of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate

131



Gestion y Patrimonio Hidrico al servicio de un desarrollo rural sostenible

poverty [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, H.-O. Portner, D. Roberts, J. Skea,
P.R. Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R. Pidcock, S. Connors,
J.B.R. Matthews, Y. Chen, X. Zhou, M.Il. Gomis, E. Lonnoy, T. Maycock,
M. Tignor, and T. Waterfield (eds.)]. World Meteorological Organization,
Geneva, Switzerland, 32 pp.

KADLEC, R.H., WALLACE, S. (2009). Treatment Wetlands. CRC Press,
Boca Raton, FL.

ORTEGA DE MIGUEL, E., FERRER MEDINA, Y., SALAS RODRIGUEZ, J.J.,
ARAGON CRUZ, C., REAL JIMENEZ, A. (2010). Manual para la implantacion
de sistemas de depuraciéon para pequefas poblaciones. Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

PLAN DSEAR. Plan Nacional de Depuracion, Saneamiento, Eficiencia,
Ahorro y Reutilizacion. (2021). Direccion General del Agua. Ministerio para
la transicion ecolégica y el reto demografico. https://www.miteco.gob.
es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/plan_dsear final_tcm30-
529674.pdf

PERALES-MOMPARLER, S., HERNANDEZ-CRESPO, C., VALLES-MORAN, F,
MARTIN, M., ANDRES-DOMENECH, I. ANDREU, J., JEFFERIES, C. (2014). SuDS
Ef fi ciency during the Start-Up Period under Mediterranean Climatic Con-
ditions. Clean - Soil, Air, Water, 42,178-186. DOI: 10.1002/clen.201300164.
PERALES-MOMPARLER, S., ANDRES-DOMENECH, I., HERNANDEZ-CRES-
PO, C., VALLES-MORAN, F., MARTIN, M., ESCUDER-BUENO, I|., ANDREU,
J. et al. (2016). The role of monitoring sustainable drainage systems for
promoting transition towards regenerative urban built environments: a

case study in the Valencian region, Spain. Journal of Cleaner Production,
163, S113-S124. http://dx.doi.org/10.1016/].jclepro.2016.05.153

REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el
régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

REGLAMENTO (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo de
25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion
del agua.

SALAS RODRIGUEZ, J.J., PIDRE BOCARDO, J.R., CUENCA FERNANDEZ, I.
(2007). Manual de tecnologias no convencionales para la depuracién de
aguas residuales.

[ 132






06

El reto de

la viabilidady |
sostenibilidad de |

los proyectos de
reutilizacion del agua




El reto de la viabilidad y sostenibilidad de los proyectos de reutilizacién del agua

El agua de calidad para satisfacer las necesidades humanas es un recurso
cada vez mas escaso y su disponibilidad constituye un factor esencial
para el desarrollo socioeconémico. El aumento de poblacion esta gene-
rando un incremento en la demanda del recurso vy, frente a los crecien-
tes requerimientos de agua hay que sefialar que ciertamente es dificil
incrementar su oferta. El escenario hidrico actual viene definido por una
elevada presion sobre un recurso limitado, esta escasez en la oferta del
recurso viene provocada por variables de distinta naturaleza. En primer
lugar, los aspectos relacionados con el cambio climatico (escasa e irregular
pluviometria, aumento de temperaturas..) afectan a la disponibilidad del
recurso, en segundo lugar, la contaminacion de las masas de agua debido
al empleo indiscriminado de fertilizantes en la agricultura, asi como los
vertidos industriales limitan su disponibilidad y, en tercer lugar, el modelo
econémico lineal, basado en coger-transformar-usar-tirar es insostenible
debido a la gran cantidad de agua requerida en los procesos industriales.
Ademas, se estima que solo un 1% del agua existente en nuestro planeta,
puede ser aprovechada para las actividades humanas y productivas.
Esta escasez de agua en cantidad y calidad tiene consecuencias sobre
el medio ambiente y el ambito econdmico y social.

La mayor parte del consumo de agua tiene lugar en el sector agricola,
representando aproximadamente el 70%, seguido del uso industrial con
un 20%, siendo minoritario el consumo de agua para uso doméstico,
representando el 10% restante. En 2009, el uso de agua industrial en
Europa y América del Norte representé la mitad de su uso total de agua,
mientras que en los paises en desarrollo el uso de agua industrial oscila
entre el 4 y el 12% del uso nacional de agua. A medida que aumenta la
industrializacion en los paises en desarrollo, el uso de agua industrial
podria potencialmente incrementarse, aumentando fuertemente la
presion sobre los recursos hidricos.

En este sentido, el sector de tratamiento de aguas residuales cobra
especial relevancia, ya que permite aprovechar el agua tratada para otros
usos, aumentando de este modo la oferta del recurso. En la actualidad
existe tecnologia disponible para regenerar el agua y adecuar su calidad
a cualquier uso requerido. Con ello se lograria ahorrar recursos conven-
cionales de gran calidad y creciente escasez. De este modo, el agua
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regenerada se convierte en un recurso hidrico alternativo que asegura la
disponibilidad de agua al tiempo que reduce la presién sobre las masas
de agua garantizando su sostenibilidad.

A nivel nacional, existe un marco normativo en materia reutilizacion
de aguas basado en el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre que
recoge los usos que pueden tener las aguas regeneradas. A su vez, en
mayo de 2020, se publicod el Reglamento del Parlamento Europeo vy el
Consejo de la Unidn relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion
del agua, que sera aplicable a partir del 27 de junio de 2023 (2020/741/
UE). Dentro de esta nueva regulacion se consideran los recursos hidricos
de la UE como un bien escaso a salvaguardar en un contexto de cambio
climatico en el que se incrementa el uso del agua para fines agricolas,
industriales y urbanos.

Sin embargo, la reutilizacion del agua se enfrenta a numerosas barreras,
que van desde la percepcion del publico hasta los desafios tecnolégicos,
de seguridad y regulatorios de precios. Esto es debido principalmente a
la necesidad de recuperar los costes de los distintos tratamientos a los
que debe ser sometida el agua residual para alcanzar la calidad necesaria
para su uso. Este Ultimo aspecto actla en numerosas ocasiones como
desincentivo. Para poder estimar el conjunto de los costes implicados,
es preciso considerar los costes de tratamiento, asi como los asociados
con la propia infraestructura de transporte de agua y la energia para el
bombeo. Ello supone que el atractivo de la reutilizacion del agua varie
segun el caso, siendo el mas favorable, cuando la infraestructura ya existe
y las inversiones adicionales necesarias son limitadas.

El agua regenerada debe ser reconocida como un elemento funda-
mental en la estrategia de gestion del ciclo urbano del agua con el fin
de conservar y proteger los recursos hidricos. Asi pues, se trata de una
fuente alternativa que sustituye el uso de agua procedente de fuentes
convencionales. Para aplicar un modelo de economia circular centrado
en la reutilizacion es necesario implementar nuevas tecnologias e infraes-
tructuras que aseguren tanto la calidad del agua como su distribucion
y almacenamiento.

Con tal de justificar la inversion y financiacion de un proyecto de re-
utilizacion es necesario realizar un exhaustivo analisis de los beneficios
generados. Estos deben ser previamente identificados para su posterior
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cuantificacion econdmica. Tanto los costes de inversion y operaciéon
como los beneficios derivados deben ser proyectados en un marco
temporal que alcance toda la vida util del proyecto. Para ello son nece-
sarias aproximaciones metodologicas que contemplen estos aspectos,
asi como propuestas econdmicas que evallen los distintos beneficios
que un proyecto de reutilizacién puede generar a nivel social y ambiental.
Este capitulo propone una metodologia para evaluar la viabilidad de un
proyecto de reutilizacion de aguas tratadas incluyendo, ademas de los
aspectos economicos, las externalidades ambientales y sociales generadas.

Marco metodolégico

La evaluacion del proyecto requiere, ademas de la cuantificacién de
los beneficios directos e indirectos, conocer detalles relacionados con
la vida util o duracion del equipamiento e infraestructuras y la tasa de
descuento social o tipo de interés. El objetivo es calcular la rentabilidad
de la inversiéon en términos monetarios.

Para su calculo se evalUa el beneficio neto del proyecto usando la
siguiente expresion:

BN =B +B,

Donde BN representa el beneficio neto (Beneficio total - Costes totales);
Bl. = Beneficio interno - Costes internos 'y Be = Externalidades positivas
- Externalidades negativas.

Los distintos aspectos considerados vienen expresados como valor pre-
sente, es decir, aplicando los factores de actualizacion que se consideren
alo largo de la vida del proyecto. El valor actual neto se obtiene usando
la siguiente expresion:

BN
(1+r)

Donde VAN es el valor actual neto; r es la tasa de descuento y t es el
tiempo (expresado en afos).

t
VAN =)
i=1

El resultado de la expresion justifica si el proyecto es econédmicamente
viable, en cuyo caso VAN > 0, es decir, los beneficios superan los costes.
En el caso de un VAN < 0, el proyecto no se considera viable.
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Anadlisis de costes

Para que un proyecto de reutilizacién de agua tenga éxito deberia superar
una serie de barreras tanto de tipo social, relacionadas con la reticencia
de la sociedad a hacer uso del agua regenerada, como econdmicas, ya
que el agua residual requiere de unos tratamientos adicionales para su
reutilizacion, asi como de una infraestructura adecuada para hacerla llegar
al usuario final, lo cual conlleva unos costes que deben ser considerados.

En términos econdmicos, un proyecto de regeneracién implica cos-
tes de inversidon y de operacion. Los costes de inversion corresponden
a la adquisicion de los activos necesarios y puesta en funcionamiento
del proyecto, en el caso que nos ocupa, una estacion regeneradora de
aguas residuales (E.R.A) implica principalmente: terrenos, canalizaciones,
obra civil (reactores), equipos electromecanicos (bombas de impulsion,
sumergibles, soplantes, centrifugas..) y tuberias. Ademas, asociados a
los costes de inversion, estarian los servicios de ingenieria (estudios pre-
vios, redaccion de proyecto, supervision y control de las obras) asi como
otros costes relativos al propio desarrollo del proyecto (administracion,
permisos ambientales y servicios legales).

Un aspecto fundamental en la determinacion de los costes de in-
version es el tipo de tecnologia utilizado para el tratamiento del agua
regenerada, el cual dependera de los estandares de calidad requeridos
para su uso establecidos en el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciem-
bre (RD 1620/2007). Ademas de la tecnologia, el factor escala juega un
papel muy relevante ya que la inversion especifica necesaria por cada
m?3/dia de produccion disminuye a medida que aumenta el tamario de
la instalacion.

Los costes de inversion asociados a este tipo de instalaciones (in-
cluyendo tratamiento terciario con membranas) se distribuyen de la
siguiente forma (en porcentaje sobre el total):
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Figura 1. Representacion de los costes de inversion de una ERA

Por otro lado, los costes de operacion y mantenimiento son aquellos
que derivan exclusivamente de la explotacién o funcionamiento de la
instalacion. La figura 2 muestra el detalle de los costes operacionales.

Figura 2. Costes operacionales de una ERA

!

.e.
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Al igual que ocurre con los costes de inversion, los de operaciéon y
mantenimiento van a depender en gran medida del tipo de tecnologia
aplicada en el proceso y el volumen de agua tratado.

Tabla 1. Costes operacionales de diferentes tratamientos de
agua regenerada. Adaptacion de Iglesias et al. (2010)

Tratamiento fisicoquimico con sedimentacién lamelar,

filtracion de lecho profundo, ultrafiltracion y desinfeccion. Ol ~020
Tratamiento fisicoquimico con sedimentacién lamelar,

. . : s 0,06-0,09
filtracion de lecho profundo y desinfeccion.

Filtracion y desinfeccién o Filtracion de lecho profundo. 0,04-0,07

Tratamiento fisicoquimico con sedimentacién lamelar, filtracion de
lecho profundo + ultrafiltracion, osmosis inversa, cloro residual o 0,35-0,45
electrodialisis y desinfeccion.

La obtencién de un efluente de calidad bajo criterios de sostenibilidad
econdmica y ambiental supone un importante reto tecnoldgico que, a
su vez, representa una oportunidad para la innovacion en el campo del
tratamiento de las aguas residuales. Ademas de su evidente interés para
las aplicaciones a escala nacional, es importante destacar el mercado
potencial que se esté abriendo en otros paises, especialmente del ambito
mediterraneo y latinoamericano.

Anadlisis de beneficios

Con el fin de garantizar la viabilidad econémica y ambiental de cualquier
proyecto de reutilizacion es necesario dar un valor de mercado al agua
regenerada y para ello se requiere desarrollar estructuras tarifarias apro-
piadas. Los analisis de viabilidad econémica de proyectos de reutilizaciéon
de agua tratada deben abordarse utilizando metodologias propias del
analisis econémico. Para ello se planteara como objetivo maximizar los
beneficios totales derivados del proyecto estableciendo un horizonte
temporal y, teniendo en cuenta, ademas de los costes, los beneficio
directos e indirectos generados.
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Esta metodologia permite comparar la viabilidad econdmica en
distintos escenarios, incluyendo el caso de “no hacer nada” o también
llamado el coste de la inacciéon, es decir, mantener la actual situaciéon
sin cambio alguno. La principal premisa de la metodologia es considerar
Unicamente aquellos proyectos cuyos beneficios directos e indirectos
superan los costes.

Beneficio directo

El beneficio directo es la diferencia entre los ingresos y los costes internos
del proyecto. El término ingreso interno incluye los importes obtenidos
como consecuencia de la venta del agua regenerada y otros subproduc-
tos recuperados. Si el agua regenerada va a ser usada en la agricultura,
el contenido en nitrogeno y fésforo de dicha agua supondra un ahorro
en los costes de fertilizantes, mientras que, si se destina a otros usos,
durante el tratamiento de aguas residuales se pueden recuperar estos
nutrientes y ser vendidos posteriormente. Los costes internos son el
resultado de la suma de los costes de inversion (terreno, obra civil, maqui-
naria y equipamiento, instalaciones auxiliares y estaciones de bombeo),
los costes de operacién y mantenimiento (personal, energia, gestion de
fangos y reactivos), los costes financieros y las tasas.

Beneficio Indirecto

El beneficio indirecto se genera cuando una operacién econdmica entre
dos agentes Ay B produce efectos sobre un tercer agente C sin que haya
transaccion monetaria entre Ay C, o entre B y C. Las externalidades
también pueden ser producidas por un solo agente y el impacto puede
repercutir al conjunto de la sociedad. Los proyectos de reutilizacion de
agua generan externalidades positivas que deben ser identificadas y
cuantificadas. De hecho, un proyecto de utilizacion de agua regenerada
proporciona los siguientes beneficios ambientales:

- Permite la liberacion de volUmenes de agua convencional incremen-
tando los flujos vitales para los ecosistemas.

- Reduce el vertido de contaminantes a las masas de agua sensibles a
la eutrofizacion.

- Permite la creacion o mantenimiento del habitat en humedales y rios.
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- Reduce y previene la contaminacion, por ejemplo, la aplicacion del agua
regenerada en el riego agricola puede servir de fuente de nutrientes
reduciendo la necesidad de aplicar fertilizantes sintéticos.

En este sentido resulta de gran importancia identificar todas las ex-
ternalidades positivas generadas para su oportuna clasificacion segun
su naturaleza y asi poder seleccionar la metodologia mas apropiada para
su correcta cuantificacién (llustracion ).

llustracién 1 Flujograma proceso de cuantificacion

= L 0 D

Econométrica

Localizar Econdmica ., .,
. ) Programacion Proyeccion de
Definir Ambiental L .
. . . Multicriterio escenarios
Dimensionar Social

Precios sombra

e

Métodos de valoracion economica de beneficios indirectos

Una de las dificultades para la evaluacion de los beneficios indirectos es
que son valores intangibles. Por ello, la valoracion de las externalidades
se convierte en un reto de cierta complejidad. No existe un método
general aplicable en todos los casos. Cada problema requiere de un ana-
lisis particular, e incluso de la combinacion de distintas metodologias.
A continuacion, se resumen algunas de las metodologias disponibles.

Método de Valoracion Contingente

Este método se basa en la valoracién de los beneficios ambientales de-
rivados de actuaciones realizadas y se calcula en funcién de la cantidad
economica que los beneficiarios potenciales estarian dispuestos a pagar
por alcanzar estos beneficios. Este valor se obtiene directamente de los
afectados mediante una serie de encuestas o entrevistas, disefiadas
para determinar la disposicion a pagar por un beneficio ambiental, o si
es el caso, saber el valor monetario que estarian dispuestos a aceptar
como compensacién por un daio ambiental.
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Curvas de Demanda:
Modelos econométricos y programacion matematica

Para las decisiones sobre los usos de los recursos hidricos en situaciones
de escasez es necesario saber el valor econdmico del agua y como varia
dependiendo del uso que se le quiera dar. Para ello cabe determinar si el
agua es un bien final, es decir, los usuarios son consumidores directos
(ej. uso urbano) o, en cambio, si es un bien intermedio, donde el usuario
es un productor (ej. agricultores, industriales).

La finalidad de esta metodologia es poner las bases de un mercado
de agua dependiendo de su uso y demanda, para poder valorar econo-
micamente el servicio ecosistémico ligado al agua. Para su valoracion
se utilizan los modelos econométricos y las técnicas de programacion
matematica.

Método del Coste del viaje

Este método es muy utilizado para valorar parques naturales y, por
ende, sus servicios ecosistémicos desde el punto de vista recreacional.
El principio basico consiste en estudiar la relacion entre el tiempo em-
pleado para llegar hasta el lugar donde se realiza el estudio junto con el
coste que ha supuesto el desplazamiento y la propia visita con el valor
otorgado al espacio natural objeto del vigje.

Esta metodologia también tiene en cuenta el coste de oportunidad,
es decir el coste de haber renunciado a realizar otras actividades alter-
nativas a la visita.

Método del Precio Heddnico

Partiendo de un servicio ecosistémico sin un mercado definido se de-
termina de qué manera el placer o molestia de consumir este servicio
influye en el precio de unos bienes afectados indirectamente y para los
que existe un mercado definido.

La metodologia de los precios hedoénicos parte con la identificacion de
los bienes con un mercado determinado que se creen afectados por la
variable heddnica. Una vez identificados, se debe calcular el porcentaje
del valor de estos bienes que se obtiene gracias a esta variable hedo-
nica. Al tener este porcentaje del valor, se puede calcular la disposicion
marginal a pagar.
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Método del “Choice Experiment”

El método del experimento de eleccién es uno de los métodos mas utili-
zados en cuanto a la valoracién econémica de los activos ambientales se
refiere. Esta técnica consiste en evaluar y valorar los bienes ambientales
por sus caracteristicas y atributos y se aplican modelos probabilisticos
para elegir entre una lista de diferentes escenarios, incluyendo entre
ellos las diferentes caracteristicas que pueden obtener dependiendo
de si se actla o no para paliar los problemas ambientales. Para ello, se
utiliza un coste marginal estimado que puede ser convertido en una
disposicion a pagar por parte de los usuarios, para cambiar la situacion
de este activo ambiental.

Precios sombra

A partir del trabajo pionero de Féare et al. (1989) surge una corriente de
investigacion que pretende aportar una metodologia de valoracion de los
llamados outputs no deseables, carentes de mercado, en el marco de los
estudios de eficiencia. Haciendo uso del concepto de funcién distancia
se logra calcular un precio sombra para aquellos bienes derivados de
actividades humanas y productivas (residuos soélidos, emisiones conta-
minantes, agua residual, etc.) para los que el mercado no otorga ninguin
valor y que cuentan con importantes efectos ambientales.

Métodos Multicriterio: AMUVAM
(Analytic Multicriteria Valuation Method)

El método Analytic Multicriteria Valuation Method, de ahora en adelante
nombrado como AMUVAM, es uno de los métodos mas utilizados en los
ultimos afos. Estd compuesto por el método Analytic Hierarchy Process,
referenciado como AHP, y un valor “pivot” que constara de actividades con
un mercado que pueda regularlas. El método AMUVAM intenta recoger los
Servicios Ambientales que puedan tener un valor directo en el mercado,
para utilizarlos como el valor “pivot” que daran paso a estimar un valor
monetario para aquellos Servicios Ambientales que no tengan un merca-
do'y, por tanto, necesiten de una referencia para dar un valor monetario.

Por tanto, a partir del valor de los servicios de mercado que podemos
encontrar en un lugar concreto, podemos determinar el valor de los ser-
vicios ecosistémicos al utilizaros de valor “Pivot” y estimar una relacion
para su valor monetario.
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Conclusiones

En el actual contexto de escasez hidrica es necesario encontrar alterna-
tivas que ayuden a disminuir la presion sobre un valioso recurso como
es el agua. Los sistemas de reutilizacion suponen una fuente alternativa
de agua, permiten volver a utilizar el agua que ha tenido anteriormente
un uso municipal o industrial. La tecnologia actual permite regenerar el
agua residual garantizando una calidad adecuada para su uso, ya sea
agricola, industrial, recreativo o ambiental. Para llevar a cabo este proceso
es necesario dedicar recursos econémicos tanto a la inversion (infraes-
tructuras) como a la operacion y mantenimiento. Con tal de justificar la
viabilidad de los proyectos de reutilizacion son necesarias metodologias
que permitan cuantificar todos los beneficios generados. En este sentido
es importante subrayar que los beneficios de un proyecto de reutilizacion
de aguas incluyen aspectos econdmicos, sociales y ambientales que
deben ser identificados a priori. El uso de metodologias de cuantificacion
econdmica permite priorizar entre distintos proyectos de reutilizacion,
maximizando los beneficios y optimizando de este modo las decisiones.
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Consideraciones sobre los paisajes fluviales. El caso del rio Turia

El significado del paisaje: concepto complejo y polisémico

El espacio geografico que actla de soporte de las actividades humanas
se ha territorializado al establecer para él unos limites administrativos
y ejercer una gestion politica y administrativa sobre sus recursos. Sin
embargo, las comunidades que habitan el espacio geografico tienen mas
que un territorio. Tienen paisajes como bien explica en el documental
“Territorio de abejas, paisajes de hombres”, nuestro profesor y colega
Eduardo Martinez de Pisdn. Lo que quiere decir Martinez de Pisén es
que los seres humanos establecen con el entorno una relacion que va
mas alla de lo funcional, para establecer vinculos culturales, afectivos
y emocionales que forjan la esencia del lugar convirtiéndolo en paisaje.
Un concepto mas complejo y refinado que el de naturaleza, medio am-
biente o territorio y que hace referencia a la configuracién espacial del
espacio geografico percibida e interpretada. Por tanto, cuando hablamos
de paisaje hacemos referencia a territorio objetivo, natural y construido,
mas toda su carga cultural.

El medio natural o lo que los ecdlogos denominan la matriz biofisica se
convierte en la materia prima de los grupos humanos, que lo modifican
para convertirlo en su habitat y ajustarlo a sus necesidades. El territorio
se convierte en lugar y se manifiesta en forma de paisaje cuando se
carga de significado para las personas que lo perciben y lo habitan. Los
conceptos de lugar y paisaje casi se superponen. Primeramente, se de-
fine como lugar aquella porcién fisica del espacio geografico en el que
se producen las interacciones y relaciones entre las personas. Incorpora
los aspectos sociales, culturales y emocionales que se van construyendo
al habitarlo. Es un espacio que nos importa. Que tiene significado para
la ciudadania y que esta imbuido de identidad y pertenencia. Asi pues,
el paisaje es la manera en la que las personas llegamos al territorio, lo
comprendemos y lo hacemos nuestro. Es un concepto que nos permite
llegar a las complejidades que existen detras. El Convenio Europeo del
Paisaje lo presenta como “cualquier parte del territorio tal y como es
percibida por la poblacién, y cuyo aspecto es el resultado de la combi-
nacion de procesos ambientales y antropicos.

Los grupos humanos cuando se asientan en un area geografica inician
un proceso de territorializacion. El espacio geografico es delimitado con
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fronteras y se establecen para él normas de uso y funcionamiento. A
partir del momento en que interviene el ser humano, se genera un nuevo
orden en los procesos medioambientales y en la economia y se modifica
el aspecto del territorio. Las personas han entrado en juego apropiandose
del espacio geografico, estructurandolo y dandole sentido. Del espacio
geografico, de la matriz territorial o biofisica se conforman lugares per-
cibidos gracias al paisaje (Wattchow, 2013; Nogué, 2014).

Buena parte de nuestras experiencias como seres humanos estan
insertas en lugares y vinculadas a ellos. Lugares que se nos manifiestan
a través del paisaje. Como individuos, pero también como colectivo,
nos apropiamos de lugares y de sus paisajes cuando los vivimos. El pai-
saje o los paisajes nos envuelven y nos condicionan. En ellos estamos
o nos adentramos continuamente. Influyen en cdmo son las personas,
en como actuan; y forjan su caracter tanto individual como colectivo.
Son porciones del territorio imbuidas de significados, de emociones y
por tanto llenas de sentido para los seres humanos (Nogué y Romero,
2006). Todo lugar se nos manifiesta a través de un paisaje, aunque existe
la tendencia extendida de vincular el concepto a espacio abierto libre de
actividad humana, a naturaleza o incluso a medio rural.

Cuando se habla de paisaje se presenta un concepto que integra
y visibiliza ambiental y lo socioeconémico de un territorio (Ramirez y
Lopez, 2015; Farinds y Peird, 2022), por lo que se muestra poderosa su
consideracion en los ejercicios de planificacion espacial. El paisaje es la
composicion que nos permite comprender el caracter de un lugar. Es
la estructura resultante de las dinamicas ambientales y culturales. En
palabras de Folch y Bru (2017) el paisaje es un algoritmo socioecologi-
co. No obstante, a pesar del marcado caracter territorial con que se ha
cargado el concepto como consecuencia de su adopcién por disciplinas
cientificas como la Geografia o la Ecologia, su origen lo encontramos en
la sensibilidad artistica. Y es que el término paisaje no sélo es utilizado
para designar la morfologia de los lugares, sino también la representacion
de estos lugares.

La consecuencia es que existen diferentes perspectivas en el estudio
del paisaje. Desde las que tienen un enfoque mas culturalista o filoséfico
(preocupadas por los significados generados por el paisaje y sus distintas
representaciones culturales); las que se aproximan a él desde la ecolo-
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gia (relaciones de los seres vivos y sus habitats); y las que tienen una
perspectiva territorial (pragmatica desde la optica de la planificacion).
Pero, ademas, existe un enfoque préximo al territorial, al que me gusta
denominar enfoque geografico, que integra los planteamientos de estas
diferentes perspectivas, pues considera que para hablar de paisaje no
se puede excluir ninguna de ellas.

Por otro lado, podemos enfocar el analisis del paisaje de una manera
integral, asemejandolo a territorio y estudiando las caracteristicas de
sus componentes, interacciones y distribucién espacial. O bien desde
una perspectiva visual a partir de la identificacion de las zonas visibles
que se perciben y estudiando su composicion y estructura. En el primer
caso estudiamos todo el paisaje desde “arriba” o desde “fuera de éI” y en
el segundo caso estudiamos porciones del paisaje desde “dentro de él”.

El paisaje, componentes y tipologias

El paisaje tiene en su base la matriz territorial. A su vez esta es el resultado
de la accién humana al apropiarse del espacio geografico y de su matriz
biofisica. La matriz biofisica tiene en el clima y la geologia dos factores
constituyentes de cuyas dinamicas e interacciones se estructuran y
modelan otros factores como son el relieve, el suelo, la red hidrogréafica,
la flora y la fauna. Estos factores se disponen asimétricamente en el
espacio y en funcion de ello los grupos humanos han ocupado e inter-
venido, configurando una nueva realidad que no permanece estatica en
el tiempo, sino que evoluciona. La matriz biofisica se convierte con la
accion antropica en matriz territorial y se manifiesta en el paisaje, que
tiene como modelo tedrico el geosistema.

Varios son los subsistemas de la matriz territorial y del paisaje. Dis-
tinguimos el subsistema abiodtico conformado por estructuras inorga-
nicas como el roquedo y el agua, fundamentales para los seres vivos. El
subsistema bidtico formado por todo tipo de organismos vegetales y
animales que interaccionan entre ellos mediante las cadenas tréficas. Y
el subsistema antrépico constituido por el conjunto de estructuras que
permiten la supervivencia de los grupos humanos y en mantenimiento
sus sistemas econdmico y social. Del contacto de estos subsistemas
surgen otros como pueden ser el subsistema edafico, el subsistema
agrario o el subsistema urbano (De Bolds, 1992).
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Estos subsistemas estan constituidos por diversos componentes que
hacen que no existan dos paisajes idénticos. Componentes que influyen
en la formacion y expresion de cada paisaje. Estos son:

Las formas del terreno y procesos geomorfoldgicos: son el esqueleto
del paisaje. La estructura arquitectonica y funcional sobre la que se dis-
ponen el resto de los componentes. Sobre el relieve ejerce su influencia
el clima y la geologia que condicionan los procesos que han dado como
resultado unas u otras estructuras topograficas. El relieve ejerce una
enorme influencia en la formacion y distribucion de los suelos, en la
manera en que circulan las aguas superficiales, en los pisos bioclimaticos
que condicionan la distribucion de la vegetacion y en la posibilidad de
construir determinadas infraestructuras de comunicacion o de asenta-
mientos humanos. Ademas, también influye en la visibilidad al posibilitar
un mayor o menor campo visual a los observadores.

El roquedo: es la materia prima a partir de la cual se constituyen las
formas del terreno. Su composicion y propiedades condicionan su ero-
sion, transporte y sedimentacion y por tanto la geodinamica externa
que forma el relieve.

El suelo: resultante de la descomposicion del roquedo permite que la
vegetacion se ancle a la superficie terrestre y que absorba el agua y las
sales minerales que necesita para desarrollarse. También es el habitat
de la fauna edéfica, organismos animales que habitan dentro o sobre el
suelo y desempefian funciones clave en los ecosistemas terrestres. La
fauna edafica incluye una gran diversidad de especies, que van desde
microorganismos hasta pequefios invertebrados y algunos vertebrados.

El agua: es la “sangre” del paisaje. Su presencia o ausencia condiciona
el tipo de formaciones vegetales y su evolucion. También a la fauna y al
ser humano que necesita de ella para el desarrollo de sus actividades. El
agua actla como escultor de las formas del terreno al ser un componente
que participa de la geodindmica externa.

La vegetacion: metafdricamente podriamos asemejarlo a la “piel”
del paisaje, presentandose en comunidades vegetales que dan lugar a
formaciones cuya fisonomia dependen de factores climaticos (tempe-
raturas, precipitaciones, evaporacion) que a su vez estan influidos por
la topografia (altitud y exposicién solar), hidricos, edaficos e incluso de
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la presion de la fauna o de las actividades antropicas. Las formaciones
vegetales pueden ser monoespecificas o pluriespecificas y su altura y
densidad influyen en el grado de visibilidad que permiten a los observa-
dores situados a ras de suelo.

Los usos del suelo humanos: constituyen el “vestido y complemen-
tos” del paisaje al formar las cubiertas del suelo agricolas, silvicolas,
industriales o urbanas, que en funcién de su extensién, geometrias y
cromatismo contribuyen al caracter del paisaje. Ademas, los caminos,
carreteras, canteras, edificaciones, canales, puertos y aeropuertos, etc.
modifican la naturalidad con sus geometrias regulares y gamas croma-
ticas incorporando complejidad en el paisaje

Explicados los componentes del paisaje, un enfoque pragmatico lo
presenta como el conjunto de formas, de elementos, de estructuras
que caracterizan a un sector determinado de un area geografica. Los
elementos se analizan segln su forma y magnitud y se reflexiona sobre
su repercusion cultural. ;Por qué se ha formado aqui un relieve de tipo
tabular?; ;por qué esa montaia tiene esos canchales en sus laderas?;
;cual es el motivo de que el valle se ensanche o se estreche?; ;por qué
tenemos un tipo de cultivos u otros?; ;qué explica que los asentamientos
sean dispersos o concentrados?...

Toda una gama de fendmenos complejos responde a estas preguntas,
relacionados con la geodinamica interna terrestre, la geodinamica externa,
los ciclos biogeoquimicos, las cadenas tréficas, y la accion antrépica. A
pesar de que no podemos profundizar aqui, merece la pena citar la for-
macion de las rocas primero y su deformacion y ruptura (fallas) después,
dando lugar a las grandes estructuras del relieve. La accion del clima en
los procesos de meteorizacion de las rocas explica la erosion, el transporte
y la sedimentacién, que destruye y construye nuevas formas del terreno.
Esta accion es complementada por la fuerza de las aguas de escorrentia y
de los glaciares que se suman en las labores destructivas y constructivas.
A todo ello se incorpora desde el Neolitico una mayor influencia del ser
humano en el paisaje. En su accion de habitar y de garantizarse los recursos
para su supervivencia ha transformado el paisaje segln sus intereses. Pri-
mero muy en consonancia con la naturaleza, pero con el paso del tiempo
la sofisticacion condujo a una expansion de unas estructuras cada vez
mas ajenas a la naturaleza: deforestacién y roturacion del suelo, trazado
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de parcelas, construccion de vias de comunicacion, canales, ciudades,
urbanizaciones, complejos industriales, infraestructuras...

Existen fendbmenos ambientales que por su magnitud y energia tie-
nen la capacidad de transformar paisajes en poco tiempo, en la mayor
parte de los casos los paisajes son el resultado de un proceso gradual
de miles de afos. Sin embargo, la evolucion de las sociedades humanas,
su crecimiento demografico y su desarrollo tecnolégico ha propiciado la
prevalencia de su potencial transformador. Primero en pocas generaciones,
después en pocas décadas y ahora en pocos meses los seres humanos
son capaces de transformar el espacio geografico y sus paisajes.

Aunque cada paisaje es Unico, el conjunto de paisajes puede clasificar-
se con el propdsito de hacer mas operativo su estudio y comprension.
La clasificacion del paisaje puede ser distinta atendiendo al criterio o
criterios que utilicemos. Independientemente de ellos el objetivo es
agrupar paisajes que tienen rasgos en comun y establecer un orden. Se
pueden clasificar los paisajes en relacion con el espacio geografico en
el que se hallan; en relacién con su estado evolutivo; atendiendo a su
funcionalidad; segiin su estado de equilibrio ecologico; en funcion de los
elementos dominantes; e incluso se pueden clasificar segin su calidad
y fragilidad paisajistica. La clasificacion del paisaje no solo permite una
mejor comprension y analisis de las dindmicas naturales y humanas, sino
que también es crucial para la planificacion territorial, la conservacion del
medio ambiente, el disefio urbano y rural, y la promocién de la sostenibi-
lidad. Cada tipo de paisaje ofrece servicios ecosistémicos especificos y,
al mismo tiempo, plantea desafios particulares que requieren enfoques
de manejo y gestion adaptados a sus caracteristicas y contextos.

La diversidad de paisajes refleja la complejidad de las interacciones
entre el ser humano y el entorno natural, y su clasificacion constituye
una herramienta fundamental para abordar de manera integral los retos
asociados con su uso, conservacion y desarrollo. A modo de ejemplo
presentamos diferentes tipologias clasificatorias que ilustran lo que
estamos comentando:

Clasificacion seglin su origen.
- Paisajes Naturales: Son aquellos que no han sido significativamente
alterados por la accion humana. Estan formados por elementos geo-
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l6gicos, climaticos, hidroldgicos y bioldgicos en su estado original.
Ejemplos incluyen montaias, bosques, desiertos y océanos.

- Paisajes Culturales: También llamados paisajes humanizados, son el
resultado de la interaccion entre el ser humano y el medio natural.
Incluyen ciudades, campos cultivados, areas industriales y estructuras
artificiales.

Segln sus componentes predominantes:
- Paisajes Forestales de montafa: Ponen énfasis en la combinaciéon de
los elementos fisicos, como relieves, suelos, aguas y vegetacion.

Paisajes Urbanos: Se caracterizan por una alta densidad de construc-
ciones y actividades humanas, como edificios, calles, parques urbanos
y sistemas de transporte.

Paisajes Rurales: Comprenden areas dedicadas principalmente a activi-
dades agricolas, ganaderas o forestales. Los elementos predominantes
son campos de cultivo, bosques y pueblos pequeiios.

- Paisajes Industriales: Incluyen areas dominadas por infraestructuras
y actividades industriales, como fabricas, minas y puertos.

Segun el grado de intervencion humana.

- Paisajes Pristinos: Corresponden a areas practicamente inalteradas por
la actividad humana, como reservas naturales o parques nacionales
protegidos.

- Paisajes Semi-transformados: Representan zonas donde la accion
humana ha modificado parcialmente el entorno natural, como campos
agricolas o areas de pastoreo.

Paisajes Transformados: Son completamente modificados por la ac-
cion humana, como areas urbanizadas, parques tematicos o zonas
industriales.

Segun su funcion principal.
Paisajes Productivos: Aquellos dedicados a la explotacion de recursos
naturales, como los paisajes agricolas, forestales, ganaderos o mineros.

- Paisajes Recreativos: Disefiados o utilizados para el ocio y el turismo,
como parques naturales, playas turisticas o areas de montafa con
infraestructuras para deportes.

- Paisajes de Conservacion: Destinados a la preservacion de ecosistemas
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y biodiversidad, como reservas naturales, parques nacionales o sitios
de interés cientifico.

Paisajes Simbodlicos o Patrimoniales: Areas que poseen un valor cultural,

histérico o espiritual significativo, como sitios arqueoldgicos, paisajes

sagrados o localidades reconocidas como Patrimonio de la Humanidad.
Seglin su percepcion y estética

Paisajes Escénicos: Destacan por su belleza visual o impacto estético,

como paisajes montafosos, litorales o bosques densos.

- Paisajes Culturales Vivos: Aquellos que conservan tradiciones cultu-
rales activas, como terrazas de cultivo tradicionales o comunidades
indigenas que mantienen practicas ancestrales.

- Paisajes Degradados: Resultan de la explotacion excesiva o la con-
taminacion, como areas deforestadas, desiertos avanzados por la
desertificacion o zonas urbanas en deterioro.

Los paisajes fluviales

El agua es un componente basico en la estructura de un paisaje. El agua
se vea 0 No se vea, se perciba o se intuya condiciona y crea paisaje Es
importante porque actlia como agente erosivo y modela las formas del
terreno. Pero también porque permite la vida creando habitats y co-
nectandolos; condiciona las actividades humanas y mejora el atractivo
del paisaje. Aunque el agua ya no esté presente lo estuvo en el pasado
permaneciendo las formas creadas. En otras zonas el agua permanece
invisible y sélo se revela indirectamente a través de una vegetacion carac-
teristica, de determinados cultivos o del sonido que emite en su discurrir.

Lo que nadie pone en duda es que ademas de su relevancia ecoldgica,
estéa cargada de simbolismo y ha sido esencial para el desarrollo cultural.
De hecho, el agua esta en el nacimiento histérico de la idea de paisaje en
China. Del término Shan = montafa, y Shui = agua o rio aparece el término
Shanshui que en chino significa paisaje. Los paisajes mas valorados por
la poblacion son aquellos en los que el agua esta presente.

Y iesto por qué es? La sociobiologia y ecologia sefalan que las prefe-
rencias humanas por los paisajes con agua y de ribera es consecuencia
de una evolucién vinculada a la asociacion que se efectuaba con la
disponibilidad de comida y habitats favorables.
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El paisaje de unrio y de sus riberas puede ser definido como el habitat
fluvial percibido caracterizado por la presencia de agua de escorrentia
y por determinadas funciones ligadas al agua. Los paisajes fluviales son
la manifestacion del contacto entre sistemas terrestres y acuaticos,
extendiéndose por el sector que va desde el margen de las masas de
agua hasta el borde de los sistemas de ladera (Arizpe, Mendes y Ra-
baca, 20210; Malard et al., 2006). No se cifien sélo a la estructura lineal
formada por la lamina de agua, cauce y borde inmediato, sino que su
espacio abarca las zonas de la cuenca hidrografica en donde tienen lugar
interacciones hidrolégicas. Estos paisajes tienen quedan estructurados
con relacion a: una cuenca (espacio geografico donde tienen lugar los
procesos geomorfologicos fluviales); agua, con mas o menos cantidad;
mosaico de biotopos ordenados en un gradiente transversal (cauce,
ribera y llanura de inundacién), longitudinal (curso alto, medio y bajo) y
vertical (cauce, medio hiporreico y acuifero); biota, tanto acuatica como
terrestre; interacciones; patrimonio cultural. Y funcionan con motivo de
un régimen de caudales fluctuante en el tiempo que discurre aguas abajo
pero también transversalmente (especialmente durante los episodios
de avenidas) redistribuyendo organismos y sedimentos, y remodelando
geomorfolégicamente los valles y llanos de inundacion.

Los paisajes fluviales son reconocidos ademas de por la morfologia
del valle y por la presencia o ausencia de lamina de agua en el cauce, por
la vegetacién de ribera. Esta tiene una relevancia ecoldgica excepcional.
Es la franja boscosa que tiene una influencia significativa en la dinamica
fluvial y que a su vez esté influenciada significativamente por el curso de
agua (Hunter, 1990). El bosque de ribera, también denominado de galeria,
conforma una masa arbolada de vegetacion lefiosa higrofila que interactua
con aguas superficiales y subsuperficiales, organizada a modo de bandas
de formaciones lefiosas (arboles y arbustos) que arrancan junto a la orilla
del cauce. La vegetacion se extiende transversalmente al cauce hacia las
terrazas fluviales hasta el punto en que la topografia y la aridez del suelo
impiden la dominancia de la vegetacion higrofila (Dimopoulos y Zogaris,
2010). Los bosques de ribera estan formados por vegetacion higroéfila,
adaptada a soportar los suelos saturados en su zona radical, al menos
durante una parte de la estacion vegetativa. También forman parte de
ellos especies adaptadas al estrés mecanico de las corrientes de agua.

155 |



Gestion y Patrimonio Hidrico al servicio de un desarrollo rural sostenible

Entre las especies forestales destacan los sauces, chopos, alamos, olmos,
fresnos, alisos, robles. Los arbustos, como tamariscos (Tamarix spp.) y
adelfas (Nerium oleander), se desarrollan en areas intermedias, mientras
que las hierbas y plantas emergentes, como juncos (Juncus spp.) y eneas
(Typha spp.), predominan en los margenes mas cercanos al agua.

La vegetacién de ribera desempeia un papel critico en la dinamica de
los ecosistemas acuaticos y terrestres. Entre sus funciones e impor-
tancias se destacan:

- Proteccidn de Suelos: Las raices de las plantas ribereias estabilizan
los margenes de los rios, previniendo la erosion y regulando la sedi-
mentacion.

- Mejoramiento de la Calidad del Agua: Actian como filtros naturales al
retener nutrientes, contaminantes y sedimentos antes de que lleguen
al cuerpo de agua.

- Regulacion del Microclima: Proveen sombra y reducen las tempera-
turas del agua, favoreciendo la vida acuatica, en especial de especies
sensibles al calor, como peces.

- Habitat para la Biodiversidad: Estas areas son refugio y fuente de
alimento para una amplia variedad de especies animales, incluyendo
aves, anfibios, reptiles e insectos.

- Conectividad Ecolégica: Las franjas de vegetacién de ribera funcio-
nan como corredores biolégicos que facilitan el desplazamiento de
especies a través de paisajes fragmentados.

La red hidrogréafica en el territorio valenciano es un reflejo de las carac-
teristicas climaticas y del tipo de sustrato litolégico. En un area donde
las precipitaciones medias oscilan entre los 400 y los 550 mm anuales
y la evapotranspiracion potencial se situa en los 900 mm, los caudales
son reducidos, irregulares y condicionados por la estacionalidad de las
lluvias (Camarasa, 2014). El resultado es una escasa presencia de laminas
de agua, que se limitan a los grandes colectores regionales como son
los rios Mijares, Turia, Jucar y Segura y a la red de embalses presentes en
sus cuencas. El resto de cursos discurren la mayor parte del afio secos
y solo se activan en momentos de intensas precipitaciones pudiendo
en estos casos evacuar mucha agua y ser daiinos para actividades y
asentamientos situados en sus inmediaciones.
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La dinamica fluvial (tengamos cursos de agua permanentes o inter-
mitentes) implica ademas de los procesos hidroldgicos, procesos geo-
morfoldgicos que modelan el relieve (cafiones, gargantas, valles, terrazas
fluviales, conos y abanicos aluviales y llanos de inundacion) e influye en
las formaciones vegetales y en la fauna. Ademas, ha condicionado la
historia de los asentamientos humanos que han necesitado del recur-
so agua y de zonas de aluvion fértiles situadas en los fondos de valle
para el desarrollo de la agricultura. También de los desplazamientos al
funcionar los valles como los corredores por donde se han trazado las
principales vias de comunicacién. Es por ello por lo que la imagen que
tenemos de estos espacios, los paisajes fluviales, tienen mucha fuerza
en el imaginario colectivo.

Los paisajes fluviales, ligados a los cursos de agua, se han convertido
en el fundamento de la denominada “infraestructura verde” que tanto
protagonismo a alcanzado en el ambito de la ordenacién territorial y
planificacion urbanistica. El decreto legislativo 1/2021, de aprobacién
del texto refundido de la Ley de ordenacién del territorio, urbanismo y
paisaje de la Comunitat Valenciana (LOTUP), define la “infraestructura
verde” en su articulo 4 como el sistema territorial basico compuesto por
los ambitos y lugares de mas relevante valor ambiental, cultural, agricola
y paisajistico; las areas criticas del territorio cuya transformacion impli-
que riesgos o costes ambientales para la comunidad; y el entramado
territorial de corredores ecolégicos y conexiones funcionales que pongan
en relacion todos los elementos anteriores.

La normativa busca que aquellos espacios que sean identificados
como parte de la infraestructura verde preserven los principales ele-
mentos y procesos del patrimonio natural y cultural, y de sus bienes'y
servicios ambientales y culturales. Garanticen la conectividad ecoldgica
y territorial, la conservacion de los ecosistemas y la calidad del paisaje.
Supongan espacios libres del proceso urbanizador para disponer de es-
pacios abiertos y sin riesgos por inundacion para la poblacion. Orienten
al desarrollo urbanistico hacia las areas de menor calidad productiva
(agricola), paisajistica y menor vulnerabilidad.

Los paisajes fluviales de la Comunitat Valenciana ejercen una triple
funcion (ambiental, territorial/funcional y simbdlica). Algunos tramos estan
regulados mediante normativa sectorial especifica de espacios naturales
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protegidos; mientras que aquellos tramos fluviales que no disponen de
ella, la propia LOTUP y la planificacion derivada gradua las intervenciones
en ellos para que los usos que se prevean no desvirtlen el propdsito de
la denominada infraestructura verde. La LOTUP especifica que forman
parte de la infraestructura verde los espacios que propician una optima
conectividad territorial entre los diferentes elementos constitutivos de la
infraestructura verde (masas forestales, espacios naturales protegidos/
Red Natura 2000, zonas costeras de interés ambiental-cultural) como son
los cauces fluviales y sus riberas y las veredas. También los ecosistemas
himedos y masas de aguas, continentales y superficiales, asi como sus
espacios adyacentes que contribuyan a formar paisajes de elevado valor
que tengan al agua como su elemento articulador. Se incluyen asimismo
las areas inundables criticas determinadas en el Plan Territorial de Riesgo
de Inundacion de la Comunitat Valenciana.

Este tipo de paisajes, de estructura eminentemente lineal, son rele-
vantes por su capacidad para garantizar la comunicacion de comunida-
des bidticas de distintos habitats alejados entre si. Los cursos de agua
transcurren desde las montafas situadas en el interior y se abren paso
mediante estrechos congostos, hoces, y valles, hacia los fondos planos
de amplios valles, vegas y llanuras de inundacién. Actan como conec-
tor entre manchas de habitats lo que es importante para mantener la
bioproductividad, evitar la consanguineidad y la deriva genética (Espaiol,
2006). Los paisajes fluviales valencianos que estructuran la infraestructura
verde son corredores ecolégicos. Se definen como elementos territoria-
les que sirven de soporte a la comunicacién entre habitats gracias a la
proximidad y a contar con las condiciones ambientales adecuadas para
el transporte de parte de los seres vivos, materia y energia. Pero no sélo
son “el camino” también son habitats en si mismo por sus condiciones
internas que actuan de refugio y ofrecen alimento. Estos corredores son
especialmente interesantes para la fauna al mejorar sus posibilidades
de supervivencia por el hecho de no tener que exponerse tanto a los
depredadores. También son importantes para la flora, sobre todo para
aquellos plantones que necesitan de un ambiente propicio para prosperar
(mayor humedad y moderacion térmica).

El problema que tienen estos paisajes fluviales es la fuerte antropiza-
cion y el deterioro de las formaciones de ribera. Las terrazas de los rios,
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abanicos aluviales y llanos de inundacién se han utilizado intensamente
por la agricultura al contar ellas con suelos fértiles y tener disponibilidad
de agua para el riego.

El rio Turia y sus paisajes

Explorar los paisajes del rio Turia para caracterizarlos de manera precisay
coherente implica mucho mas que un trabajo cartografico o fotogramé-
trico. Es necesario transitar sus riberas a pie observando el entorno cer-
cano. Mientras que una observacion lejana desde un mirador en lo alto
de una montana te da una informacion limitada del congosto, del valle o
del llano, un lento recorrido a pie de cauce, entre veredas y senderos nos
descubrira la extraordinaria complejidad del paisaje fluvial del Turia: bos-
ques de ribera domesticados, niveles de terrazas cultivadas con arboles
frutales que se alternan con hortalizas para el autoconsumo, sistemas de
regadio antiguos, parcelas de cultivo convertidas en choperas destinadas
a la produccion de madera, caminos y sendas, restos de edificaciones
que albergaban artefactos preindustriales (molinos, batanes, martinetes,
fabricas de luz), cabafas de piedra, muros de separacion de las parcelas
levantados en piedra seca, campos abandonados recolonizados por la
vegetacion natural...

El rio Turia es junto al Jucar el mas emblematico para los valencianos.
Especialmente para aquellos que han vivido y viven junto a sus riberas,
para los que el Turia representa un don en forma de vega fértil y huerta,
pero también un riesgo en forma de tragicas riadas. El rio no solo ha sido
una fuente de abastecimiento de agua para el territorio de su cuenca, sino
que en sus orillas los valencianos han levantado sus pueblos y ciudades,
han extraido y extraen sus aguas para regar las tierras, con sus embalses
se genera electricidad, y también ha sido la via por la que han bajado
hasta la ciudad de Valencia los troncos de madera que procedentes de
las sierras, servian para las necesidades constructivas y navales de la
ciudad de Valencia.

Historicamente, las principales rutas de comunicacion y los asenta-
mientos humanos han tendido a desarrollarse a lo largo de los cursos
fluviales, debido a las facilidades que estos ofrecian para el transporte y al
acceso a recursos hidricos necesarios para el abastecimiento y el cultivo
agricola. Un ejemplo de esto es el rio Turia, un rio aloctono que atraviesa
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las actuales provincias de Teruel y Cuenca, recorriendo aproximadamente
la mitad de su trayecto en la provincia de Valencia (Lopez Elum, 2002).
Su origen se encuentra en Guadalaviar, un municipio de Teruel cercano
a los Montes Universales, donde recibe inicialmente el nombre de este
pueblo hasta llegar a la ciudad de Teruel, punto a partir del cual pasa a
llamarse Turia hasta su desembocadura.

Alingresar en territorio valenciano por el Rincon de Ademuz, el Turia se
ve enriquecido por los afluentes Ebron y Bohilgues, que ademas actlan
como importantes rutas de conexion hacia el valle del rio. Mas adelante,
el curso del Turia atraviesa de manera breve la provincia de Cuenca, pa-
sando por el término municipal de Santa Cruz de Moya, antes de regresar
a Valencia. En este tramo, recibe las aportaciones de diversos rios como
el Tuéjar y el Sot, asi como de una red de barrancos, ramblas y torrentes
gue contribuyen a su caudal. (Vazquez, 2015).

Efectivamente el Turia entra en su parte alta en tierras valencianas por
el Rincon de Ademuz, atravesando estrechos desfiladeros flanqueados
por altas paredes, rodeado de montafias pobladas de los mas extensos
bosques de la zona valenciana. En este abrupto tramo valenciano, que
se alternan con fértiles vegas como la de Ademuz, se construyeron a
mediados del siglo XX los embalses de Benagéber y Loriguilla, para la
regulacion de sus aguas y la produccién de energia. Aguas debajo de
Gestalgar calma su trayecto en la comarca del Camp de Turia. Y por
fin, casi seco, pues ha sido sangrado por la actividad agricola a largo
del recorrido, especialmente en su tramo final mediante centenares de
acequias, desemboca en la ciudad de Valencia.

El Turia en el Rincon de Ademuz discurre por la Depresion Turia-Alfam-
bra, depresion que es una gran fosa tecténica. En ella Turia y afluentes
se han ido encajando, configurando un paisaje complejo, formado por
un sistema de valles de diferente anchura, flanqueados por abruptas
laderas, coronadas por muelas.

Entre ellos destaca principalmente el del rio Turia o Blanco, que ha for-
mado un amplio y meandrizante valle al que se le conectan por la derecha
los valles de los rios Ebron y Boilgues y por la izquierda el Riodeva y rambla
del Val de la Sabina. Aqui se combinan la vegetaciéon de ribera con los
cultivos de regadio y con los asentamientos humanos, dandole al paisaje
un elevado interés desde el punto de vista ambiental, cultural y visual.
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Tras pasar por Santa Cruz de Moya, el rio vuelve a tierras valencianas en
la Serrania, discurriendo encajado profundamente entre bancos de calizas.

Todo ello ocasiona espectaculares cafiones como los de Santa Cruz,
el Puente Alta en Calles y el de Chulilla, con el espectacular paraje de Los
Calderones. En este tramo, alli donde el rio se ensanchaba dando lugar
a vegas como las de Benagéber, Domeio y Loriguilla, se construyeron
embalses modificandose la dindamica del rio y creandose nuevos paisa-
jes caracterizados por la presencia de una gran lamina de agua. Otros
cursos de agua, afluentes del Turia también han creado paisajes de vega
fluvial, bosques de ribera y congostos espectaculares. Es el caso de los
rios Reatillo y Tuéjar, espacios humanizados desde antiguo, incluso con
mayor intensidad que el propio Turia, al contar con un valle menos abrupto.

Aguas abajo de la comarca de la Serrania, el rio se calma entrando
en la de Camp de Turia, donde sus aguas se aprovechan profusamen-
te para la agricultura. El rio Turia discurre sobre un amplio espacio de
piedemontes y glacis cerrado por la sierra Calderona al Norte y por los
cerros terciarios de les Rodanes al Sur. Sobre estos piedemontes el rio
se ha encajado formando un valle disimétrico con terrazas fluviales que
se han aprovechado para su puesta en cultivo, especialmente entre
Vilamarxant, Ribarroja, Benaguasil y Benisand. Se trata de un espacio
muy antropizado desde antiguo. Conviven algunas masas forestales, de
gran interés por su singularidad en un espacio metropolitano y por su
diversidad ecoldgica, con espacios agricolas de elevado valor; y una zona
urbana e industrial que se ha ido expandiendo, debido principalmente
a su cercania a la capital valenciana. Entre las zonas verdes destaca el
Parque Natural de la Serra Calderona, el Paraje Natural Municipal de
les Rodanes en el municipio de Vilamarxant y el propio valle del Turia,
que conforma un espacio verde y cultural entre Manises y Vilamarxant,
dando lugar al Parque Fluvial del TUria de mas de 4.600 hectareas. En él
se integra ademas de un interesante bosque de ribera y distintos com-
ponentes del patrimonio hidraulico, el bosque de la Vallesa compuesto
por una densa masa forestal de pino carrasco.

Finalmente, en el curso bajo donde se situa la llamada llanura de Va-
lencia, modelada por aportes sedimentarios del rio Turia, se conforma
un abanico fluvial sobre el que discurre el rio hasta su desembocadura. El
rio entra en Valencia creando, con la derivacion de sus aguas a través de
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las siete acequias historicas mas la de Moncada, la Huerta de Valencia.
Se crea aqui un paisaje cultural edificado sobre un espacio sedimentario
de tipo aluvial, en cuya su conformacion han intervenido histéricamente
procesos ambientales y antropicos. Las numerosas crecidas y riadas que
ha tenido a lo largo de la historia, hicieron que a raiz de la de 1957 el rio
se desviara al sur de la urbe, en un nuevo cauce a través del denomina-
do Plan Sur. Los 11 km de rio que atravesaban el término municipal de
Valencia ya sin rio fueron recuperados por la ciudadania para el ocio y la
Naturaleza, y hoy en dia es uno de los mejores espacios de la ciudad, con
un Parque de Cabecera, numerosas instalaciones deportivas y ludicas y
la Ciudad de las Artes y las Ciencias (Iranzo, 2014).

No se puede entender |a historia de Valencia sin la consideracién del
rio Turia. La ciudad fue una fundacion romana del afio 138 aC, sobre una
superficie aterrazada en la orilla derecha del rio La ubicacion en este
punto proximo al litoral aseguraba disponibilidad de agua dulce, tierras
de aluvién aptas para el cultivo y accesibilidad al litoral navegando por el
cauce de un rio mucho menos domesticado. Posteriormente, el paisaje
del Turia se fue transformando como resultado de la intervencion hu-
mana sobre su cauce y orillas. Aunque los asentamientos se ajustaban
a los rasgos de las vegas también se iban implementando tecnologias
cada vez mas sofisticadas en el

canal del Turia para defender las poblaciones (especialmente la ciudad
de Valencia) de sus fuertes inundaciones (Carmona, 1997). En la zona ur-
bana de Valencia a raiz de la grave inundacién de 1589, el rio se canalizd
entre pretiles (Fabrica de Murs i Valls) y la segunda, después de la gran
inundacion de 1957, se desvio del cauce por el sur de la ciudad (Plan Sur).

En la zona mas habitada de la Comunitat Valenciana, el agua es uno
de los elementos béasicos para el mantenimiento de la calidad de vida de
la poblacion. A lo largo de su recorrido, el rio pasa y da sentido a nume-
rosos y magnificos paisajes en los que estan presentes las huellas de las
diferentes comunidades que han habitado este territorio. La calidad de
las aguas, su uso sostenible, la proteccion de la vegetacion y la fauna, la
eliminacion de un urbanismo depredador son algunos de los aspectos que
hay que tener en cuenta para que el rio, su influencia, su agua, su paisaje
pase a generaciones futuras en mejores condiciones que los actuales.

Hasta no hace mucho tiempo el paisaje sélo era concebido como el
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fondo de las actividades humanas y por tanto no se le consideraba un
objeto susceptible de ordenacion. Pero en la actualidad, un cambio de
mentalidad hace que la ciudadania reclame vivir en entornos paisajis-
ticamente dignos, con lo que el paisaje se ha convertido en un recurso,
en un elemento de desarrollo que ha de ser planificado y gestionado.

Es por ello por lo que es importante un trabajo conjunto entre las
instituciones y la ciudadania para implementar una politica territorial y
paisajistica coherente y eficaz.

Es necesario que la legislacidon en materia de paisaje vigente y los
instrumentos para su ordenacion se apliquen con rigor y no se queden
en la pila de documentos que llenan las estanterias de las administra-
ciones publicas.

Conclusiones

Cuando nos aproximamos a la realidad territorial en clave paisajistica
lo hacemos para explicar y comprender tanto la morfologia como los
significados sociales del conjunto de elementos que lo constituyen. El
paisaje no responde solo a cuestiones meramente estéticas. Es un docu-
mento vivo de las relaciones pasadas y actuales de los grupos humanos
con la naturaleza que le rodea. Cada paisaje tiene una historia a contar
y cuando los observamos nos invitan a hacerlo seglin los componentes
que nos presentan: laderas aterrazadas cultivadas de almendros, acanti-
lados rocosos, altiplanos viticolas, vertientes boscosas de pinares... y por
supuesto valles fluviales con vegetacion de ribera o llanos de inundacion
colmados de citricos o de hortalizas.

El territorio de la Comunitat Valenciana se caracteriza por su variedad
paisajistica, que es fruto de una configuracion estrecha y alargada y de
un relieve que condicionan al clima; y de una secular actividad humana.
El resultado es una region llena de contrastes de norte a sur en donde se
alternan paisajes subaridos de Alicante con los subhimedos del norte de
Castellon. Y también de este a oeste donde se hace patente la dicotomia
espacios urbanos litorales con una agricultura intensiva comercial, y areas
rurales del interior. Para simplificar y hacer mas operativo el estudio del
paisaje estos se clasifican en distintos tipos. Podemos identificar paisajes
forestales, paisajes de montafia, paisajes agricolas, paisajes urbanos, y
por supuesto, paisajes fluviales o del agua.
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El paisaje fluvial constituye la manifestacion de un sistema extraordi-
nariamente complejo, que cumple una serie de funciones importantes
como reguladores, proveedores y productores. Ademas, los cursos de
agua estan estructurados como una red, actuando como corredor eco-
logico y contribuyendo a la conectividad espacial a la escala del paisaje.
También tiene un papel de soporte de actividades humanas como la
agricultura, la industria o el turismo y tiene un papel estético, ético y
social muy importante
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Sistema de evaluacién del patrimonio del agua

1. Introduccién

Los elementos patrimoniales que configuran los sistemas de regadios
tradicionales y los paisajes del agua asociados conforman unidades
espaciales de significativo valor paisajistico y patrimonial. En torno al
agua se genera un valioso acervo cultural que se refleja en una arraigada
arquitectura hidraulica, unos paisajes especificos, la transmision del saber
tradicional y una reglamentacién sobre la gestion y el uso de los recursos
hidricos. Los regadios tradicionales son, ademas de espacios productivos,
lugares cercanos y familiares que poseen un contrastado significado social
y cultural, y que se caracterizan por un significativo valor simbélico y un
arraigado sentimiento identitario (Hermosilla e Iranzo, 2014).

Los regadios histéricos forman parte del patrimonio hidraulico, una ti-
pologia patrimonial con una amplia diversidad de acepciones, que engloba
bienes materiales, intangibles y simbdlicos. Asi, el patrimonio del agua se
caracteriza por su universalidad, ya que conforma una realidad constante
y presente en el territorio (Hermosilla et al., 2012). En el ambito medite-
rraneo, los paisajes que generan los regadios tradicionales son uno de los
mas representativos y singulares, los cuales se han adaptado a un medio
caracterizado por la escasez de agua. El regadio constituye la respuesta de
los ecosistemas antrépicos creados en areas deficitarias de agua, aridas
y semiaridas (Hermosilla, 2010). Este déficit hidrico favorece la aparicion
de sistemas de regadio sostenibles y de significativo valor cultural. Como
consecuencia de ello, en este Ambito se han articulado sistemas de gran
complejidad en la regulacion y distribucion de los caudales (Hernandez y
Olcina, 2013). En este sentido, el disefio y uso de los diferentes elemen-
tos hidraulicos para la gestién del agua requiere un dominio de diversas
técnicas para el adecuado aprovechamiento de los recursos hidricos.

La actuacion sobre los espacios de regadio historico requiere la imple-
mentacion de procedimientos propios en el tratamiento del patrimonio
cultural, con objeto de garantizar su conocimiento real (Mata y Fernandez,
2010). De este modo, la identificacién, caracterizacion y evaluacion de los
sistemas de regadio tradicional constituyen actuaciones esenciales para
el disefio de propuestas dirigidas a su puesta en valor y preservacion.

En los Ultimos decenios se constata un creciente interés en la con-
servacion y gestion del patrimonio, lo que ha supuesto el desarrollo de
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métodos de evaluacion para distintas tipologias y modalidades, prin-
cipalmente vinculados con el patrimonio geolégico o el arquitecténico
(Mayordomo et al., 2017). Sin embargo, no se tiene constancia de nin-
gun antecedente en el ambito del patrimonio hidraulico, a excepcion
del método desarrollado por el grupo ESTEPA (Estudios del Territorio,
Paisaje y Patrimonio), de la Universitat de Valencia, para proyectos de
regadio histérico (Hermosilla y Mayordomo, 2016, 2017) y para galerias
drenantes (Antequera, 2015).

En este estudio se expone y aplica el referido método de evaluacion del
patrimonio del agua. Se trata de un sistema cuantitativo y multicriterio,
reproducible para las diferentes tipologias de elementos hidraulicos y en
cualquier territorio. Se fundamenta en parametros objetivos y sus valores
comprenden factores propios y exdgenos del patrimonio cultural. Asi,
el sistema contempla la complejidad del patrimonio hidraulico, pero la
aplicacion de sus indicadores pretende ser practica y sencilla. Asimismo,
el método no considera los bienes hidraulicos como obras aisladas, sino
que valora ademas su sistema de regadio asociado y el paisaje del agua
que generan. El sistema de evaluacion esta basado en el consenso, e
incorpora acciones complementarias de participacion de los agentes
territoriales, tanto de la poblacion como de especialistas locales.

La implementacion del método se efectua en la cuenca del rio Ama-
dorio, situada en el sureste de la peninsula ibérica, en la provincia de
Alicante. Este espacio comprende una cuenca mediterranea autéctona
de reducidas dimensiones, de unos 200 km?, donde el aprovechamiento
de los escasos recursos hidricos existentes determina la presencia de
una amplia diversidad de bienes del patrimonio del agua. La aplicacion
del sistema se efectla en una catalogacion de elementos y conjuntos
hidraulicos situados en los municipios de Relleu, Sella, Orxeta y La Vila
Joiosa, ademas de la localidad de Finestrat, con la rambla de les Torres
(Figura ).

| 168



Sistema de evaluacion del patrimonio del agua

Figura 1. Municipios del area de estudio.
Fuente: ESTEPA.
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2. Diseiio del método de evaluacion: antecedentes y

fases de trabajo

El método de evaluacién expuesto en esta investigacion parte de un
sistema previo de valoracién del patrimonio hidraulico, disefado por el
grupo ESTEPA (Hermosilla 'y Peiia, 2010) y aplicado en diversos espacios
agrarios mediterraneos (Hermosilla, 2011a, 2011b, 2013). Se procedio a
revisar y mejorar su estructura mediante la consecucién de las siguientes
fases consecutivas de trabajo, las cuales se pueden consultar de forma
detallada en los estudios de Hermosilla y Mayordomo (2016, 2017).

Fase 1. Andlisis bibliografico

La primera fase se fundamenta en una labor de blUsqueda y analisis
de referencias bibliograficas en materia de evaluacién patrimonial, con
objeto de identificar sus principales caracteristicas y aquellos aspectos
susceptibles de mejora. Se localizaron medio centenar de obras, tan-
to de tipo conceptual como metodolégico, para diferentes tipologias
patrimoniales, entre las que destacan las vinculadas con el patrimonio
arquitectonico, el cultural y el geoldgico.
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El tratamiento de la documentacion se focalizé en diversos aspec-
tos: a) la identificacion de los aspectos generales de las referencias, en
cuestiones como la tipologia del documento o el nivel de comprension
del sistema; b) el analisis de los indicadores de evaluacion propuestos
en cada obra; c) el estudio de los sistemas de evaluacion que se aplican
de forma practica, en aspectos como el tipo de puntuacién empleado
o la forma de obtencion del valor patrimonial de los bienes.

Fase 2. Propuesta metodolégica

A partir del tratamiento de las referencias bibliograficas seleccionadas
en la fase precedente, asi como de la amplia experiencia del equipo in-
vestigador en estudios de regadio histérico, con el desarrollo de mas de
medio centenar de proyectos en este ambito, se procedio a la revision del
método de evaluacion primigenio. Las modificaciones mas significativas
realizadas consistieron en la agrupacion de los indicadores en catego-
rias, la incorporacion de nuevos criterios, la introduccion de técnicas de
participacion de los agentes sociales, y la creacién de indicadores de
bonificacion para cada tipologia de bien hidraulico.

Fase 3. Participacion y consulta a expertos

El método de evaluacion propuesto fue expuesto a un panel de expertos
en patrimonio y regadio tradicional en dos fases de consulta. Los espe-
cialistas aportaron diversas sugerencias con el propoésito de mejorar y
optimizar el sistema disefado. Ello resultd esencial para la validacion y
el consenso del método.

Fase 4. Aplicacion practica del método

Entre las dos referidas fases de consulta a los especialistas se efectud la
comprobacion de la aplicabilidad del sistema en la cuenca del rio Ama-
dorio. Se evaluaron 62 elementos o conjuntos patrimoniales hidraulicos,
seleccionados a partir de la catalogaciéon efectuada en la obra de Her-
mosilla (2015). Asimismo, en uno de los municipios del area de estudio,
se implementaron acciones de participacion de los agentes sociales.

Fase 5. Diseno del método de evaluacion

Tras la comprobacién de la aplicabilidad del método y las consultas a los
expertos en el ambito del patrimonio hidraulico, se procedi6 al disefio
definitivo de la estructura del sistema de evaluacion, con el detalle de
sus indicadores y del procedimiento para su puntuacion.

[ 170



Sistema de evaluacion del patrimonio del agua

3. Estructura del método de evaluacion

El método de evaluacion disefiado posee una estructura jerarquizada, que
parte de lo general a lo particular, conformada por tres niveles de indicadores:
categorias, criterios y variables. Las categorias son tres y hacen referencia
a “valores intrinsecos”, “valores patrimoniales” y “valores potenciales y de
viabilidad”. Estos conjuntos de valores se utilizan en diversos planes del
Instituto del Patrimonio Cultural de Espafa (Carrion, 2015a, 2015b, 2015¢)
y se emplean, con ciertas adaptaciones, en otros métodos de evaluacion
patrimonial, como el de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013), Gonzalez (2007)
o Medina (2015). Las tres categorias estan compuestas por doce criterios
y cada uno de ellos se desglosa a su vez en tres variables especificas, por
los que son 36 los indicadores que estructuran el sistema y que posibilitan
la evaluacion técnica de los bienes. La base de los criterios empleados
se fundamenta en los contemplados en el Plan Nacional de Patrimonio
Industrial (Carrién, 2015b), ya que presentan varias similitudes a nivel con-
ceptual y funcional con los elementos hidraulicos.

El método considera ademas la implementacién de acciones com-
plementarias de participacion, que permiten cuantificar la evaluacion
participativa de los elementos hidraulicos por parte de la poblaciéon y
de especialistas locales. Asimismo, comprende una categoria adicional,
denominada “indicadores bonus”, que valora la presencia de atributos
particulares distintivos para cada tipologia de bien hidraulico. La publi-
cacion de Hermosilla y Mayordomo (2016) detalla los indicadores bonus
para cada tipologia de bien hidraulico, y describe la totalidad de las va-
riables y procedimientos de participacion considerados en el sistema. La
estructura completa del método de evaluacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Estructura del método de evaluacion del patrimonio hidraulico
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

1 Representativo por los rasgos
o constructivos
. \/a,\Iores 1, Representatividad 19, Represe'ntatl.vo por los rasgos
intrinsecos de funcionalidad

Representativo por la tipologia
1.3 ) -
del sistema en el que se integra
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2. Autenticidad

Valores
intrinsecos
3. Integridad
4. Cultura del agua
5. Historico-social
Valores

patrimoniales

6. Tecnologia

7. Artistico
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21

2.2.

2.3.

&k

3.2.

3.8

41.

4.2.

4.3.

5.

52.

5.3

6.1.

6.2.

6.3.

7.

7.2.

7.3.

Imagen fiel a la originaria

Acciones que preservan la “armonia”
del inmueble

Alteraciones no perjudiciales del sistema

Conservacion optima

Uso primigenio

Conservacion y uso racional del sistema

Importancia del agua en la localidad

Importancia del sistema en el que se
integra

Importancia en relacion a sus bienes

Conocimiento y reconocimiento por
parte de la sociedad local

Referencias escritas, cartograficas y/o
fotograficas

Antigliedad

“Ingenio” de la técnica utilizada

Innovacién y mejora tecnolégica

Arte de nivelacion

Valor artistico

Valor artistico del disefio del sistema

Figuras o acciones de proteccion del
disefo artistico primigenio



8. Territorial

Valores
patrimoniales

9. Hidraulica

10. Concienciaciéon
de agentes sociales
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81. Entorno paisajistico de interés
8.2. Visibilidad del inmueble

8.3. Armonia con el entorno

97 Pertenencia a un regadio tradicional
o de referencia

Localizacién en un sistema

S de riego de entidad contrastada
93 Dimensiones en relacion al conjunto
e de la zona
107 Inversion de las administraciones
o o entidades publico-privadas
Insertado en rutas o circuitos
10.2. P
turisticos-culturales
Material documental, grafico
10.3. o S
y audiovisual de difusiéon
.. Posibilidad de actuacion integral
1.2. Rentabilidad socioecondmica potencial

1.3. Situacion juridica y propiedad

12.1. Vulnerabilidad del elemento

12.2. Vulnerabilidad del sistema

12.3.  Vulnerabilidad intrinseca o fragilidad

INDICADORES BONUS

Valores
potencialesy 11. Potencialidad
de viabilidad
12. Vulnerabilidad
Indicadores Bonus segin
Bonus elemento

Indicadores de bonificacion. Valoran la presencia
de atributos particulares para cada tipo de
elemento evaluado. Se trata de aspectos no
habituales pero de extraordinario valor. Otorgan
una significacién adicional al elemento y, por
tanto, su ausencia no resta valor.
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ACCIONES COMPLEMENTARIAS

Encuestas
Encuestas a la poblacion local. Cuestionarios

Participacion
de los agentes

socElEs Panel de expertos

Panel de expertos locales: técnicos de la administracion publica (local y
supramunicipal) y especialistas (Antropologia, Arqueologia, Arquitectura,
Economia, Geografia, Historia, Historia del Arte, Ingenieria, Sociologia...).

Cuestionario Escala de Likert*
Mesa Redonda

La categoria de “Valores Intrinsecos” considera las caracteristicas

propias del bien hidraulico y su relevancia respecto a otros elementos
de la misma tipologia. Evalta el valor inherente de la obra, con indepen-
dencia de su contexto territorial. Estd conformada por los criterios de
Representatividad, Autenticidad e Integridad.

1.

La Representatividad valora los atributos que el bien hidraulico tiene en
comun con el resto de los elementos del mismo tipo en el territorio, en
aspectos como el constructivo, la funcionalidad o las caracteristicas
del sistema en el que se integra.

La Autenticidad evalla el grado de fidelidad que el elemento patrimonial
y su sistema asociado poseen respecto a su estructura y fisonomia
original.

La Integridad contempla el estado de conservacion y el grado de
funcionalidad del bien hidraulico y de su sistema.

Los “Valores Patrimoniales” consideran las caracteristicas exdgenas,
ya sean culturales o ambientales, que condicionan e influyen en los
rasgos inherentes del elemento hidraulico. Esta categoria incluye los
criterios de Cultura del agua, Historico-social, Tecnologia, Artistico,
Territorial e Hidraulica.

. El criterio de Cultura del agua evalla la relevancia del uso tradicional

del agua en el territorio y la importancia del elemento y de su sistema
en relacion con el resto de bienes de su misma tipologia.

| 174



Sistema de evaluacién del patrimonio del agua

5. El valor Histoérico-Social considera el grado de conocimiento que po-
see la poblacion local sobre el elemento hidraulico. Asimismo, valora
la antigliedad del bien y su presencia en referencias bibliograficas y
documentales.

6. El criterio de Tecnologia valora la componente tecnolégica del bien
hidraulico y de su sistema. Contempla las técnicas empleadas en su
disefio y construccion, asi como las innovaciones y mejoras tradicio-
nales que se han implementado con posterioridad.

7. Elindicador Artistico evalla la calidad estética y arquitecténica del
bien hidraulico. Igualmente, valora la presencia de figuras oficiales
destinadas a la proteccion del elemento.

8. El valor Territorial considera la interaccion entre el bien hidraulico y
el espacio en el que se sitUa, tanto por su visibilidad como por su ar-
monia con el entorno. Del mismo modo, valora que el elemento y su
sistema se emplacen en un territorio con alguna figura de proteccion,
tales como LIC, ZEPA o Parque Natural.

9. El criterio de Hidraulica considera la integracion del bien hidraulico
en un regadio tradicional de referencia y en un sistema de entidad
contrastada.

La categoria de “Valores Potenciales y de Viabilidad” hace referencia
a las perspectivas futuras del bien hidraulico en aspectos vinculados
con su puesta en valor, su potencialidad y la implicacion de los actores
del territorio. Esta conformada por los criterios de Concienciacién de
los agentes sociales, Potencialidad y Vulnerabilidad.

10.El indicador de Concienciacién de los agentes sociales evalta la im-
plicacion y compromiso de los actores del territorio en la proteccion,
preservacion y puesta en valor de los bienes del patrimonio hidraulico.

11. El valor de Potencialidad hace referencia a la facilidad de implementar
actuaciones destinadas a la recuperacion y revalorizacion del bien
hidraulico y de su sistema, asi como el desarrollo socioecondmico
que supondria su restitucion y puesta en valor en el territorio.

12.El criterio de Vulnerabilidad contempla las posibles amenazas, ya sean
naturales o antropicas, que puedan afectar la integridad del elemento
y de su sistema. Considera ademas la propia fragilidad que presenta
el elemento por sus caracteristicas intrinsecas.
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3.1. Evaluacion técnica. Sistema de puntuacion

La evaluacion técnica de los bienes hidraulicos utiliza un sistema de
puntuacion binario, que se fundamenta en el cumplimiento o no de cada
una de las 36 variables que estructuran el sistema. Asi, si la cualidad se
cumple se le asigna el valor “1” y en caso contrario el valor “0”, sin ninguna
ponderacion, lo que posibilita una mayor operatividad de los indicadores.
La puntuacién global de cada bien hidraulico se obtiene mediante el
sumatorio de las puntuaciones otorgadas a las variables. El resultado se
expresa en una escala de 0 a 10 puntos y se utilizan 6 niveles de interés
patrimonial: Muy alto (8,6-10); Alto (7,2-8,5); Medio (5,8-7,1); Bajo (4,4-5,7);
Muy Bajo (3-4,3); y Sin Interés (0-2,9). Del mismo modo, es posible la eva-
luacion de cada categoria y criterio de forma individual, con el propdsito
de analizar los valores y singularidades mas relevantes. La calificacion
de cada categoria se calcula mediante el sumatorio de las puntuaciones
de sus criterios, mientras que la valoracion de cada criterio se obtiene a
través de la suma de las calificaciones asignadas a sus variables.

3.2. Evaluacion participativa

El método contempla la implementacion de acciones adicionales ba-
sadas en la participacion de los actores territoriales, que permiten la
obtencion de la evaluacion participativa de los elementos hidraulicos.
Estas técnicas favorecen las estrategias de gobernanza participativa y
son determinantes en la gestion de los bienes patrimoniales por parte de
la comunidad (Rodriguez-Darias et al., 2016). Estan conformadas por dos
procedimientos: la cumplimentacion de encuestas por la poblacion y la
formacién de un panel de especialistas locales. Ambos procesos estan
disefados en funcion de los indicadores que estructuran el método de
evaluacion, de modo que es posible el calculo de puntuaciones parti-
cipativas por categorias, criterios y variables, y su comparacion con las
calificaciones técnicas.

La implementaciéon de encuestas posibilita cuantificar la valoracion
que la comunidad local posee sobre el patrimonio hidraulico de su am-
bito territorial. El cuestionario esta conformado por doce preguntas,
formuladas en funcion de cada uno de los criterios que estructuran el
método de evaluaciéon. Las cuestiones son cerradas dicotdmicas, de

modo que las respuestas posibles son “si”, “no” y “no lo sabe”. La persona
encuestada responde Unicamente las preguntas de aquellos elementos
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hidraulicos que identifica, de forma que es posible cuantificar el grado
de conocimiento de cada obra patrimonial. Las calificaciones de cada
elemento se obtienen mediante la relacion entre el nUmero de respuestas
favorables al bien hidraulico y la totalidad de respuestas, sin contabilizar
las respondidas como “no lo sabe”. El resultado se expresa en una escala
de 0 a10 puntos y se emplean los mismos niveles de interés patrimonial
utilizados en la evaluacion técnica.

El panel de expertos reline a diversos especialistas sobre el patrimonio
hidraulico de cada municipio o territorio considerado, tales como téc-
nicos de la administracion, miembros de las comunidades de regantes,
expertos universitarios o representantes politicos. Esta técnica posibilita
calcular la evaluacion de estos especialistas y conocer su opinidén en esta
tematica. Consta de dos fases. En la primera, cada experto responde un
cuestionario sobre el patrimonio hidraulico considerado, elaborado con
la Escala de Likert y conformado por 36 items correspondientes a cada
una de las variables del sistema. Cada sentencia se responde en funcion
de cinco niveles graduados de intensidad, los cuales es posible combinar
en dos categorias, favorables y desfavorables, para su comparacion con
la evaluacion técnica. La segunda fase consiste en una mesa redonda
donde los participantes tratan aspectos vinculados con los bienes del
patrimonio del agua y sus paisajes asociados.

4. Aplicacion del sistema de evaluacion en la cuenca
del rio Amadorio

La aplicabilidad del método de evaluacidon del patrimonio hidraulico
se ha comprobado en la cuenca del rio Amadorio, situada en el sector
meridional de la comarca alicantina de la Marina Baixa. Este espacio
comprende los municipios de Relleu, Sella, Orxeta y La Vila Joiosa, ade-
mas de la localidad de Finestrat, con la rambla de les Torres. También
abarca parcialmente los términos de La Torre de Les Maganes, Penaguila
y Benimantell (Figura 2).
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Figura 2. Cuenca del rio Amadorio y rambla de la Torre.
Fuente: ESTEPA.
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La cuenca del Amadorio se caracteriza por la dualidad entre la llanura
litoral y el area montafosa interior, con la presencia de sistemas de
riego diversos, tanto de valles y vegas costeros, como de regadios de
montana y laderas abancaladas. El sistema de evaluacion se ha apli-
cado en 62 bienes y conjuntos hidraulicos, que han sido seleccionados
a partir de la catalogacién efectuada en la investigacién de Hermosilla
(2015). Las acciones complementarias de participacion, con el desarro-
llo de encuestas a la poblacion local y la configuracion de un panel de
expertos, se efectuaron Unicamente en el municipio de Finestrat, como
consecuencia de las limitaciones temporales y de mano que conllevan
estos procedimientos, ademas de su elevado coste econdmico. La Tabla
2 recoge la distribucion del nUmero de bienes y conjuntos patrimoniales
segun el municipio en el que se emplazan.
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Tabla 2. NUmero de bienes y conjuntos hidraulicos evaluados
en la cuenca del rio Amadorio segiin municipios.
Fuente: Hermosilla (2015).

Finestrat 8
La Vila Joiosa 8
Orxeta 9
Relleu 13
Sella 24
Total 62

A continuacion, se analizan los resultados obtenidos a partir de la im-
plementacion del método de evaluacion en el area de estudio. En primer
lugar, se muestra la valoracién técnica efectuada, con las puntuaciones
obtenidas para cada categoria y criterio. En segundo lugar, se indican
los indicadores bonus identificados. Finalmente, se analiza la evalua-
cién participativa, con los resultados de las encuestas y el panel de
especialistas en la localidad de Finestrat. El detalle de las calificaciones
y del tratamiento de los datos obtenidos en la aplicacion del sistema es
posible consultarlos en la publicacidon de Hermosilla y Mayordomo (2016).

4.1. Evaluacion técnica

La puntuacién técnica del conjunto de bienes hidraulicos evaluados es
de 6,5 puntos, lo que representa un interés patrimonial medio. En la Tabla
3 se observa la distribucion del nimero de elementos en funcion de los
niveles de valoracion establecidos. La representacion cartografica de la
evaluacién técnica de cada bien se muestra en la Figura 3.
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Tabla 3. NUmero de bienes y conjuntos hidraulicos evaluados
en la cuenca del rio Amadorio segun el interés patrimonial obtenido
en la evaluacién técnica.
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

Muy alto (8,6-10) 6

Alto (7,2-8,5) 18

Medio (5,8-71) 22
Bajo (4,4-5,7) 8
Muy bajo (3-4,3) 8
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Figura 3. Evaluacion técnica de los bienes y conjuntos hidraulicos evaluados

en la cuenca del rio Amadorio.trimonial obtenido
en la evaluacion técnica.
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).
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Los elementos y conjuntos con un interés patrimonial alto o muy alto as-
cienden a 24, ubicados principalmente en los municipios de Relleu, Orxeta
y Sella. El bien que alcanza la mayor puntuacion es el Partidor de Orxeta,
con una calificacion de 9,2 puntos. Esta obra posee un significativo valor
histérico y presenta un optimo estado de conservaciéon. Otro elemento
de interés es la Font del Moli de Finestrat, con 8,9 puntos (Figura 4). Se
trata de una galeria drenante utilizada para riego y el abastecimiento
publico del municipio. De hecho, origina el sistema mas relevante del
término, tanto por la longitud de sus acequias como por la superficie
irrigada. El siguiente nivel de valoracion es el medio, el mas numeroso, ya
que aglutina mas de un tercio de los bienes evaluados. Finalmente, una
cuarta parte de las obras patrimoniales posee puntuaciones bajas o muy
bajas. Ninguno de los elementos evaluados ha obtenido una puntuacion
global inferior a los tres puntos, debido a que han sido seleccionados a
partir de una catalogacion previa.

Figura 4. La Font del Moli de Finestrat.
Fuente: ESTEPA.

| 182



Sistema de evaluacion del patrimonio del agua

Las puntuaciones por categorias y criterios para el conjunto de elemen-
tos hidraulicos se observan en la Tabla 4. Los Valores Intrinsecos han
obtenido la mayor puntuacion, con 7,5 puntos. Seguidamente se sittan
los Valores Patrimoniales, con 6,9 puntos. Finalmente se encuentra los
Valores Potenciales y de Viabilidad, con Unicamente 4,8 puntos, lo que

representa una valoracion baja segin los niveles propuestos.

Tabla 4. Puntuaciones técnicas por categorias y criterios para el conjunto de
bienes y conjuntos hidraulicos evaluados en la cuenca del rio Amadorio

Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

1. Representatividad 8,4 Alta
| Vellores 2. Autenticidad 7,2 Alta 75 Alta
intrinsecos
3. Integridad 6,8 Media
4. Cultura del agua 8,6 Alta
5. Histérico-social 81 Alta
Valores 6. Tecnologia 8,1 Alta
patrimo- 6,9 Media
IEIES 7. Artistico 4.4 Baja
8. Territorial 77 Alta
9. Hidraulica 44 Baja
10. Concienciac.ion 20 Sin interés
de agentes sociales
Valores
potenciales | o oo cialidad 6,6 Media 48 Baja
y de viabili-
dad
12. Vulnerabilidad 5,9 Media
Promedio 6,5 Media
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El criterio con la calificacion mas elevada es el de Cultura del agua, con
8,6 puntos. Ello es consecuencia del elevado grado de aprovechamiento
y la relevancia del uso tradicional del agua en el territorio, asi como la
destacada trascendencia socioecondmica de los recursos hidricos. El
indicador de Representatividad cuenta con la segunda mayor calificacion
del sistema, con 8,4 puntos. Numerosos bienes patrimoniales muestran
caracteristicas comunes con otros inmuebles analogos, en aspectos
vinculados con las técnicas y materiales constructivos, o la tipologia del
sistema de riego en el que se integran. Ademas, una elevada proporciéon
de las obras hidraulicas se encuentran funcionales.

El indicador con la menor puntuacion es el de Concienciacién de agen-
tes sociales, con una calificacion de Unicamente 2 puntos. En general,
se observa que las inversiones y actuaciones por parte de las adminis-
traciones o de otras entidades dirigidas a la conservacion y puesta en
valor son mejorables. Es esencial el incremento de la implicacion de los
actores territoriales en la promocion de los bienes hidraulicos, mediante
el desarrollo de acciones dirigidas a mejorar su viabilidad y difusion.

4.2. Indicadores bonus

Se han identificado 14 elementos o conjuntos hidraulicos que presentan
al menos un indicador bonus, lo que representa una quinta parte de los
bienes hidraulicos evaluados. En la Tabla 5 se detallan estos bienes y se
sefalan los atributos particulares reconocidos. Destaca la presencia de
balsas con contrafuertes, asi como los lavaderos que han sido restau-
rados recientemente.

Tabla 5. Indicadores bonus identificados en los bienes y conjuntos hidraulicos
evaluados en la cuenca del rio Amadorio
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

Origen de un sistema de un sistema de regadio /

el el Finestrat abastecimiento de entidad contrastada (mesoescala)

Font i Bassa

de la Canyeta Finestrat La balsa posee contrafuertes

Presencia de desagues para la limpieza

El Pantanet La Vila Joiosa X
de los limos acumulados
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Alcavo del
Teular

Assut de la
Séquia Major

El Partidor

Llavador del
Poble

Aqueducte de
LArca

Font de La
Tosca

Font, Abeurador
i Llavador del
Xorro

Bassa de L'Hort
d'Irles

Bassa De
Sagnon de Dalt

Font, Abeurador,
Llavador i Bassa
de LAmetleral

Llavador i
Abeurador del
Poble

Orxeta

Orxeta

Orxeta

Orxeta

Relleu

Relleu

Relleu

Sella

Sella

Sella

Sella

Sistema de evaluacién del patrimonio del agua

Tiene respiraderos

Presencia de areneros para la criba
de tierra y otras impurezas

Partidor fortificado, ubicado en el interior
de un edificio

El elemento se encuentra restaurado

Dispone de mas de tres arcos

Origen de un sistema de un sistema de regadio /
abastecimiento de entidad contrastada (mesoescala)

El elemento se encuentra restaurado

La balsa posee contrafuertes

La balsa posee contrafuertes

Presencia de compartimientos separados
para abrevar el ganado

1. Restaurado

2. Sector dedicado al lavado de prendas para
la poblacion y una parte posterior reservada para la
ropa de los enfermos

4.3. Evaluacion participativa

La implementacion de las acciones participativas se ha efectuado en el
municipio de Finestrat. La seleccién de esta localidad se fundamenta
en diversos aspectos. Se trata de un territorio en el que se combina un
relieve interior abrupto y accidentado con una estrecha franja litoral, de
modo que se identifican sistemas de riego y elementos de diversa tipo-
logia. Ademas, su poblacién supera los 6.000 habitantes, lo que facilita
la obtencién del nUmero minimo de encuestas estimado para alcanzar
una muestra representativa. La Tabla 6 recoge la denominacion de los
bienes y conjuntos hidraulicos evaluados en el municipio.
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Tabla 6. Bienes y conjuntos hidraulicos evaluados
en el municipio de Finestrat
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

Aqueducte de LArquet Acueducto
Aquleducte del Planet Acueducto
Bassa de Benienzo Balsa
Bassa de les Animes Balsa
Font del Moli Galeria
Font i Bassa de La Canyeta Galeriay Balsa
Font i Bassa de LAlqueria Galeria y Balsa

Llavador Municipal

de Finestrat Lavadero

4.3.1. Encuestas a la poblacién local

En el municipio de Finestrat se encuestaron a 99 personas. La seleccion
de los participantes que conforman la muestra se efectué mediante
un muestro incidental, de modo que los sujetos fueron elegidos por su
mayor disponibilidad. En este sentido, se contactoé con las asociaciones 'y
colectivos de la localidad, que mostraron una elevada participacion. Los
conjuntos mas activos fueron los miembros de la Associacié de Dones de
Finestrat y los funcionarios municipales. Entre ambos se recopilaron 55
cuestionarios. La muestra posee una distribucion bastante equilibrada
en cuanto a sexo, edad y formacion.

La calificacién media participativa para el conjunto de bienes de Fines-
trat es de 6,6 puntos, lo que se corresponde con una valoracién media.
Asimismo, el conocimiento de los elementos hidraulicos por parte de
los encuestados es elevado, de un 81,6%. En la Tabla 7 se observan las
calificaciones para cada uno de los bienes. La obra con mayor puntuacién
es la Font del Moli, con 8,1 puntos. Esta galeria drenante es ampliamente
identificada por la poblacion, ya que es el origen del riego principal y
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abastece de agua potable al municipio. Las menores puntuaciones han
sido asignadas a los dos acueductos, ambos ubicados lejos del casco
urbano y en desuso desde hace varias décadas.

Tabla 7. Puntuaciones participativas por parte de la poblacion local para cada
bien y conjunto hidraulico de Finestrat.
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

Aqueducte de LArquet 57 Baja
Aqueducte del Planet 55 Baja
Bassa de Benienzo 6,4 Media
Bassa de les Animes 6,6 Media
Font del Moli 8,1 Alta
Font i Bassa de La Canyeta 6,5 Media
Font i Bassa de LAlqueria 7 Media
Promedio 6,6 Media

La Tabla 8 muestra las calificaciones participativas de cada categoria
y criterio para el conjunto de bienes hidraulicos de Finestrat. De la misma
forma que sucede en la evaluacion técnica, los Valores Intrinsecos son
los que obtiene la mayor puntuacion. Su calificacion es de 7,3 puntos. A
continuacion, se situan los Valores Patrimoniales, con 6,8 puntos, y por
ultimo se encuentran los Valores Potenciales y de Viabilidad, con 5,5.
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Tabla 8. Puntuaciones participativas por categorias y criterios
asignadas por la poblacion local para el conjunto de bienes'y
conjuntos hidraulicos de Finestrat.

Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

1. Representatividad 8,1 Alta
. Vglores 2. Autenticidad 6,6 Media 73 Alta
intrinsecos
3. Integridad 73 Media
4. Cultura del agua 9 Muy alta
5. Histérico-social 9,2 Muy alta
Valores 6. Tecnologia 1,3 Sin interés
patrimo- 6,8 Media
niales 7. Artistico 5,8 Media
8. Territorial 6,7 Media
9. Hidraulica 8,6 Muy alta
10. Concienciacion .
de agentes sociales = Bl
Valores
potenciales | 1y 5010 cislidad 65 Media 55 Baja
y de viabili-
dad
12. Vulnerabilidad 47 Baja
Promedio 6,6 Media

El criterio Histérico-Social ha obtenido la mayor puntuacion, con 9,2
puntos. La practica totalidad de los encuestados conocen publicaciones
y otros documentos en los que se hace referencia a los bienes hidraulicos
de su localidad. También destaca la puntuacion del indicador de Cultura
del agua, ya que los habitantes son conscientes de la elevada trascen-

| 188



Sistema de evaluacién del patrimonio del agua

dencia que posee el uso tradicional del agua en la localidad. El criterio
peor valorado es el Tecnoldgico, con Unicamente 1,3 puntos. Resulta
llamativo que numerosos encuestados consideren que la técnica con la
que se han disefiado los bienes hidraulicos y sus sistemas sea sencilla,
ya que la materializacién y puesta en funcionamiento de estas obras es
una labor de significativa complejidad. El siguiente criterio con la menor
valoracion es el de Concienciacién de agentes sociales, con 5,3 puntos.
Una proporcion relevante de los encuestados considera que el interés
mostrado por las administraciones en la conservacién y puesta en valor
de los bienes es mejorable.

4.3.2. Panel de expertos

El panel de expertos estuvo conformado por siete especialistas locales,
constituidos por técnicos municipales y regantes. La reunion consté de
dos fases. En la primera cada experto respondié el cuestionario elabo-
rado con la Escala de Likert sobre los bienes hidraulicos catalogados del
municipio. En la segunda se realizd un debate entre los participantes.

a) Primera fase: cuestionario

El cuestionario esta compuesto por 36 items que se corresponden con
cada una de las variables que estructuran el método de evaluacion, de
modo que es posible obtener puntuaciones participativas por indicador
y, de este modo, establecer comparaciones con las valoraciones técnicas
y las asignadas por los habitantes. Para ello, se combinaron los cinco
niveles de respuesta del cuestionario en dos categorias, favorables y
desfavorables, de modo que sus puntuaciones se transformaron a cifras
de “1”y “O” respectivamente. Las calificaciones se obtienen mediante la
relacién entre el niUmero de respuestas positivas y el total de respuestas,
sin considerar las sefialadas como “indiferente o indeciso”.

La puntuacion global para el conjunto de elementos de Finestrat es 5,1
puntos, lo que representa una valoracion baja segln los niveles de interés
patrimonial propuestos. En la Tabla 9 se muestran las puntuaciones par-
ticipativas por los expertos locales para cada bien y conjunto hidraulico.
Como se observa, las puntuaciones asignadas por los especialistas son
inferiores a las calificaciones técnicas y a las asignadas por la poblacion
local. Los expertos locales se mostraron mas criticos con la situacion del
patrimonio hidraulico de su municipio, ya que actualmente se encuen-
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tra en un proceso de mayor abandono y degradacién que en décadas
anteriores. No obstante, el bien hidraulico mejor puntuado vuelve a ser
la Font del Moli, con 6,1 puntos, ya que principia el principal riego de la
localidad y es ampliamente conocida por los habitantes al emplearse
para el abastecimiento publico.

Tabla 9. Puntuaciones participativas por parte de la poblacién local para
cada bien y conjunto hidraulico de Finestrat.
Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

Aqueducte de LArquet 5 Baja
Aquleducte del Planet 4.8 Baja
Bassa de Benienzo 4.8 Baja
Bassa de les Animes 477 Baja
Font del Moli 6,1 Media
Font i Bassa de La Canyeta 52 Baja
Font i Bassa de LAlqueria 53 Baja
Promedio 51 Baja

La Tabla 10 recoge las puntuaciones de cada categoria y criterio para el
conjunto de bienes hidraulicos de Finestrat. La categoria que ha obtenido
la mayor puntuacion son los Valores Patrimoniales, con 6,4 puntos, lo que
se corresponden con un interés medio. Seguidamente se encuentran los
Valores Intrinsecos, con 5,6, y finalmente se sitlan los Valores Potenciales
y de Viabilidad, con Unicamente 2,1 puntos.
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Tabla 10. Puntuaciones participativas por categorias y criterios
asignadas por la poblacion local para el conjunto de bienes'y
conjuntos hidraulicos de Finestrat.

Fuente: Hermosilla y Mayordomo (2016).

1. Representatividad 75 Alta
. Vglores 2. Autenticidad 54 Baja 5,6 Baja
intrinsecos
3. Integridad 3,9 Muy baja
4. Cultura del agua 6,6 Media
5. Historico-social 6,7 Media
Valores 6.Tecnologia 53 Baja
patrimo- 6,4 Media
niales 7. Artistico 5,2 Baja
8. Territorial 58 Media
9. Hidraulica 8,5 Alta
l‘O. ConmenClac_lon 06 Sin interés
e agentes sociales
Valores
potenciales |y bt oncialidad 5 Baja 2] Sin interés
y de viabili-
dad
12. Vulnerabilidad 1,2 Sin interés
Promedio 51 Media

El criterio con la puntuacion participativa mas elevada segun los exper-
tos locales es el de Hidraulica, con 8,5 puntos, lo que denota la relevancia
otorgada al uso tradicional del agua para el regadio en el término, asi
como a los sistemas clasicos de riego. Del mismo modo, resulta relevante
la calificacion del indicador de Representatividad, con 7,5 puntos, princi-
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palmente en los aspectos referidos a la funcionalidad de los bienesy a la
tipologia de los sistemas en los que se integran. El criterio con la menor
valoracion vuelve a ser el de Concienciacion de los agentes sociales, con
una paupérrima calificacion de 0,6 puntos. De hecho, el item que hace
referencia a las inversiones realizadas por las administraciones u otras
entidades no ha obtenido ninguna respuesta positiva. Los expertos
consideran que las actuaciones dirigidas a la revaloracion de los bienes
hidraulicos son insuficientes. Igualmente, opinan que la divulgacion de
los bienes es mejorable. El indicador de Vulnerabilidad ha obtenido la
segunda menor puntuacién, con 1,2 puntos, ya que los especialistas
manifiestan que existen amenazas diversas que pueden perjudicar a las
obras hidraulicas, principalmente vinculadas con el agotamiento de las
reservas hidricas y la crisis del sector agrario.

b) Segunda fase: mesa redonda

La segunda fase del panel de expertos consiste en la realizacion de una
mesa redonda entre los especialistas. Se fundamenté en un debate en el
que se sostuvieron opiniones divergentes sobre la situacion y actuaciones
vinculadas con el patrimonio hidraulico del municipio. La confrontacion
de enfoques se produjo entre los dos colectivos presentes: los regantes
y los técnicos municipales.

Los regantes focalizaron su exposicion en la crisis estructural que
padecen los sistemas de regadio histérico del municipio, resultado de
la carencia de recursos hidricos y la sequia acontecida en los ultimos
anos. Estos aspectos, junto a otros problemas que afectan a los riegos
del municipio, como los cambios de usos del suelo y el abandono de los
sistemas de riego, generan un escenario de crisis. En este sentido, los
agricultores demandaron una mayor implicacion por parte de la admi-
nistracion publica, y propusieron realizar algunas actuaciones. Asi, sugi-
rieron proteger la totalidad de la red de riego de la Font del Moli, reparar
y modernizar las canalizaciones, y crear rutas turisticas destinadas a la
difusiéon del patrimonio hidraulico del municipio.

Los técnicos municipales, aunque son conscientes de la actual crisis
estructural que padecen los regadios tradicionales del municipio y su
actual deterioro, mostraron ciertas discrepancias con las demandas de
los regantes. En primer lugar, argumentaron la inviabilidad de proteger
la totalidad del sistema de riego de la Font del Moli, y explicaron algunas
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de las acciones que el Ayuntamiento realiza dirigidas a la preservacion
del patrimonio hidraulico. Asi, el Catalogo de Bienes y Espacios Protegi-
dos del Servei Municipal d’Arqueologia i Patrimoni incluye varias obras
hidraulicas, como la Font del Moliy 'Aqleducte de 'Arquet. Igualmente,
sefialaron que el Ayuntamiento impulsé un Plan Integral de Modernizacion
de diversas areas de regadio, con el objetivo de optimizar los recursos
hidricos. Este proyecto consiste en el establecimiento de un Sistema de
Informacién Geografica, con la digitalizacion de los sistemas de regadio
y un inventario de los bienes patrimoniales hidraulicos.

En el presente estudio se ha expuesto un método de evaluacion del patri-
monio hidraulico, con un analisis de su estructura y sistema de puntuacion,
asi como de los resultados de su aplicacion en la cuenca alicantina del
rio Amadorio. Se trata de un sistema cuantitativo de tipo multicriterio,
conformado por indicadores objetivos, mesurables y practicos. Ademas
de la evaluacion técnica, el método considera el desarrollo de acciones
complementarias de participacion, que posibilitan conocer el valor asig-
nado a los bienes por parte de la poblacion y especialistas locales. Este
sistema permite obtener resultados reproducibles y transparentes para
las diferentes tipologias de bienes hidraulicos y en cualquier territorio. Es
un método flexible, susceptible de ser revisado y perfeccionado.

La implementacion del sistema ha permitido la evaluacion cuanti-
tativa de una seleccion de 62 bienes y conjuntos hidraulicos segin su
valor patrimonial, y con ello su jerarquizacion, lo que posibilita el disefio
y priorizacion de actuaciones coherentes de gestion patrimonial. En el
actual escenario de crisis de la agricultura tradicional, la implementacion
de acciones vinculadas con la gestion del patrimonio hidraulico adquiere
una significativa relevancia. En este sentido, se han podido analizar los
valores y significados de estos elementos, y se ha detectado un patri-
monio del agua con un innegable valor cultural y paisajistico.

La aplicacion practica del método constata su eficacia y aplicabilidad.
De hecho, el sistema ha sido aplicado posteriormente en otros espacios
geograficos, lo que ha dado lugar a diversas publicaciones (Hermosilla et
al., 2018; Hermosilla y Antequera, 2022; Mayordomo et al., 2017, 2018).
Asimismo, el método se utilizd para la evaluacion de un centenar de
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azudes ubicados en el sector oriental de la peninsula ibérica, a propuesta
de la Confederacion Hidrografica del Jucar (Hermosilla et al., 2018). Su
implementacion por parte de una administracion publica confirma su
eficacia para el disefio de acciones dirigidas a la gestion patrimonial.
Ademas, la estructura y fundamentos de este sistema se han utilizado
para disefiar un modelo general de evaluacion del patrimonio cultural
(Mayordomo et al., 2020), aplicable a bienes inmuebles, inmateriales y
paisajes de cualquier tipologia, y que ha sido aplicado de forma satisfac-
toria en diversos ambitos (Mayordomo y Hermosilla, 2019, 2020).

En definitiva, el sistema disefiado ha demostrado su eficacia y posee
un elevado grado de aplicabilidad. Para las administraciones e insti-
tuciones constituye una herramienta Util destinada a la propuesta de
actuaciones de gestion y de valorizacion del patrimonio hidraulico. De
este modo, conforma un método que puede utilizarse para abordar las
tareas propias del tratamiento del patrimonio cultural, aplicado a los
bienes del patrimonio del agua y sus paisajes asociados: 1) Investigacion:
catalogaciones e inventarios; 2) Conservacion; 3) Difusién y divulgacion;
4) Restitucion y puesta en valor.
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La patrimonializacion de las acequias valencianas

1. Introduccion

Agradezco a la organizacion haberme invitado a participar en la quinta
ediciéon de la Universidad de Verano de Aras de los Olmos, cuyo acertado
lema es «Gestion y patrimonio hidrico para un desarrollo rural sosteni-
ble». Felicito especialmente al Ayuntamiento de Aras y a la Universitat
de Valéncia por la iniciativa de la Universidad de Verano, absolutamente
necesaria. Debemos salir del Cap i Casal. Iniciativas como la Universidad
de Verano contribuyen al desarrollo de las localidades de interior y a su
participacion en la investigacion de primera linea.

Compartiré con ustedes en tono ensayistico y con las minimas con-
venciones académicas una vision personal. Una vision fruto de mi ex-
periencia como técnico de patrimonio cultural, mi pensamiento como
investigador y mis sentimientos como persona comprometida con el
patrimonio cultural del agua.

Durante las Ultimas décadas se ha producido una llamativa evolucion
en la consideracién social de las acequias y las huertas valencianas. El
legado hidraulico esta de moda, frente al olvido que padecié hasta finales
del siglo pasado. Asistimos a la aceleracion de su proceso de patrimo-
nializacion, cuyo origen es llamativamente reciente. Antes de profundi-
zar en ello, cabe efectuar una breve incursion en los fundamentos de la
epistemologia patrimonial.

2. El proceso patrimonial

El patrimonio es procesual. La condicidon patrimonial no es intrinseca a
los bienes patrimoniales. La patrimonialidad es una etiqueta socialmente
atribuida. El patrimonio es un constructo social: son las personas las que
sefialan un elemento y dicen «eso es patrimonio». Ademas, la patrimo-
nialidad es dinamica.

Todo proceso de patrimonializacion comienza con la identificacion de
los bienes considerados patrimonio cultural: con el sefialamiento social
de la patrimonialidad de ciertos productos tangibles e intangibles de
la accidon humana, entendida como cualidad reconocida a los mismos
por determinadas comunidades, grupos e individuos, parafraseando el
lenguaje UNESCO en materia de patrimonio cultural inmaterial (PCI). Es
el primer eslabén de la «cadena patrimonial», apelando a la expresion
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acufiada por Christian Jacquelin, invocada por Daniel Fabre.

El proceso de patrimonializacion tiene como objetivo Ultimo el acceso
ciudadano —fisico y cognitivo— a los bienes del patrimonio cultural, mas
alla de su mera conservacion. Conservamos el patrimonio para que la
ciudadania pueda ejercer los derechos constitucionales a la educacion,
la cultura, la ciencia y el medio ambiente mediante su contemplacion,
goce, disfrute y estudio. Son pocos los casos en que el acceso ciudadano
al patrimonio cultural puede o debe verse restringido. En el caso de los
bienes tangibles, ocurre cuando el acceso fisico compromete su con-
servacion; en el de los intangibles, cuando los elementos del PCl estan
sometidos a reglas de acceso restrictivas.

Entre la identificacion y el acceso median diversas fases, etapas o
momentos metodolégicos del proceso, caso de la proteccioén juridica;
la conservacion y la restauracion, en el caso de los bienes tangibles,
equivalente a la recreacion y la revitalizaciéon, en el caso de los bienes
inmateriales; la puesta en valor; y las acciones de difusion y sensibiliza-
cion, entre otras.

La «puesta en valor» o «valorizacidon» merece una breve reflexion, por
constituir uno de los conceptos mas elusivos dentro de la doctrina del
patrimonio cultural. En un sentido totalizador, la puesta en valor del
patrimonio cultural podria identificarse con el propio proceso patrimo-
nial, incluyendo todas sus fases. En un sentido menos amplio, bastante
extendido entre los agentes patrimonializadores, la puesta en valor po-
dria comprender todas las fases del proceso patrimonial posteriores a
la proteccién juridica de los bienes. En un sentido restringido —del que
soy partidario, por su valor analitico—, la puesta en valor o valorizacion
podria considerarse limitada a las actuaciones sobre los bienes culturales
posteriores a las de conservacién-restauracion o de recreacién-revitaliza-
cion, que preparan su acceso por la ciudadania, caso de la instalacion de
pasarelas voladas y cartelas explicativas en un yacimiento arqueoldgico;
con exclusion de las acciones de difusion, educacion y sensibilizacion,
que poseen caracteristicas netamente diferenciadas.

Conviene subrayar que el proceso de patrimonializacién no es ni tiene
por qué ser ni lineal, ni unidireccional. De hecho, en ocasiones se pro-
ducen saltos en la secuencia de fases. También se dan inversiones en
la direccion del proceso. Saltos e inversiones que a menudo conllevan
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claro riesgo para la integridad de los bienes, como sucede con la apertura
precipitada al turismo de elementos patrimoniales para los que no se
dispone de normativa especifica de proteccion ni de estudios previos
de capacidad de carga y conservacion preventiva.

Ademas, el proceso siempre presenta retroalimentacion, positiva
o negativa. Asi, las acciones de difusion y sensibilizacion, junto con el
propio acceso publico al patrimonio cultural, favorecen la activacion de
un circulo virtuoso que potencia la identificacion de mas y mas bienes
del patrimonio cultural por una ciudadania concienciada. En sentido
contrario, la falta de dichas acciones o una escasa receptividad social
retroalimenta negativamente el proceso, propiciando que un bien o un
conjunto de bienes no consoliden su caracter patrimonial o incluso se
pierdan.

Figura 1. Modelo no normativo de proceso patrimonial virtuoso.

Disefio intelectual: Luis Pablo Martinez-Sanmartin. Disefio grafico: Julian Soriano.
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A modo de ejemplo relacionado con el patrimonio que nos ocupa,
sefalar que, a comienzos de la década de 2010, una serie de azudes
construidos en el curso alto del Vinalopd, en término de Banyeres de
Mariola, y un azud construido en el curso bajo del rio XGquer, cerca de su
desembocadura —el azud de la Marquesa, sito en término de Cullera—,
todos ellos centenarios, se vieron amenazados por proyectos de demoli-
cion promovidos por el entonces Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino: en el primer caso, en desarrollo de la Estrategia Nacional
de Restauracion de Rios; en el segundo, por el proyecto de construccion
de un nuevo azud cuya mision era bloquear la intrusion de agua marina
aguas arriba del azud histérico, donde se debia ubicar la toma del tras-
vase Xuquer-Vinalopd, haciendo posible el mismo.

En el caso del alto Vinalop®, la reaccién ciudadana fue contundente:
se constituyé una Plataforma de Defensa dels Assuts que obtuvo el
apoyo de setenta y tres entidades y la firma de 1.112 personas fisicas.
Pocos aflos después, se publicé el Decreto 22/2016, de 26 de febrero, del
Consell, por el que se declara Bien de Interés Cultural, con la categoria de
Espacio Etnologico, la Ruta dels Molins Paperers de Banyeres de Mariola
al riu Vinalopo. La declaracion otorgd proteccioén juridica expresa a los
azudes y restantes infraestructuras hidraulicas histoéricas hasta enton-
ces amenazados, declarandolos bienes inmuebles de relevancia local de
manera individualizada.

Por el contrario, la reaccién social en Cullera fue practicamente inexis-
tente, pese a las denuncias publicadas en la prensa. El viejo azud de la
Marquesa, de origen medieval, fue completamente demolido. Ademas,
el disefio del nuevo azud, ideado para el trasvase de aguas por la ribera
derecha del Xtuquer, ignord que el viejo azud fue construido para servir
al «moli Gran» o de la Marquesa, ubicado en la ribera izquierda. Como
resultado, el magnifico molino hidraulico de la Marquesa, perfectamente
conservado, ha quedado «en seco». Ya no puede funcionar con el agua
del rio. Cullera perdié una oportunidad histérica de impulsar la plena
restauracion funcional del molino. Como «museo vivo», con la maqui-
naria hidraulica en funcionamiento, habria constituido un gran atractivo
educativo, cultural, cientifico, ambiental y turistico para la poblacion,
sin olvidar su potencial de generacion de energia limpia. Ahora es un
monumento sin alma.
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Regresando a la epistemologia patrimonial, cabe sefalar que la nocion
procesual de patrimonio ha sido incorporada al derecho internacional del
patrimonio cultural por la Convencion para la Salvaguardia del Patrimonio
Cultural Inmaterial de la UNESCO (2003). En efecto, en su articulo 2.3 la
Convencién establece que «Se entiende por “salvaguardia” las medidas
encaminadas a garantizar la viabilidad del patrimonio cultural inmaterial,
comprendidas la identificacion, documentacién, investigacion, preser-
vacion, proteccion, promocion, valorizacion, transmision —basicamente
a través de la ensefianza formal y no formal— y revitalizacion de este
patrimonio en sus distintos aspectos». La salvaguardia es, pues, pro-
cesual. Dicha definicion se incorporé al ordenamiento juridico espaiol
mediante la publicacion en el Boletin Oficial del Estado del instrumento
de ratificacion de la Convencion.

La procesualidad del patrimonio no se limita al proceso social de
patrimonializacion, sino que, a un nivel mas fundamental, se incardina
en la propia existencia y funcionalidad de los elementos considerados
patrimonio. La tradicion patrimonial europea ha dictado, al menos hasta
la emergencia del concepto de PCI, que los elementos del patrimonio
histérico o cultural deben ser calificados como tales en atencion a los
intereses o valores culturales socialmente identificados en algunos de
los atributos tangibles e intangibles que presentan. Ello ha dado lugar a
definiciones legales de patrimonio historico o cultural fundamentadas
en el analisis de valores y a la exigencia legal de la identificacion de los
mismos, al efecto de su tutela, por los instrumentos de declaracion
patrimonial. No obstante, la plena proteccion de los valores patrimo-
niales requiere, ademas, la identificacion y preservacion de los procesos
que los vinculan. Piénsese, por ejemplo, en el efecto patrimonialmente
deletéreo causado por el cercenamiento del molino de la Marquesa de
Cullera respecto del azud que lo alimentaba. Sin suministro de agua, no
funcionan las turbinas.

La legislacion de patrimonio histérico o cultural estatal y autondmica
debe, pues, evolucionar para incorporar una nocion dinamica de tutela
o salvaguardia que responda a la dinamica del proceso patrimonial ge-
neral. También debe incorporar la exigencia de la identificacion y tutela
de los vinculos procesuales que sustentan los valores patrimoniales.
Ello resulta de especial relevancia en el caso de aquellos patrimonios
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culturales que, como el patrimonio cultural del agua, se expresan en
paisajes culturales vertebrados y animados por sistemas tecnoldgicos
dinamicos y evolutivos que constituyen interfaces complejas entre la
cultura y el medio ambiente.

3. Valores culturales y naturales y servicios socioecosistémicos
de las acequias

El pueblo valenciano es custodio de un patrimonio cultural de sig-
nificacion global: el patrimonio de las acequias. Las voces «acequia» y
«séquia», trascripcion fonética al castellano y al catalan de la palabra
arabe al-saqiyah (1Jdusl3s3), nos vinculan con los regantes tradicionales
del Proximo Oriente, del Magreb y del continente americano. «Acequia»
es una palabra viva en las Américas, exponente de la transferencia
transatlantica de la cultura andalusi del agua. Existen acequias desde
Colorado y Nuevo México en los Estados Unidos hasta Chile y Argentina,
en el Cono Sur. Las acequias y las huertas historicas por ellas vivifica-
das fueron soporte de intercambios cruciales de conocimiento agrohi-
draulico entre civilizaciones, caso del desplazamiento hacia occidente
de productos agricolas y métodos de riego desarrollados en la India y
China, y del salto hacia Oriente de producciones y saberes amerindios,
en el contexto del fenomeno global que Alfred W. Crosby denomind “el
Intercambio Colombino”.

Debido a las peculiaridades del clima mediterraneo, el riego artificial
de los campos es precondicion para garantizar la produccion agricola en
nuestro ambito geogréafico. La agricultura regada prerromana es escasa-
mente conocida, pero sin duda Roma implanté en tierras valencianas,
como parte de Hispania, una cultura hidraulica que integraba el regadio.
No obstante, guerras, epidemias y empeoramiento del clima provocaron
desde el siglo lll d. C. una sucesion de crisis que fue causa de la extensiva
desarticulacion y ruina de los sistemas hidraulicos romanos, por pérdida
o debilitamiento de las comunidades de usuarios que los mantenian.

La fusion del conocimiento ambiental local hispanorromano con el
bagaje cultural de los nuevos colonos procedentes de Siria, Egipto, la
peninsula arabiga y el Magreb fue fundamental para la revolucion andalusi
del riego. Las iniciativas campesinas, combinadas con las de los agentes
mercantiles y estatales, permitieron el disefio, construccion y operacion de
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sistemas hidraulicos complejos y multifuncionales, capaces de sostener
la agricultura y la actividad econdmica en una amplia variedad de nichos
ecolodgicos, de las montaias a las llanuras costeras y de las marismas a
las tierras aridas. El crecimiento econdmico y demografico vinculado a
la extension de redes de acequias se hace evidente en al-Andalus entre
el califato y las primeras taifas.

Figura 2. Palmeral de San Anton (Orihuela).
Foto: Luis Pablo Martinez-Sanmartin (2020).

La multifuncionalidad sostenible y la adaptacion a las condiciones
ambientales locales son caracteristicas definitorias de los sistemas hi-
draulicos andalusies. La sostenibilidad de las acequias dependia del disefio
inteligente del sistema, tanto en su dimension tangible —la infraestructura
fisica para la captacion, conduccion, distribucion, utilizacion y drenaje del
agua— como en su dimension intangible —los acuerdos institucionales,
el vocabulario técnico y las practicas rectoras de la gestién del agua—. El
disefio y el funcionamiento de los sistemas de acequias estaba —y esta—
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guiado por principios como los del ahorro y la reutilizacién del agua, la
jerarquizacion de los usos del agua, la circunscripcion del uso del agua a
los limites del sistema, la proporcionalidad, la equidad, la solidaridad, la
imparcialidad, la transparencia y la rendicién de cuentas.

La adaptacion sostenible a las condiciones socioambientales locales se
expresa en aspectos clave como la seleccion de la tecnologia apropiada
de captacion hidraulica a partir de la disponibilidad y de la calidad de las
aguas subterraneas o superficiales, asi como de las caracteristicas de la
demanda; la instalacion de compuertas al inicio del canal principal —la
«acequia madre»— para facilitar los turnos de riego entre los sistemas
que utilizan las aguas del mismo rio —si era el caso— y poder devolver a la
naturaleza todo exceso de agua peligroso para la integridad del sistema;
la insercion de estructuras para el almacenamiento de agua; el correcto
trazado del canal principal del sistema, canales de distribucion y acequias
de drenaje, con gradientes adecuados entre el punto de captacion, las
comunidades atendidas y los campos regados; la nivelacion adecuada
de lainfraestructura hidrica y del parcelario de cultivo para evitar tanto
la erosion como el estancamiento del agua; la instalacion de partidores
de agua siguiendo un patron metrolédgico estandar conocido por la co-
munidad de usuarios; la seleccién de cultivos adecuados; y la disposicion
secuencial de los diferentes usos del agua dentro de cada sistema segun
su jerarquia, su potencial de reutilizacion y su mayor o menor caracter
contaminante. En la mayor parte de los sistemas de acequias de origen
andalusi el derecho al agua esta vinculado a la tierra, mientras que en
otros la propiedad del agua esta separada de la de la tierra. Sin embargo,
en todos los casos, las normas, reglamentos y costumbres de las ace-
quias prohiben la utilizacién del agua fuera del sistema, lo que subraya
el sentido ecolégico de la adaptacion de las acequias a las condiciones
ambientales locales.

Los valores culturales y naturales sustentados por las acequias y los
servicios sociales, econdmicos y ambientales que brindan los canales
tradicionales de riego son notables. Las acequias tradicionales contri-
buyen a la conservacion de los suelos fértiles, el secuestro de carbono
y la reproduccion del ciclo natural del agua. Reducen su velocidad de
circulacién en la cuenca hidraulica, distribuyéndola por los espacios inun-
dables, recargando los acuiferos y devolviendo caudales superficiales y
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subterraneos para su reutilizacion por usuarios y comunidades ubicados
aguas abajo. El riego por inundacién previene la salinizacién del suelo al
lavar las sales de las tierras fértiles y mantener a raya la intrusion marina
en las zonas costeras. La capacidad de las acequias para mantener los
niveles de los acuiferos y distribuir y aprovechar riadas repentinas resal-
tan su papel en la mitigacion de los efectos de eventos catastroficos,
como terremotos e inundaciones. Ni siquiera el agua incorporada a la
atmosfera a través de la evaporacion y la evapotranspiracion generada
por los paisajes del agua de las acequias constituye «agua perdida»: al
refrescar y humidificar el aire reduce el efecto de isla de calor urbanay
contribuye a la formacion de la lluvia.

La vida florece en las parcelas regadas por inundacién y a lo largo
de las acequias —especialmente las que no presentan revestimientos
impermeabilizantes—. Las acequias constituyen corredores verdes que
sostienen la conectividad ecoldgica. Vegas y huertas histéricas constituyen
asi sustento y reserva de biodiversidad. Por su parte, el minifundismo,
la adaptacion a las condiciones locales y la transmision intrafamiliar e
intracomunitaria de recursos y saberes ha hecho asimismo de nuestras
vegas y huertas historicas una preciosa reserva agrobiodiversidad, como
ejemplifica la Finca Morote, retazo superviviente de la otrora extensa
Horta d’Alacant.

La adaptacion a las condiciones locales se ha expresado en tierras
valencianas en un espectro amplisimo de configuraciones agrohidrau-
licas de alto valor paisajistico, desde las terrazas regadas y las huertas
encajadas en los fondos de valle caracteristicas de las areas montafiosas
a los oasis de palmeras del mediodia, pasando por las extensas huertas
y arrozales de las llanuras aluviales litorales. Salpicados de elementos y
tradiciones relacionados con la historia y lo sagrado, los singulares pai-
sajes de las acequias y algunos de los elementos tangibles e intangibles
que los integran constituyen verdaderos simbolos identitarios a escala
local, comarcal y nacional.

Mas alla de la proverbial relevancia econdémica de sus producciones
para la exportacion, las acequias contribuyen a la seguridad alimentaria
produciendo alimentos «kildmetro cero» de calidad, para beneficio de
nuestros pueblos y ciudades; productos que fundamentan especialida-
des gastrondmicas locales con alto valor econdémico e identitario. Entre
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los numerosos servicios socioculturales suministrados por las acequias
se cuentan asimismo su contribucion a la cohesion social local, ejem-
plificada por las comunidades de regantes, y a la creatividad cultural y
artistica. Sin olvidar que los paisajes del agua de las acequias constituyen
valiosos espacios para la formacién cultural y ambiental de la poblacion,
agradables para el esparcimiento.

Figura 3. Horta de Valéncia.
Foto: Luis Pablo Martinez-Sanmartin (2018).

En efecto, es facil percibir la sensacion refrescante generada por las
huertas regadas, que hacen la vida més amable en periodo estival. Pero su
efecto atmosférico trasciende ampliamente lo microclimatico. El alcance
de los servicios ecosistémicos meso y macroclimaticos sustentados por
el regadio tradicional, como parte de los usos tradicionales del suelo y del
ciclo natural del agua, se colige de los trabajos de Millan Millan Mufioz. La
pérdida de tierras agricolas, marismas y bosques litorales, sepultados por
el cemento y el asfalto, ha alterado desde hace décadas el régimen de
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precipitaciones en el Mediterraneo occidental. Las economias de agua en
el riego, con el paso del riego a manta al riego localizado, contribuyen al
fenomeno. La reduccion de la evaporacion y la evapotranspiracion cos-
tera provoca que la brisa marina que sopla tierra adentro cada mafana
no reciba la fraccién de vapor de agua que la refrescaba y saturaba de
humedad. En verano, el aire recalentado al tocar tierra y falto de satu-
racion circula a mayor altitud, dificultando la formacién de lluvias sobre
las montafas proximas a la costa. La masa de aire con vapor de agua
no precipitado recircula una y otra vez sobre un Mediterraneo al que
contribuye a recalentar. Las precipitaciones se reducen drasticamente
en periodo estival pero sus descargas se intensifican en otofo, a menudo
cerca del litoral, cuando la masa de aire mediterraneo recirculante choca
con el aire frio procedente de otras latitudes. El modelo de Millan Millan
explica y conecta fendmenos catastroficos en ambito circunmediterra-
neo, como las danas de 2019 y 2024, con las desastrosas inundaciones
que viene conociendo Centroeuropa a lo largo de las Ultimas décadas.

Por todo ello, cuando los actores sociales e institucionales proponen
intervenciones que afectan directa o indirectamente a las huertas his-
téricas y a los sistemas de regadio por gravedad e inundacion que las
alimentan, deberia imperar el principio de precaucion. Por el momento no
ha sido asi. La urbanizacion y las transformaciones hidraulicas apresura-
das, fundamentadas en apriorismos interesados y falaces, como el que
predica que las acequias «malgastan el agua» —enorme paradoja, en la
tierra del Tribunal de las Aguas—, vienen provocando tremendas pérdidas
patrimoniales de orden cultural y natural. El desconocimiento generaliza-
do del sentido ambiental de las practicas de los labradores tradicionales
contribuye a denostar a las acequias. ;Qué es el acaballonamiento de
los campos sino un mecanismo tradicional de ahorro de agua? Urge la
identificacion y el estudio holistico de las practicas respetuosas con el
medio ambiente aplicadas por los regantes tradicionales. Las contradic-
cionesy los efectos deletéreos —directos y colaterales— generados por
la sustitucion irrestricta del riego tradicional por gravedad e inundacién
por el riego localizado, como ilustra la compleja situacion de la Albufera
y su cuenca hidrografica, deben asimismo hacernos reflexionar.
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Figura 4. Riego de un campo acaballonado en Callosa de Segura (Vega Baja).
Foto: Luis Pablo Martinez-Sanmartin (2016).

4. La patrimonializacion de las acequias
y las huertas valencianas

Hace tres décadas, cuando comencé a interesarme por nuestras ace-
quias, no podria haber imaginado la situacion actual. Creci en un barrio
de la ciudad de Valéncia, Natzaret, donde en el silencio de la noche se
oian las ranas croar. Mi barrio se desplegaba entre una feraz huerta y una
famosa playa, al sur del antiguo cauce del Turia. Primero vi desaparecer
la playa. Luego, la huerta. Pero quién me iba a decir que, a lo largo de mi
vida —una nimiedad en la escala del tiempo histérico—, iba a asistir a la
posible desaparicion de nuestras milenarias acequias.

No es un riesgo: esta sucediendo. Se esta produciendo una extincion
acelerada de las acequias y de los paisajes historicos de regadio a ellas
asociados, debido a la conjuncion del desarrollo urbanistico e infraes-
tructural insostenible, la «<modernizacion» de los sistemas tradicionales
de regadio alentada por los poderes publicos, y otros poderosos factores,
como la globalizacién de los mercados agricolas o el envejecimiento y la
reduccion del colectivo de labradores profesionales.
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El ritmo de extincion es escalofriante. Segun los datos que fundamen-
taron la Estrategia Valenciana de Regadios 2020-2040, en el breve plazo
que histéricamente suponen las dos décadas iniciales del siglo XXI, el
regadio por gravedad habria perdido un 40% de superficie en la Comunitat
Valenciana, pasando de unas 150.000 a unas 90.000 hectéreas. Los riegos
que han sido objeto de transformacion a riego localizado comprenden
miles de hectareas de los nuevos regadios del siglo XX, como los del
Tajo-Segura, producto de un trasvase intercuencas, junto con sistemas
de acequias de origen medieval, como los de la Séquia Reial del XUquer
o los de la Séquia Reial d’Alcoi, acequia madre de la que nacen la Séquia
del Rebollet, la Séquia Comuna de Gandia y la Séquia Comuna d’Oliva;
todos ellos vertebradores de comarcas enteras.

La modernizacion sostenible de las acequias es aquella que mejora
la calidad de vida de los regantes tradicionales sin sustituir el riego por
gravedad e inundacién ni erosionar la autonomia de la comunidad de
usuarios, como pueden ser la construccién de balsas de acumulacion
para evitar el riego nocturno, el control remoto de compuertas o la or-
ganizacion del riego a través de grupos en aplicaciones de mensajeria,
por sefalar algunos ejemplos. Pero la «<modernizaciéon» promovida por
la tecnocracia agrohidraulica supone, en puridad, la cancelacion de las
acequias histoéricas. Los sistemas tradicionales de riego por gravedad e
inundacion, armonicos con el ecosistema y fundamentados en el control
local de los regantes, son sustituidos por sistemas de riego presurizado
agroindustriales, que separan el agua de la naturaleza, generando en-
deudamiento y dependencia tecnolégica y energética a las comunidades
de regantes.

Las acequias «modernizadas» al estilo agroindustrial conservan poco del
agrosistema hidraulico tradicional, mas alla de su nombre. Investigadores
como José Maria Martin Civantos denuncian el empleo de la expresion
«modernizacion de regadios», por la connotacién positiva que conlleva.
Del mismo modo, se debe denunciar el abandono del vocabulario téc-
nico tradicional del riego en los estudios y las consultorias orientadas a
la introduccion de cambios en los sistemas tradicionales de regadio: no
hablar de acequias y azudes, sino de «canales» y «barreras transversales»,
dificulta la percepcion del valor cultural de los regadios tradicionales,
facilitando la propuesta de proyectos que conllevan su destruccion.
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De modo a primera vista paraddjico, el aniquilamiento de las acequias
ha venido a coincidir con el desencadenamiento y la aceleracién de su
proceso de patrimonializacién. En efecto, son cada vez mas numerosos
los colectivos ciudadanos movilizados en defensa de huertas y regadios
historicos, acompainados por el activismo académico y un creciente
numero de iniciativas promovidas por las administraciones publicas. A
continuacion se presentara una relacion no exhaustiva de casos signi-
ficativos.

La paradoja, empero, es aparente. Para entenderlo, debemos regresar
a la epistemologia patrimonial. Dos son los principales factores activa-
dores de los procesos de patrimonializacion: el valor identitario, capaz
de generar dindamicas patrimonializadoras proactivas, y la percepcion
del riesgo de desaparicion, que genera dinamicas patrimonializadoras de
caracter reactivo. En el caso de las acequias, el valor identitario ha des-
empefado un rol subsidiario, en buena medida debido a su folclorizacion;
a la percepcion selectiva, descontextualizada e higienizada desde una
Optica urbanita de la agricultura historica valenciana de regadio y de sus
productos culturales. Asi, hasta el pasado reciente Valencia ha exaltado
al Tribunal de les Aiglies mientras impulsaba la destruccién a gran escala
de I'Horta; sin ruborizarse y sin encontrar contradicciéon en ello.

Para comprender el caracter tardio del inicio de la patrimonializacion
de las acequias se deben tener en cuenta otras poderosas razones. Para
una poblacién valenciana creciente, cada vez mas concentrada en ciu-
dades a partir de la década de 1960 y desconocedora de la agricultura
local, las acequias eran algo maloliente: poco mas que una cloaca a cielo
abierto. Sin duda, para muchos generaban rechazo. Yo vi las aguas grises
circular. Yo las oli. Sin embargo, este no era un problema causado por las
acequias, como tampoco lo es, en la actualidad, su caracter vehicular en
la contaminacion de acuiferos por exceso de fertilizantes nitrogenados y
pesticidas, o la acumulacion de plasticos en las mismas. En el primer caso,
se trataba del efecto de |a falta de planificacién urbanistica y territorial,
como muestra el caso de Valencia y I'Horta, analizado por Javier Garcia
Gomez: de la conexion directa a las acequias de las bajantes de aguas
negras de los nuevos barrios en expansion, en una ciudad desprovista
de una red de saneamiento y depuracion de aguas acorde a su creci-
miento, y del desagule en las mismas de los residuos de unas industrias
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indiscriminadamente implantadas en una comarca carente de planea-
miento. Este problema entro en vias de resolucion en los afios previos
al desencadenamiento del proceso patrimonializador. En los restantes
casos sefalados, estamos ante malas practicas agricolas e incivismo.
Pero nada de ello es «culpa» de las acequias.

En el arranque del tardio proceso de patrimonializacion de las ace-
quias y huertas historicas valencianas el factor detonante primordial
ha sido, sin lugar a duda, la extension y el arraigo de la percepcién social
del riesgo de su desaparicion. Las luchas ciudadanas desarrolladas en
Valencia a finales de la década de 1990 contribuyeron decisivamente.
Centenares de hectareas de huerta milenaria y productiva se enfrenta-
ban a la destruccion por los desarrollos del Plan General de Ordenaciéon
Urbana (PGOU) de 1988, altamente especulativo, y proyectos singu-
lares concebidos al margen del planeamiento: singularmente, la Zona
de Actividades Logisticas impulsada por el puerto de Valencia sobre la
huerta de la partida de la Punta. La creciente concienciacion ecolégica
de la ciudadania y un renovado interés académico por el estudio de los
agrosistemas hidraulicos tradicionales y los elementos que los integran
propiciaron el surgimiento de plataformas civicas de defensa de los
sectores de I'Horta amenazados.

El propio Ayuntamiento de Valencia contribuyd a la sensibilizaciéon
ciudadana, al promover en 1993 la celebracion de un «Seminario Inter-
nacional sobre la Huerta de Valencia». Sus conclusiones subrayaron “el
gran valor de la huerta como modelo ecolodgico y productivo valioso para
la ciudad y su desarrollo conjunto armoénico”, destacando “el caracter
de unidad (corredor ecoldgico) con que se deben tratar la llanura aluvial
de la huerta, el corddn dunar y el lago de la Albufera, como base fisica,
paisaje cultural, legado historico y sefial de identidad”. Se comenzé a
trabajar en un Plan Verde en desarrollo del PGOU municipal, que preveia
la futura aprobacién de un Plan Especial de Proteccion de la Huerta. Pero
todo acabd en un cajén.
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Figura 5. Albufera de Valéncia.
Luis Pablo Martinez-Sanmartin (2014).

Las batallas finiseculares se perdieron, pero el proceso patrimonializa-
dor continué. En 2001, la Comissié per I'Horta, germen de la plataforma
civica Per I'Horta, consiguié reunir 118.000 firmas en favor de una Inicia-
tiva Legislativa Popular (ILP) para la proteccion de I’'Horta de Valéncia.
La tramitacion de la ILP no prospero en las Corts Valencianes, pero el
éxito en la recogida analégica de firmas puso de manifiesto el grado de
concienciacion alcanzado por la ciudania valenciana acerca de la nece-
sidad de la proteccién de la Huerta.

La prensa contribuyo decisivamente a la activacion de la ciudadania,
al amplificar el eco de las luchas. Artistas como el fotografo Francesc
Jarque mostraron a la sociedad la belleza de I'Horta. Estudios como Ar-
quitectura rural valenciana, publicado en 1998 por el arquitecto Miguel del
Rey Aynat, pusieron de manifiesto el excepcional valor de las alquerias,
barracas y molinos de agua destruidos, evidenciando simultaneamente
la existencia de un rico patrimonio construido vinculado a los paisajes
de las acequias, en su inmensa mayoria carente de proteccion juridica.
El aflo 2000, el Consell Valencia de Cultura emitio un dictamen sobre la
conservacion de la Huerta de Valencia, seguido en 2007 por un informe
sobre el patrimonio hidraulico valenciano. A ello se unié que la Genera-
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litat Valenciana impulso el reconocimiento por la UNESCO del Palmerar
d’Elx, inscrito en la Lista del Patrimonio Mundial en 2000, y del Tribunal
de les Aiglies de la Vega de Valéncia, inscrito el afo 2009 en la Lista Re-
presentativa del Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad, junto
con Consejo de Hombres Buenos de la Huerta de Murcia.

La década de 2000 trajo asimismo como novedad la produccion y
publicacion de inventarios y catalogos cientificos sistematicos del pa-
trimonio agrohidraulico valenciano, financiada por entidades publicas
como la Generalitat o la Confederacién Hidrografica del JUcar. Vieron asi
la luz colecciones catalograficas con vocacion de cubrir la totalidad del
territorio valenciano, como la coleccion «Camins d’Aigua. El patrimoni
hidraulic valencia», a cargo del medievalista Enric Guinot Rodriguez, o
la coleccion «Regadios historicos valencianos», dirigida por el gedgrafo
Jorge Hermosilla Pla, quien a través del grupo de investigacion ESTEPA
lleva a cabo una ingente labor de estudio y evaluacion del patrimonio
cultural del agua.

Figura 6. Terrazas regadas de Alpuente.
Foto: Luis Pablo Martinez-Sanmartin (2018).
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La catalogacién cientifica impulso las protecciones. A modo de ejem-
plo, en 2005 se declard Bien de Interés Cultural (BIC) el Canal de BellUs,
en Xativa. Al afo siguiente se declararon BIC el Tribunal de les Aiglies de
la Vega de Valéncia, los azudes de sus acequias y de la Reial Séquia de
Montcada, el acueducto dels Arcs de Manises y un tramo de acequia
madre de Mislata en término de Quart de Poblet, por ser el Unico tra-
mo de acequia mayor de I'Horta de Valéncia que conservaba su cajero
de tierra, desprovisto de revestimiento impermeabilizador. En 2009 se
declaro BIC el barranc dels Molins, en Ares del Maestre. En 2017, la Ley
4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano fue modificada
para incorporar «los antiguos molinos de agua» como bienes inmuebles
de relevancia local con caracter genérico: una proteccion del patrimonio
hidraulico valenciano limitada pero significativa, por constituir el primer
reconocimiento legal genérico expreso de la patrimonialidad de un com-
ponente de nuestro legado hidraulico. Por su parte, la Ley 6/2021, de 12
de noviembre, de proteccién y promocién del palmeral de Elche, declard
BIC las acequias Mayor y de Marchena junto con el pantano de Elche,
que vino a sumarse asi a la pionera declaracién como BIC del pantano
de Tibi (1994). En 2023, se han declarado BIC los azudes de Mutxamel
y Sant Joan.

No todas las iniciativas prosperaron. Asi, el decreto declaracion de los
azudes del Tribunal de les Aiglies y de Montcada fue anulado judicialmente
ainstancias de los regantes. Tampoco prosperdé la declaracion de I'Horta
de Valéncia como BIC con la categoria de parque cultural, instada por
la Universitat de Valéncia mediante la emision de un dictamen el 2004.
En linea con lo sefialado por José Castillo Ruiz con relacién a la situacién
general en Espaiia, las declaraciones valencianas resultan fragmentarias,
al centrarse en algunos elementos del sistema hidraulico tomados de
forma aislada, olvidando el agrosistema del que forman parte.

No obstante, las declaraciones UNESCO, impulsadas «de arriba abajo»,
acabaron teniendo efectos «de abajo arriba» favorables a la patrimonia-
lizacion de los paisajes culturales del agua. En Elche, los protagonistas
del mantenimiento del patrimonio agrohidraulico tomaron conciencia,
autoorganizandose y pasando a liderar las iniciativas de salvaguardia.
En 2007 se constituyeron la Associacié per al Desenvolupament Rural
del Camp d’Elx (ADR) y la Asociacion de Palmereros de Elche (APELX),
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seguida en 2014 por la de la asociacién Volem Palmerar. Inspirado por
la jornada «Les nostres séquies: identitat i patrimoni heretat com a clau
de futur» celebrada en la Universitat Miguel Hernandez d’Elx, en 2009
se presento el «Manifest de Guardamar», en defensa de los paisajes del
agua del Bajo Vinalopo y la Vega Baja del Segura. A lo largo de los Ultimos
afos, la Comunidad de Propietarios de la Acequia Mayor del Pantano
impulsa decididamente las acciones de salvaguardia.

La convergencia de activismo académico, ciudadania concienciada y
regantes comprometidos ha tenido igualmente expresion en el impulso
de proyectos y la constitucién de entidades de la sociedad civil para la
salvaguardia de nuestros los paisajes del agua. El congreso homenaje a
Thomas F. Glick celebrado en 2014 en la Universitat Politécnica de Valen-
cia incorpord una sesion dedicada a «La conservacion del patrimonio
hidraulico». En 2010 se constituyd la Fundacio Assut de la Comunitat
Valenciana per la Sostenibilitat dels Sistemes Litorals de la Mediterrania,
que promueve acciones de gestion sostenible, preservacion, investigacion,
divulgacion, acceso y sensibilizacion. Por su parte, el patrimonio cultural
del agua constituye uno de los ejes de actuacion del proyecto Patrimoni
del Programa de Extension Universitaria de la Universitat Jaume | de
Castello, que promueve mediante estrategias de acompafamiento y
mediacion la constitucion y activacion de comunidades patrimoniales
en localidades de menos de 5.000 habitantes de la provincia de Castello.

El afio 2015 constituyd un hito en la patrimonializacion de 'Horta de
Valéncia. Per 'Horta coordind con éxito la recogida de mas de 15.000
alegaciones contra el proyecto de reclasificacion de 415 hectareas de la
escasa huerta que le resta al municipio de Valencia, promovido por el
Ayuntamiento; a las que se sumaron varios miles de firmas mas, recaba-
das por otras organizaciones sociales. El proyecto municipal no prospero.
Entre las alegaciones registradas se contaba una extraordinariamente
significativa: la del Tribunal de les Aiglies de la Vega de Valéncia. Por pri-
mera vez en su larga historia, el Tribunal alzd en publico su voz en defensa
del paisaje cultural que constituye la razén de su existencia. Pocos afios
después, se aprobd la Ley 5/2018, de 6 de marzo, de la Generalitat, de
la Huerta de Valéencia; y en 2019, la FAO declard el Regadio Historico de
I'Horta de Valéncia como Sistema Importante de Patrimonio Agricola
Mundial (SIPAM). Debe subrayarse asimismo que el Tribunal de les Ai-
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gles viene ejerciendo activamente la representatividad a él reconocida
por la UNESCO. Asi, acompaio en 2014 la reconstitucion del Tribunal
del Comuner del Rollet de Gracia de I'Horta d'Aldaia, declarado tribunal
consuetudinario y tradicional en 2021y bien inmaterial de relevancia local
en 2022;y en 2019 respaldd la firma ante la puerta de los Apdstoles de la
catedral de Valéncia de la Carta de la Global Network of Water Museums
(WAMU-NET), auspiciada por el Programa Hidrologico Internacional de
la UNESCO.

La patrimonializacién de acequias y vegas histéricas ha prendido en
todo el territorio valenciano. Las administraciones publicas contintan
promoviendo el estudio e inventario del patrimonio hidraulico en co-
laboracion con las universidades, siendo cada vez mas sensibles a su
proteccion juridica efectiva y a su valorizacion, en sentido amplio. Los
estudios cientificos se multiplican y ganan en transversalidad discipli-
nar, al incorporar como eje la dimensién patrimonial, cultural y natural.
La sensibilidad se acrecienta en comarcas que, como la Vega Baja del
Segura o la Safor, se enfrentan a retos de gran magnitud.

En el Bajo Segura, donde investigadores como el gedgrafo Gregorio
Canales Martinez llevan décadas impulsando la salvaguardia patrimo-
nial de la Vega, los regantes tradicionales se han activado en pro del
reconocimiento del valor patrimonial de sus instituciones y paisajes y
en defensa de sus derechos historicos a los caudales del rio; aguas de
riego que sustentan los relevantes servicios ecosociales suministrados
por la milenaria red de acequias y azarbes, cuyo doble régimen de riego
“de aguas vivas” —tomadas directamente del rio— y “de aguas muertas”
—sobrantes de acequias en cota superior— es paradigma de sostenibilidad
agrohidraulica. El objetivo de un posible reconocimiento por la UNESCO ha
animado iniciativas impulsadas por municipios como Orihuela o Rojales.
Por su parte, el Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela y pueblos de su
marco promovié con éxito su reconocimiento como tribunal consuetu-
dinario y tradicional (2021) y su declaracién como BIC inmaterial (2025).

En la Safor, la ciudadania es cada vez mas consciente de los efectos
negativos que comporta la sustitucion del regadio por gravedad e inun-
dacion por sistemas de regadio «gota a gota», asi como del impacto
de la urbanizacién y de las infraestructuras a ella asociadas. En 2018,
el Ayuntamiento de Potries, que trabaja desde la década de 1980 en la
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salvaguardia del patrimonio cultural del agua sito en el término municipal,
de singular relevancia, organizo el encuentro «Hortes Historiques Valen-
cianes: Patrimoni Viu de la Humanitat». En la clausura de la jornada se
leyd un borrador de documento de conclusiones, la «<Declaracié de Potries
sobre les hortes historiques valencianes», que permanece inédito. La De-
claracio se concibié como «Document de conclusions que contribueixca
a la sensibilitzacio i la mobilitzacio social sobre els valors de les hortes
historiques valencianes, i ajude a modular les seues transformacions,
per tal de compatibilitzar les accions de modernitzacio, quan siguen
realment necessaries, amb la preservacio del patrimoni cultural i natural
dels sistemes de sequies i els paisatges de l'aigua per elles articulats»,
segun la organizacion del evento. En 2021 se constituyd la plataforma
Per 'Horta de la Safor, contraria a la ampliacion de la carretera CV-60
sobre la huerta de ocho municipios de la comarca.

La patrimonializacion del regadio tradicional por gravedad e inundacion
avanza igualmente a escala estatal e internacional. En Espafia se han
constituido asociaciones de comunidades de regantes histoéricas y tradi-
cionales en comunidades autébnomas como Andalucia y Extremadura, y
existen plataformas civicas muy activas, como Huermur y Murcia Huerta
Viva o la Plataforma para la defensa de la Vega de Granada y su entorno
«Salvemos la Vega». En 2015 se constituyo en Granada la plataforma
estatal InterVegas, que persigue la proteccion de los suelos de alto valor
agrario. El activismo académico agrohidraulico cuenta con exponentes
como los proyectos PAGO y MEMOLab de la Universidad de Granada, que
han producido documentos estratégicos como la Carta de Baeza sobre
Patrimonio Agrario (2012) y el protocolo para su actualizacion y aplicacion
en el d&mbito internacional (2023), o el Argumentario para la Defensa del
Regadio Histdrico y Tradicional (2022). MEMOLab lleva a cabo acciones
de restauracion de acequias, de la mano de las comunidades locales, que
han llamado la atencion a los medios de comunicacién internacionales.

En 2023 Austria, Bélgica, Alemania, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos y
Suiza consiguieron la inscripcion en la Lista Representativa del Patrimonio
Cultural Inmaterial de la Humanidad del «Riego tradicional: conocimien-
tos, técnica y organizacion». En Espafa, desde 2024 las administraciones
de patrimonio cultural estatal y autondmicas trabajan en el impulso de
una propuesta de ampliacién de la inscripcién, junto con paises como
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Francia, Portugal y Grecia. Ello podria conllevar, como paso previo, la
declaracion en Espafia del regadio tradicional por gravedad e inundacion
como Manifestacion Representativa del Patrimonio Cultural Inmaterial.

Las listas UNESCO regidas por la Convencién sobre la Proteccion del
Patrimonio Mundial, Cultural y Natural de 1972 (la Lista del Patrimonio
Mundial) y la Convencién para la Salvaguardia del Patrimonio Cultural
Inmaterial de 2003 (la citada Lista Representativa y la Lista del Patrimo-
nio Cultural Inmaterial que Requiere Medidas Urgentes de Salvaguardia)
incorporan cada vez mas testimonios del regadio tradicional de relevancia
global. Los agrosistemas de regadio por gravedad e inundacion tienen
asimismo una presencia relevante dentro de los SIPAM declarados por la
FAO desde 2002. Son igualmente significativos los humedales vinculados
a agrosistemas histéricos de regadio protegidos como Zona de Especial
Proteccién para las Aves (ZEPA) y Zonas de Especial Conservacion (ZEC)
de la Red Natura 2000; declarados Reserva de la Biosfera en el marco
del Programa Man and Bioshere (MAB) de la UNESCO; y amparados por
el Convenio Relativo a Humedales de Importancia Internacional, Espe-
cialmente como Habitat de Aves Acuéticas (Convenio de Ramsar). El
maravilloso «Manual del Acequiero» publicado en 2010 por la Junta de
Andalucia muestra con belleza y sensibilidad el papel de las acequias
como conector vivificante de cultura y naturaleza en el Parque Nacional
y Parque Natural de Sierra Nevada.

En Nuevo México (EE.UU)), los regantes tradicionales —los «parcian-
tes»—, organizados en «acequias de comun», promueven activamente en
colaboracion con las universidades el estudio de los valores y servicios
de las acequias, para mejor defensa de sus derechos. La New Mexico
Acequia Association se hermand en 2014 con el Tribunal de les Aiglies
de la Vega de Valéncia, la Reial Séquia de Montcada y la Séquia Reial del
Xudquer. Debemos a un investigador nuevomexicano, José A. Rivera, la
acufacion de la afortunada expresion «acequia culture»: la cultura de la
acequia. Porque, en efecto, los sistemas de acequias configuran y sus-
tentan una cultura propia, basada en la cooperacion. Una cultura que
aportd a la premio Nobel de economia Elinor Ostrom evidencia para poner
de manifiesto la racionalidad de la gestion mancomunada de recursos
productivos, a partir de los trabajos de Thomas F. Glick y Artur Maass
sobre los regadios histéricos valencianos. La Enciclopedia del Regadiu
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Historic Valencida recientemente publicada por Tomas Peris Albentosa
constituye un elocuente compendio de su riqueza. La palabra «acequia»
debe ser conocida y reconocida en ambito internacional como lo es el
«polder» neerlandés. Su epopeya transcultural reviste caracter mitico.

Figura 7. Huertos de Los Callejones (Aras de los Olmos).

Foto: Luis Pablo Martinez-Sanmartin.

A lo largo de los siglos, las acequias han generado paisajes complejos,
sabiamente adaptados al medio. Grandes o pequefios, todos ellos son
producto de una sutil ingenieria y sabiduria social: de consensos y acuer-
dos para la resolucién de conflictos por el acceso al agua como medio de
produccion; del conocimiento del clima, del agua y de la tierra disponible
por las comunidades locales, filtrado en ocasiones por peritos externos;
de la técnica ingenieril y arquitectonica popular o erudita. Y si estan to-
davia ahi después de tantos siglos, es porque funcionan. Han superado
con creces la prueba de la sostenibilidad. Producen sostenibilidad.
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Las acequias merecen respeto y reconocimiento. La forma ingeniosa,
consensual, armoniosa y holistica en que integran usos del agua diver-
sos y a menudo conflictivos entre si deberia inspirar soluciones para
abordar la rampante crisis del agua provocada por el desarrollismo y el
cambio climatico. La profundizacién en el conocimiento de los servicios
ecosistémicos que suministran las acequias puede contribuir a paliar, en
la medida de lo posible, los efectos del cambio climatico que nos afecta.
Desde luego, debemos trascender, como reclaman cada vez mas auto-
res, la concepciodn reduccionista de eficiencia que informa las politicas
tecnocraticas de «modernizacion», para adoptar un concepto holista y
sistémico de eficiencia que trascienda la mera productividad econocimista
del uso agricola del agua. La aplicacién del reduccionismo analitico en
las evaluaciones de impacto ambiental ha facilitado las intervenciones
«modernizadoras» destructoras de los valores culturales y naturales
sostenidos por los sistemas hidraulicos tradicionales, como ha puesto
de manifiesto el ecélogo Carlos Martin Cantarino. Alla donde se pueda,
se deben restaurar y repristinar las acequias, para beneficio de todos.

La comarca de la Serrania cuenta con una diversidad de paisajes culturales
del agua de gran belleza, con alta capacidad de contribuir a la fijacion, la
cohesién y la mejora del bienestar de las poblaciones locales. Se debe
impulsar el desarrollo de una agricultura y una gastronomia de alto va-
lor ainadido vinculada a la produccion de las acequias. Se pueden y se
deben articular rutas para el goce y disfrute por la ciudadania —turistas
incluidos— de los paisajes serranos del agua, de diversa y acentuada
personalidad. Pienso en la preciosa huerta de fondo de valle de Chulilla,
divisable desde el castillo, encajada entre la acequia, cuyo trazado ali-
menta arboles de gran porte, y el rio Turia. Pienso en Alpuente, con sus
espectaculares terrazas regadas y su hermoso acueducto gotico. Pienso
en Aras, con su maravillosa huerta de los Callejones, que transmite vi-
braciones andalusies. Y pienso en el formidable acueducto romano de la
Pefia Cortada, cuyos restos y trazado comparten Tuéjar, Chelva, Calles y
Domeio. La comarca permite recorrer dos milenios de historia hidraulica
en tierras valencianas a través de numerosos hitos, algunos de los cuales
ya han sido objeto de declaracion como bien de interés cultural (BIC),
maxima categoria de proteccion patrimonial en la Comunitat, caso del
acueducto de los Arcos de Alpuente, del acueducto de la Pefia Cortada
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(2004) y de las huertas de Chelva, declaradas BIC con la categoria de
conjunto histérico junto a la propia villa.

En consecuencia, expreso mi deseo y mi confianza en que la Serrania
contindie impulsando con fuerza la salvaguardia del patrimonio de las
acequias; y que las universidades valencianas continien promoviendo
su estudio y difusion, en beneficio de todos.

* XX

Con el texto ya acabado y entregado, el dia 5 de febrero de 2025 el
Diari Oficial de la Generalitat Valenciana nimero 10040 ha publicado el
Decreto 4/2025, de 4 de febrero, del Consell, de modificacion de la Ley
5/2018, de 6 de marzo, de la Generalitat, de la Huerta de Valéncia, y del
Decreto 219/2018, de 30 de noviembre, del Consell, por el que se aprueba
el Plan de accién territorial de ordenacion y dinamizacion de la Huerta
de Valéncia. La modificacion de la norma y del plan que la desarrolla
viene justificada, segln se lee el predmbulo del Decreto ley, por “ciertas
carencias y obstaculos en el objetivo de preservacion, recuperacion y
dinamizacién de este paisaje y territorio Unico” y para facilitar “urgentes
tareas de rehabilitacion y de reconstruccion”, con referencia a los dafios
causados por la terrible dana del 29 de octubre de 2024. Per 'Horta inter-
preta en nota de prensa que el Decreto ley “Pretén facilitar la urbanitzacio
d’un total de 3.800 hectarees de les més de 11.000 d’horta protegida
repartides en quinze pobles. A més deroga el Consell de I'Horta, organ
gestor encarregat de fer complir la llei de I'horta i elimina les politiques
de desenvolupament agrari recollides en la llei del 2018”.

En paralelo, se ha presentado el documento “Evidencias cientificas
sobre cambio climatico y territorio en el Mediterraneo ibérico. Efectos,
estrategias y politicas publicas. Principales recomendaciones”, que reline
las concusiones de la reunidn de expertos convocada para evaluar la
situacion tras la dana de 2024, celebrada en la Universitat de Valéncia
del 31 al 31 de enero de 2025.

El documento no emplea las palabras “acequia”, “vega” o “huerta”.

Queda mucho por hacer.
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