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Resumen: La gestión de los recursos h́ıdricos en las cuencas internas de Cataluña se caracteriza por un precario

equilibrio entre éstos y las demandas a satisfacer. La capacidad de regulación hiperanual de los embalses es prácticamente

inexistente y motiva que durante los episodios de seqúıa, frecuentes y caracteŕısticos en el clima mediterráneo, se deban

adoptar criterios de gestión que garanticen la atención de los usos considerados prioritarios y la utilización más eficiente

de las reservas.

Por otro lado, en situaciones de escasez de recursos se ponen de manifiesto ineficiencias, derivadas de cuestiones

infraestructurales y de gestión, que en situaciones de abundancia seŕıan dif́ıcilmente perceptibles. La superación de estas

ineficiencias se apunta como un camino más para incrementar la disponibilidad de recursos en estas situaciones.

Además, el crecimiento demográfico y económico previsto, la necesaria implantación de los reǵımenes variables de

caudales ambientales como medida esencial para la consecución de los objetivos del Plan de Gestión de demarcación

aśı como la incertidumbre de las consecuencias derivadas del cambio climático, conducen a la superación de la capacidad

actual de regulación de los embalses y motivan la necesidad de buscar nuevas alternativas para garantizar la suficiencia

y sostenibilidad de los recursos h́ıdricos a corto y medio plazo.

LAS PRESAS Y EMBALSES GESTIONADOS
POR LA AGENCIA CATALANA DEL AGUA

Presentación

La Agencia Catalana del Agua es la entidad de
derecho público de la Generalitat de Catalunya
con autoridad para ejercer las competencias de
ésta en materia de aguas y obras hidráulicas.
En las cuencas internas de Cataluña le corres-

ponden, entre otras, las funciones de seguimien-
to, administración y control de los aprovecha-
mientos hidráulicos y también de los aspectos
cuantitativos y cualitativos del dominio público
hidráulico, aśı como la explotación y el mante-
nimiento de las obras hidráulicas de titularidad
de la Generalitat y de otras que le pudieran ser
delegadas en el ámbito de sus competencias.

Presas y embalses

En el ejercicio de sus funciones, la Agencia Ca-
talana del Agua gestiona las presas que se mues-
tran en la Tabla 1. Para aquellas presas que no

son de su titularidad, dicha gestión consiste en la
determinación de las consignas de desembalse, la
observación de su cumplimiento y la inspección
y vigilancia en materia de seguridad. Para aque-
llas que son de su titularidad, además incluye la
operación, el mantenimiento y conservación de
las instalaciones.
La evolución del parque de presas y de la ca-

pacidad de embalse en las cuencas internas de
Cataluña se asemeja en gran medida a la expe-
rimentada en el resto del Estado, coexistiendo
presas de una antigüedad notable (Foix, 1912)
junto con otras de reciente construcción (La Llo-
sa del Cavall, 1999) y con la mayor parte de ellas
construidas en un peŕıodo, entre 1950 y 1970,
caracterizado por una gran actividad en el sec-
tor.
En este conjunto de instalaciones cobra una

especial relevancia las pertenecientes a las cuen-
cas del Ter y del Llobregat. Estas presas forman
parte de un complejo sistema de gestión que da
respuesta a la mayor parte de las demandas ge-
neradas en las cuencas internas de Cataluña para
usos urbanos, agŕıcolas y medioambientales.
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Tabla 1. Presas gestionadas por la Agencia Catalana del Agua

CONDICIONANTES ESTRATÉGICOS

Cuando se plantea cómo gestionar un embalse,
o un sistema de ellos, se debe afrontar la cuestión
de cómo conciliar los intereses contrapuestos de-
rivados de su función principal: la regulación de
los caudales naturales.
El conflicto aparece porque dicha regulación

debe realizarse tanto en escenarios de abundan-
cia (avenidas) como de escasez (seqúıas), pasan-
do por un amplio abanico de posibilidades inter-
medias que podŕıan calificarse como ordinarias.
Lógicamente dichos escenarios nunca coinci-

dirán temporalmente. Sin embargo, como vere-
mos, śı puede ocurrir que los criterios adoptados
para la gestión de alguno de ellos condicione la
forma de administrar los restantes.
Por lo tanto, la estrategia de explotación de-

be diseñarse para dar respuesta a los problemas
más acuciantes en cada situación pero sin per-

der de vista la repercusión que puede tener la
adopción de determinadas decisiones si eventual-
mente se entra en otros escenarios. Por ello, la
determinación de esta estrategia debe realizarse
de forma global, teniendo en cuenta todos los
condicionantes que intervienen. A continuación
se expondrán dichos condicionantes.

Recursos

Las aportaciones a los embalses utilizadas han
sido estimadas a partir del documento Estudio
de Recursos de las Cuencas Internas elaborado
por la Agencia Catalana del Agua. En dicho es-
tudio se determinan la serie de aportaciones na-
turales, en un total de 386 subcuencas, durante
el peŕıodo comprendido entre 1940 y 2008.

Como resultado de este estudio se obtienen las
siguientes aportaciones naturales en los embal-
ses antes mencionados (Tabla 2).

Aportación natural en hm3

Ŕıo Presa Media Máxima Mı́nima

Muga Boadella 61 155 12

Ter Sau 503 1.255 213
Susqueda 568 1.466 238
Colomers 838 n/d n/d

Llobregat La Baells 202 464 44
La Llosa 80 161 25
Sant Ponç 101 214 31

Foix Foix 9 399 2

Siurana Siurana 8 40 1

Aparecen en negrita los embalses pertenecientes al sistema Ter-Llobregat

Tabla 2. Aportaciones naturales a los embalses gestionados por la Agencia
Catalana del Agua



Condicionantes en la explotación ordinaria de los embalses gestionados por la Agencia Catalana del Agua 297

Uso Concesionario Sistema Consumo anual Volumen anual
en hm3 servido desde

embalse en hm3

Abastecimiento Aguas del Ter-Llobregat Ter y Llobregat 220 220
urbano Sociedad General de Aguas Llobregat 130 112

de Barcelona
Consorcio de la Costa Brava Ter 19 19
y Girona
Manresa Llobregat 10 10
Terrassa Llobregat 16 16

Total abastecimiento 395 377

Riegos agŕıcolas Bajo Ter Ter 89 75
Acequia de Manresa Llobregat 25 25
Canal Derecha Llobregat Llobregat 23 23

Total Riego 137 123

TOTAL USOS 532 500
CONSUNTIVOS

Garant́ıa para Ter Ter 95 63
caudales ambientales Llobregat Llobregat 0 (*) 0

95 63

TOTAL 627 563

(*) El caudal ambiental del tramo final del ŕıo Llobregat es proporcionado por aguas regeneradas procedentes de depuradoras

Tabla 3. Principales usuarios y demandas del sistema Ter-Llobregat

Como resumen se obtiene que las aportaciones
naturales al sistema Ter y al sistema Llobregat
se sitúan, en promedio anual, sobre los 568 y los
303 hm3 respectivamente, dando una aportación
conjunta de 871 hm3 anuales. Sin embargo, es
sabido que en la zona mediterránea los valores
medios son poco representativos de la realidad
hidrológica. Dichos valores son un resultado es-
tad́ıstico que encubre la variabilidad del clima
en estas zonas. Se puede observar como dicha
variabilidad provoca que, entre las aportaciones
máximas y ḿınimas, se obtengan factores mul-
tiplicadores entre 6 y 10 en los principales em-
balses.
Por lo tanto, desde el punto de vista de la

gestión de los recursos almacenados en los em-
balses, cabe y debe plantearse la posibilidad de
aportaciones ḿınimas en todos los sistemas co-
mo consecuencia de una situación de seqúıa.
En esas condiciones las aportaciones del sistema
Ter-Llobregat seŕıan de 238 y 75 hm3 respecti-
vamente, y un total de solamente 313 hm3, es
decir aproximadamente un tercio de las aporta-
ciones medias estimadas anteriormente.

Usos y demandas

En la Tabla 3 se resumen los principales usos
consuntivos del sistema Ter-Llobregat y sus do-

taciones en un año t́ıpico, aśı como las máximas
restricciones derivadas de las garant́ıas ambien-
tales a respetar.
Un aspecto a destacar en este sistema es el

elevado número de pequeñas explotaciones hi-
droeléctricas que se sitúan en el tramo bajo de
las cuencas del Ter y sobre todo del Llobregat.
En este último caso son del orden del centenar
de minicentrales las que se ubican en una longi-
tud de ŕıo de escasamente 100 km, salvando un
desnivel total de 500 m. Los caudales circulantes
en régimen regulado dif́ıcilmente superan los 5
ó 6 m3/s. Todo ello da una idea de la pequeña
magnitud de estas instalaciones y del elevado
aprovechamiento que tiene este ŕıo.
En teoŕıa estos usos no consuntivos, en régi-

men fluyente, debeŕıa ser un factor inocuo de
cara a la gestión. Sin embargo en la práctica,
como se expondrá más adelante, śı deben ser
considerados como un factor a tener en cuenta
en la explotación de los recursos regulados.

Recursos, demandas y capacidad de
regulación: primera aproximación

A la vista de los datos presentados, es tenta-
dor inclinarse a pensar que con las aportaciones
estimadas al sistema Ter-Llobregat (871 hm3),
debeŕıa cubrirse sin grandes dificultades sus de-
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mandas (563 hm3). Sin embargo, sin entrar en
otras consideraciones que serán abordadas en
apartados posteriores, también es sencillo entre-
ver que eso no es aśı por las argumentos que se
exponen a continuación:

La aportación media es un valor estad́ısti-
co que no representa bien el compor-
tamiento habitual de las cuencas medi-
terráneas. Éste se caracteriza por la pre-
sencia habitual de episodios extremos: se-
qúıas e inundaciones.

La capacidad de los embalses del sistema
es de 612 hm3, por lo tanto en los años
de elevada pluviometŕıa se generan unos
excesos que no pueden ser retenidos para
su regulación durante los peŕıodos secos.

La demanda de agua servida desde los em-
balses es comparable a la capacidad de
éstos, una vez deducidos los volúmenes de
resguardo, como se verá más adelante. Co-
mo consecuencia, aún partiendo de niveles
elevados de reservas, durante los años se-
cos se produce un agotamiento de las mis-
mas, tanto más pronunciado cuanto más
persistente sea el peŕıodo de seqúıa.

Los números presentados responden a la
globalidad del sistema Ter-Llobregat, pero
éste no permite la permeabilidad total de
volúmenes entre las cuencas del Ter y del
Llobregat. Por lo tanto, existen demandas
que únicamente pueden ser satisfechas por
uno u otro sistema (Ter o Llobregat), con
independencia de la escasez o abundancia
en el otro.

Gestión frente al riesgo de avenida

Durante la gestión en escenarios de abundan-
cia de reservas, cobra especial importancia la
función de protección que ofrecen los embalses a
los bienes y personas situados aguas abajo frente
a una situación de avenida. Desde esta perspec-
tiva seria deseable disponer del mayor volumen
posible del embalse, de manera que exista tam-
bién la mayor capacidad de laminación posible
de los caudales puntas liberados.
Un criterio de definición de los umbrales para

la explotación del embalse en situaciones de ave-
nida consiste en calcular cuál es el volumen que
debe permanecer libre en el embalse (volumen

de resguardo) para que el desagüe de la avenida
de diseño de un peŕıodo de retorno determinado
no genere daños aguas abajo de la presa.
La definición de los umbrales de los volúmenes

de resguardo no tiene porqué ser uniforme a lo
largo del año. Si los patrones de pluviometŕıa,
y por tanto los hidrogramas de las avenidas de
diseño, presentan una cierta estacionalidad, ésta
puede ser recogida en la definición de los citados
umbrales.

Gestión en situaciones de escasez de recurso

En situaciones de escasez de recursos, el ob-
jetivo es la protección de los usos prioritarios.
Cuando entre los usos prioritarios se sitúa el
abastecimiento, los criterios de satisfacción de
esa demanda acostumbran a ser muy exigen-
tes, llegando a ser habitual manejar garant́ıas
del 100% para los usos urbanos.
Generalmente no se llega de una manera re-

pentina a una situación de emergencia por falta
de recursos h́ıdricos, sino que a partir de un de-
terminado umbral de reservas se entra en lo que
se ha dado en llamar escenario de excepcionali-
dad. En éste, la progresiva reducción de las re-
servas, va marcando las medidas de protección a
aplicar y también su intensidad. Estas medidas,
además de disposiciones de carácter juŕıdico, ad-
ministrativo y organizativas, se acostumbran a
plasmar en reducciones, también progresivas, de
las dotaciones de los usos considerados no prio-
ritarios y, si la situación evoluciona hacia esce-
narios más graves (escenario de emergencia), el
racionamiento incluso de los usos prioritarios.
El escenario de excepcionalidad debe conside-

rarse como un contexto en el cual es necesario
tomar medidas para prevenir el fallo del sistema,
es decir la declaración de la emergencia, a corto
plazo.

Dependencia entre umbrales

Ya hemos comentado que desde el punto de
vista de la gestión de las avenidas es convenien-
te disponer de amplios volúmenes de resguar-
do en los embalses. Sin embargo, esta reserva
de volumen, que comporta la renuncia volunta-
ria al aprovechamiento total de la capacidad del
embalse, tiene consecuencias directas sobre la
gestión de los recursos en otros escenarios. De
hecho cabe interpretarla como una reducción de
las garant́ıas de suministro ya que supone una
limitación del volumen disponible para el resto
de usos. Veámoslo con un ejemplo (Figura 1).
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Figura 1. Relación entre los umbrales de los resguardos de seguridad en los embalses
y los umbrales de activación de los escenarios de excepcionalidad en la
gestión de los recursos h́ıdricos

Supongamos que el episodio que dimensio-
na la franja de operación ordinaria, es decir la
comprendida entre el volumen de resguardo y
el inicio de la fase de emergencia, está definido
por una evolución de las reservas según la ĺınea
A-B-C. Durante este episodio se distinguen dos
peŕıodos: (1) el A-B en el cual se produce la
satisfacción de las demandas ordinarias y (2) el
B-C en el cual ya se incluyen ciertas medidas
restrictivas a los usos y, que tiene su traducción
en una velocidad menor en el descenso de las
reservas.

Supongamos ahora que se quiere incrementar
el resguardo de seguridad en los embalses (A-
D). En esas nuevas condiciones, si se mantiene
el mismo umbral para la activación de las me-
didas de excepcionalidad, el episodio que hab́ıa
servido para dimensionar la franja de operación
ordinaria, provoca el fallo del sistema (entrada
en emergencia) mucho antes (F). Para conse-
guir que el sistema no entre en el escenario de
emergencia durante el mismo peŕıodo de tiem-
po, es necesario activar antes (G) las medidas
de excepcionalidad y por lo tanto incrementar el
umbral de excepcionalidad.

Por lo tanto, es de prever que, en la medida
que un sistema tenga una mayor dependencia de
los embalses para la satisfacción de sus deman-
das, un deseo de mayor protección frente a ave-
nidas conllevará también una mayor recurrencia
en la incursión en escenarios de restricciones.

Por el contrario, determinar un volumen de
resguardo más pequeño, es decir asumir un ries-
go superior por daños ante una avenida, com-
porta una rebaja del umbral a partir del cual se
determina la entrada en escenarios de excepcio-
nalidad.

Gestión de las demandas

A la vista de lo expuesto anteriormente, con
objeto de incrementar la disponibilidad de re-
cursos a partir de la reducción de consumos, el
fomento del ahorro y la mejora de la eficiencia
en su utilización, cabŕıa preguntarse cuáles son
las posibilidades de gestión de la demanda.

Demandas urbanas

En las cuencas internas de Cataluña la relación
entre la demanda para usos urbanos e industria-
les y para usos agŕıcolas es de forma aproximada
un 65% y un 35% respectivamente. Concreta-
mente en la zona servida por el sistema Ter-
Llobregat la demanda de los primeros alcanza
un valor del 75%, concentra el 88% del total
de la población de las cuencas internas de Cata-
luña (5,8 millones de habitantes) y el 77% de la
actividad económica de todo el páıs.
Por lo que respecta a Barcelona y su área

metropolitana la mayor parte de las dotacio-
nes domésticas se sitúan por debajo de los 130
l/hab./d́ıa, siendo los consumos con dotaciones
superiores a 200 l/hab/d́ıa inferiores al 10% de
los volúmenes suministrados.
Estas dotaciones, ya de por śı moderadas,

comparables a la de páıses centroeuropeos e infe-
riores a las de las principales ciudades de la zona
mediterránea, fueron reducidas con motivo de
la seqúıa sufrida en el peŕıodo 2007-2008 hasta
valores del 20% como consecuencia de la sensi-
bilización de la población metropolitana ante el
problema de la falta de agua. Por lo que respec-
ta a los consumos en la ciudad de Barcelona sus
dotaciones se redujeron durante los momentos
más intensos de la seqúıa hasta valores de 110
l/hab/dia.
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Durante esta seqúıa, una de las más severas
que se han vivido en los últimos sesenta años,
las dotaciones en alta para usos urbanos, es de-
cir los volúmenes de agua entregados para cubrir
las necesidades domésticas aśı como las asocia-
das a las actividades económicas ligadas a los
núcleos urbanos y las municipales (consumos in-
dustriales asociados a la red, servicios comercia-
les, riego de jardines, limpieza de infraestructu-
ras, incendios...), fue inferior a 270 l/hab./d́ıa
en 258 de los municipios de toda Cataluña. Es-
te porcentaje de municipios comprende al 88%
de la población, es decir unos 6,9 millones de
habitantes.
Por otro lado, durante los últimos quince años,

las dotaciones domésticas se han incrementado
del orden de un 1% anual, valor muy moderado
si se compara con el crecimiento del consumo
de otros servicios básicos (acero > 7% anual;
electricidad y petróleo > 3% anual, etc.).
Por lo tanto, cabe afirmar que los consumos

urbanos, y muy especialmente los domésticos, se
encuentran muy ajustados y próximos incluso a
las recomendaciones de la OMS sobre los ḿıni-
mos con los que abastecer a la población. Y, si
bien es cierto que todav́ıa existe una cierta ca-
pacidad de gestión de la demanda, sobre todo en
ámbitos de desarrollo residencial, los volúmenes
susceptibles de recuperación son poco significa-
tivos sobre el total.

Demandas agŕıcolas

Si bien los consumos agŕıcolas en Cataluña son
importantes y comparables a los de otras par-
tes del Estado, en las cuencas internas de Cata-
luña su peso se ve desplazado por la presencia
de grandes conurbaciones. Es decir, el ámbito
predominante de abastecimiento es el urbano.
En esas condiciones, el sector agŕıcola se en-

cuentra en clara desventaja no tan sólo por una
cuestión de la prelación de usos legalmente es-
tablecida, la cual prioriza el abastecimiento a la
población frente al resto de usos, sino porque
esta exigencia da pie a restricciones muy severas
en este sector.
En otros ámbitos, donde los volúmenes desti-

nados a riego son muy superiores a los del abas-
tecimiento urbano, en años de seqúıa, la detrac-
ción para cubrir las demandas urbanas permite
todav́ıa dedicar una parte de las reservas dispo-
nibles para necesidades agŕıcolas. Evidentemen-
te éstas pueden ser claramente insuficientes para
asegurar una determinada producción, pero pue-
den permitir la supervivencia de los árboles a la
espera de campañas más productivas.

Sin embargo, cuando se invierte la proporción
entre demandas urbanas y agŕıcolas, y en escena-
rios de seqúıa severa, con restricciones declara-
das en los abastecimientos urbanos, puede ocu-
rrir que sea necesario dedicar todas las reservas
disponibles para dichos usos y destinar cantida-
des claramente insuficientes para la agricultura.
Esta situación ya se vivió en los riegos del ŕıo

Muga en 1990 y recientemente se volvió a vivir
para los riegos del Bajo Ter como consecuencia
de la seqúıa 2007-2008.
La evaluación de las consecuencias conside-

rando únicamente la pérdida de una cosecha
puede ser una valoración un tanto superficial de
lo que en realidad supone una drástica disminu-
ción de los volúmenes servidos para el riego.
En primer lugar, además de las pérdidas

económicas directas derivadas de la falta de pro-
ductividad, la pérdida de la cosecha puede tra-
ducirse en la pérdida también de subvenciones
económicas; en la pérdida de posicionamiento
en un mercado cada vez más globalizado, con
las consiguientes dificultades para la recupera-
ción de dicha posición en años futuros; e incluso
la pérdida también de las cosechas de años veni-
deros si los cultivos afectados son del tipo frutal,
ya que si el árbol muere su reposición necesita
de un cierto tiempo, en ocasiones de varios años,
hasta alcanzar los mismos niveles de productivi-
dad.
En el caso de las cuencas internas de Cataluña,

la posición relativa del sector agŕıcola frente a los
usos urbanos en situaciones de escasez de recur-
sos es un factor más que motiva el abandono de
campos y su reconversión hacia otros sectores
como el urbańıstico o el industrial.
Por tratarse de un elemento de equilibrio te-

rritorial, de preservación y estructuración del te-
rritorio, independientemente de la fuerte protec-
ción que pueda tener este sector por lo que a
ayudas y subvenciones se refiere, no se debeŕıa
menoscabar los efectos de una restricción de las
dotaciones para riego.

La estrategia de gestión de los embalses

En un escenario como el descrito, con fuer-
tes irregularidades en las aportaciones natura-
les, escasa capacidad de regulación hiperanual y
la mayor parte de los usos con escasa flexibili-
dad, la gestión de los recursos h́ıdricos de una
cuenca debe realizarse con una visión integral, es
decir, de manera que en cada momento se uti-
licen los recursos más adecuados con una visión
estratégica encaminada a maximizar la garant́ıa
de suministro a todos los usos implicados.
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Aśı pues las reservas acumuladas en los em-
balses (recursos superficiales regulados) se con-
vierten en un elemento más del complejo pool
hidrológico que la Administración hidráulica de-
be ordenar. Este pool se completa con los re-
cursos superficiales no regulados, los recursos
subterráneos, los procedentes de la desalación y
también de la reutilización de aguas regeneradas
procedentes de estaciones depuradoras.
Por lo tanto, la gestión de los embalses no pue-

de ser considerada de manera aislada a la del
resto de los recursos de la cuenca. Sin embar-
go resulta evidente que en las cuencas reguladas
juegan un papel relevante a la hora de definir las
principales ĺıneas estratégicas de gestión.
Como resultado de las simulaciones realizadas

con las series de aportaciones naturales y sintéti-
cas más representativas de situaciones de esca-
sez de aportaciones, y combinando la utilización
de las reservas de los embalses con el resto de
recursos disponibles en la cuenca, se ha obtenido
las franjas de operación propias de cada embalse
de manera que se minimiza el riesgo de entra-
da en escenarios de seqúıa. En las Figuras 2 y 3
se muestran los resultados para los embalses del
sistema Ter-Llobregat y el embalse de la Muga.
La gestión asociada a cada una de dichas fran-

jas de operación es la siguiente:

1. Riesgo frente avenidas: laminación del hi-
drograma de peŕıodo de retorno de 25 años

hasta obtener la evacuación de caudales
punta inferiores al caudal de daños aguas
abajo.

2. Riesgo frente a escasez de recursos: se im-
ponen los consumos actuales y se aplica
a la serie de aportaciones naturales 1940-
2007 los siguientes criterios de explota-
ción:

a. Escenario de normalidad: satisfac-
ción de las demandas ordinarias.

b. Escenario de alerta: reducción entre
un 15% y un 30% de las dotaciones
agŕıcolas (durante la campaña de rie-
go) y de caudales ambientales.

c. Escenario de excepcionalidad: reduc-
ción de las dotaciones agŕıcolas a los
ḿınimos necesarios para la supervi-
vencia de frutales (del 30% al 60%
de una campaña ordinaria). Reduc-
ción más intensa de los caudales am-
bientales (60% de los ordinarios).

d. Escenario de emergencia: aplicación
de restricciones al suministro urbano.
La aplicación de los umbrales y las
medidas restrictivas definidas en los
escenarios de excepcionalidad genera
la no incursión en este escenario para
la serie histórica de referencia.
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Figura 2. Definición de los diferentes umbrales de explotación para los embalses
del sistema Ter-Llobregat
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Figura 3. Definición de los diferentes umbrales de explotació del embalse de la Muga

A la vista de estos diagramas destaca que la
zona definida para los escenarios de normalidad
es relativamente estrecha: en el mejor de los ca-
sos, las franjas de explotación normal ocupan
aproximadamente un 50% de la capacidad total
del sistema. Ello es indicativo de la inexisten-
te hiperanualidad con la que se explotan estas
infraestructuras y, como se ha explicado ante-
riormente, una consecuencia del ajuste entre re-
cursos y demandas, aśı como de la relativamente
pequeña capacidad de embalse frente a episodios
de grandes aportaciones.

OTROS CONDICIONANTES

Como consecuencia del elevado ajuste entre
demandas y recursos servidos desde los embal-
ses, las ineficiencias que se generan en la explo-
tación de éstos y en el transporte de los caudales
liberados hasta sus puntos de entrega, las cuales
seŕıan prácticamente indetectables en una situa-
ción de abundancia de recursos, da lugar a una
exigencia muy alta en el control de los diferentes
factores que pueden condicionar su disponibili-
dad.
En los apartados siguientes se expone el análi-

sis que se realiza sobre dichos factores para ase-
gurar el máximo aprovechamiento de los volúme-
nes liberados.

Cuestiones estructurales

Regulación de pequeños caudales en las presas

Una vez declarado un escenario de restriccio-
nes, la parte aparentemente más sencilla es la
regulación desde los embalses de los caudales

consignados para este escenario. Puede ocurrir
sin embargo que si estos nuevos caudales se dis-
tancian mucho del rango de los caudales servidos
habitualmente, los órganos de desagüe no estén
preparados o se adapten mal para su regulación.
Por ejemplo, si los caudales son normalmente

liberados a través de una central a pie de presa,
una disminución notable del caudal puede provo-
car el paro de la turbina por cuestiones técnicas y
obligar a la liberación de los volúmenes de agua
a través de los desagües de fondo de la presa.

Éstos generalmente están dimensionados para
la liberación de caudales de uno o dos órdenes
de magnitud superiores a los exigibles en la si-
tuación que estamos describiendo. Por ello es
de esperar una regulación poco ajustada - fue-
ra de rango - de los caudales consignados. En
ocasiones se han llegado a consignar caudales
que obligan a la abertura de pocos cent́ımetros
-entre 5 y 10 cm- de una compuerta de más de
dos metros de altura.
Si además los desagües de fondo están di-

señados para un funcionamiento todo/nada, co-
mo es el caso de algunas válvulas, el flujo del
agua a alta velocidad bajo el tablero, junto con
los arrastres de sólidos, provocarán el desgaste
prematuro del labio inferior de la compuerta y
de sus elementos de estanqueidad.
Si bien es cierto que en escenarios de seqúıa

los embalses no se encontrarán a plena carga, y
por tanto la presión sobre la compuerta y la velo-
cidad del agua bajo ella serán inferiores a las de
diseño, también lo es que dicha situación puede
apartarse notablemente de la forma de traba-
jo para la que fueron diseñados los órganos de
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desagüe y que esta situación puede prolongarse
durante un tiempo considerable.
Por todo ello, desde el punto de vista de la

gestión de una situación de seqúıa debe plan-
tearse la viabilidad técnica de la liberación desde
las presas de los caudales previstos en situacio-
nes de seqúıa. Mientras tanto, desde el punto
de vista de la planificación debeŕıa impulsarse
la ejecución de órganos de desagüe compatibles
con las exigencias de un escenario de seqúıa.

Alteración del régimen fluvial en el
transporte hasta los puntos de captación

Si una vez liberada el agua desde la presa se
canaliza en una tubeŕıa hasta la entrega al usua-
rio final no es de prever ningún problema más
allá de los propios de una rotura de la conduc-
ción o una captación intermedia fraudulenta.
Sin embargo si, como es habitual, se utiliza el

cauce fluvial como medio de transporte y se per-
mite la derivación de parte del caudal circulante -
siempre debe asegurarse la existencia de un cau-
dal ambiental ḿınimo - para usos no consuntivos
que posteriormente devuelven el agua al cauce
antes del punto de captación del destinatario fi-
nal, pueden ocurrir alteraciones del régimen flu-
vial que afecten notablemente la captación y el
uso del agua liberada por parte del usuario fi-
nal si no se asegura el régimen fluyente de estos
aprovechamientos intermedios.
Por ejemplo, no es inusual que los titulares

de minicentrales hidroeléctricas generen, de for-
ma deliberada o no, retenciones de agua apro-
vechando la capacidad de almacenamiento del
canal, con objeto de incrementar la altura de
agua en la cámara de carga, para después turbi-
nar de golpe el agua embalsada. De esta manera,
aunque sea durante menos tiempo, se asegura la
producción de una mayor potencia al ser mayor
el caudal, la carga de agua y también el rendi-
miento de las máquinas.
Esta práctica provoca oscilaciones en el cau-

dal circulante aguas abajo del punto de reintegro
al curso principal. En situaciones ordinarias pue-
de resultar inapreciable si la relación entre los
caudales circulantes por el ŕıo y por el aprove-
chamiento es muy grande.
Por contra, en situaciones de caudales circu-

lantes relativamente bajos puede resultar una
práctica nefasta dada la repercusión que pue-
de tener en los aprovechamientos situados aguas
abajo. Durante la fase de retención, los caudales
circulante por el ŕıo se ven reducidos al ḿıni-
mo ambiental por lo que los aprovechamientos
aguas abajo no pueden derivarlo. Cuando se pro-

duce la liberación del volumen retenido se genera
un caudal que, en muchas ocasiones, supera la
capacidad de captación de los usuarios situados
aguas abajo y, por lo tanto, no puede ser apro-
vechado.
De esta manera, la alteración del régimen flu-

yente por una instalación como las descritas pue-
de generar intervalos de déficit en el suministro
a los que siguen otros de excesos no aprovecha-
bles.
La situación todav́ıa puede complicarse algo

más si el efecto se amplifica como consecuencia
de la disposición en cascada de diversos aprove-
chamientos. Esta amplificación puede darse de
forma involuntaria en los aprovechamientos de
la parte baja dado que como resultado de la al-
teración del régimen fluvial algunos sistemas de
control se inestabilizan y derivan más agua hacia
sus canales aunque no sea para retenerla.
El principal mecanismo para evitar estas

prácticas es el control de la explotación de estas
instalaciones, o con más propiedad el telecon-
trol ya que resultaŕıa imposible llevarlo a cabo
de otra manera. A través del control de la pro-
ducción hidroeléctrica y del nivel de la cámara
de carga es posible identificar este tipo de alte-
raciones e instar inmediatamente al propietario
a la restitución del régimen fluyente de la insta-
lación.

Limitaciones en el proceso de tratamiento
en las plantas potabilizadoras

Ocurre también que en ocasiones un agua li-
berada con fines consuntivos es rechazada por
el usuario por no cumplir sus criterios ḿınimos
de calidad. Esta es una práctica relativamente
habitual en captaciones de plantas potabilizado-
ras. En este caso es evidente que la presencia
de determinadas sustancias en el agua puede ser
incompatible con la consecución de una calidad
final del agua a la cual están obligadas por cues-
tiones sanitarias. Bien sea porqué el tratamiento
que puede realizar la planta no es capaz de eli-
minarlas o transformarlas en sustancias aptas o
bien, sin ser en si misma perjudicial, porqué pue-
de inhibir determinados procesos.
Evidentemente no es posible diseñar un proce-

so de potabilización que permita la eliminación
de cualquier elemento no deseable. Siempre ca-
be la posibilidad de un accidente de un camión
cisterna que provoque el vertido de su carga o el
de la rotura de un depósito de una industria que
libere una sustancia que al llegar al ŕıo, directa-
mente o a través del alcantarillado, contamine
temporalmente la masa de agua haciéndola no
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apta para determinados usos.

Pero cabe preguntarse hasta qué punto, a par-
tir de la experiencia acumulada durante años de
explotación, la presencia de determinadas sus-
tancias y calidades en el agua es previsible y por
lo tanto podŕıa justificar una adaptación del pro-
ceso de tratamiento para incrementar el apro-
vechamiento de los recursos h́ıdricos. Tal seŕıa
el caso por ejemplo de aportes salinos proce-
dentes de la propia cuenca natural, incrementos
de turbidez provocados por arrastres de la lluvia
(tormentas), variaciones de temperatura (la baja
temperatura del agua en invierno es un criterio
de rechazo en algunas plantas porque puede pro-
vocar la rotura de conducciones), etc.

Sin duda, uno de los aspectos en los que de-
berá encontrarse un acuerdo entre explotadores
de plantas potabilizadoras y las Administracio-
nes responsables en materia de calidad de las
aguas será la aproximación entre los criterios de
aceptación del agua cruda en planta y los cri-
terios de declaración de aptitud de una masa
de agua para determinados usos. Mientras si-
ga existiendo un gap significativo entre unos y
otros, éste podrá ser interpretado como una bre-
cha por la que estamos perdiendo recursos.

Regulación de la cuenca baja

En los apartados anteriores se han descrito si-
tuaciones que pueden dar como resultado una
considerable ineficacia en el aprovechamiento de
los recursos h́ıdricos en situaciones de elevada
necesidad y sensibilidad.

Algunos estudios realizados a tal efecto han
puesto de manifiesto que incluso en ámbitos con
un estricta vigilancia de sus aprovechamientos,
pueden producirse pérdidas que rondan el 15%
de los volúmenes servidos.

Desde el punto de vista de la gestión, seŕıa de
enorme ayuda disponer de elementos de regula-
ción en la cuenca baja que puedan absorber los
excedentes que se puedan generar en un momen-
to dado y compensar los déficit que ocasional-
mente puedan producirse por alguna alteración
ocurrida agua arriba. En este caso una balsa de

regulación en las proximidades de los puntos de
captación de los tramos finales del ŕıo podŕıa ser
una excelente solución para incrementar el apro-
vechamiento de los recursos liberados.
Por otro lado, mientras no existan estos me-

canismos para compensar los desequilibrios pun-
tuales entre la oferta y la demanda de agua, los
estudios destinados a evaluar la disponibilidad de
recursos y su ajuste con las diferentes demandas
debeŕıan contemplar factores de seguridad - ı́ndi-
ces de aprovechamiento - que tengan en cuenta
las inevitables ineficacias en la gestión de los re-
cursos.

NUEVOS CONDICIONANTES
ESTRATÉGICOS

En apartados anteriores se ha presentado la
metodoloǵıa utilizada hasta ahora para determi-
nar la estrategia de explotación más adecuada
de los recursos disponibles en los embalses.
Sin embargo, aparecen otros requerimientos

de carácter legal, derivados de la exigencia de
una sociedad que valora cada vez más los as-
pectos medioambientales y está concienciada de
su importancia en términos de sostenibilidad. Es-
tos requerimientos, contemplados en el Plan de
Gestión de la Demarcación, inciden directamen-
te sobre la gestión de los embalses.

Usos medioambientales

Caudales de mantenimiento

Bajo esta denominación se encuentran aque-
llos caudales que deben preservarse a lo largo del
ŕıo para asegurar el mantenimiento de unas con-
diciones ambientales fijadas previamente. Estas
condiciones ambientales hacen referencia a dife-
rentes aspectos de la zona riparia: vegetación de
ribera, fauna ictiocola, morfoloǵıa... Estos cau-
dales están concebidos como un compromiso en-
tre la actividad humana y el mantenimiento de
una calidad ambiental aceptable. La calidad am-
biental a mantener se define a través de los in-
dicadores de buen estado ecológico definidos en
el Anejo V de la Directiva Marco del Agua y que
se presentan en la Tabla 4.

Elementos de calidad hidromorfológica Parámetros indicativos de los elementos de calidad

Régimen hidrológico
Cuantificación y dinámica del caudal
Conexión con masas de agua subterráneas

Continuidad fluvial Conectividad fluvial

Condiciones morfológicas
Variación de la anchura y profundidad del cauce
Estructura y substrato del cauce
Estructura de la zona de ribera

Tabla 4. Elementos de calidad hidromorfológica y parámetros propuestos para su caracterización
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Caudal en m3/s Volumen máximo

Ŕıo Presa oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep anual en hm3

Muga Boadella 0,340 0,340 0,408 0,408 0,408 0,408 0,408 0,408 0,340 0,272 0,272 0,272 11,25

Ter Pasteral I 3,700 3,700 3,700 3,700 3,700 3,700 4,810 4,810 3,700 2,960 2,960 2,960 116,65

Llobregat La Baells 1,100 1,100 1,100 0,880 0,880 1,100 1,650 1,620 1,650 1,100 1,100 1,100 37,81

Cardener Sant Ponç 0,940 0,940 0,940 0,940 0,940 0,940 1,222 1,222 0,940 0,752 0,752 0,752 29,64

Foix Foix 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,077 0,062 0,062 0,062 2,48

Tabla 5. Caudales de mantenimiento a preservar a pie de presa según el Plan sectorial de
caudales de mantenimiento en las cuencas internas de Cataluña
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Figura 4. Hidrograma de diseño para crecidas ambientales

En Cataluña, la aplicación de los caudales de
mantenimiento en los cursos fluviales de Cata-
luña se encuentra regulada legalmente mediante
el Plan Sectorial de Caudales de Mantenimiento.
En este Plan se establece, en función de las di-
ferentes tipoloǵıas fluviales de los diferentes tra-
mos de un ŕıo, el caudal de mantenimiento y su
variabilidad a lo largo del año, de manera que
ésta guarde cierta semejanza con lo que seŕıa el
régimen natural.

Una caracteŕıstica importante a considerar en
la gestión de los caudales de mantenimiento des-
de las presas es que no se trata de un caudal a
garantizar en todo momento. Los caudales reco-
gidos en el Plan sectorial deben liberarse desde
la presa siempre y cuando las entradas al embal-
se sean iguales o superiores. En caso contrario,
deberá garantizarse un caudal ambiental igual a
las entradas.

Por lo tanto no pueden, ni deben, computar-
se como un volumen a reservar en el embalse
para la satisfacción de este uso, aunque śı es
cierto que supone considerar una disminución
de las aportaciones netas que como máximo al-
canzarán, para los embalses gestionados por la
Agencia Catalana del Agua, los valores que apa-
recen en la Tabla 5.

Caudales generadores

Como se ha comentado en el punto anterior,
la calidad ambiental de un ŕıo también está de-
finida por parámetros morfológicos. La morfo-
dinámica fluvial, la estructura de sus hábitat y
la organización y limitación de los bosques de ri-
bera está regida principalmente por los caudales
circulantes en situación de crecida.

Los caudales de bajo peŕıodo de retorno, con
capacidad de movilizar el sedimento y definir
aśı el cauce y su hábitat fluvial, son habitualmen-
te absorbidos por los volúmenes de resguardo, o
muy laminados por las presas.

Con objeto de corregir esta alteración, el Plan
sectorial de caudales de mantenimiento prevé,
siempre que no se den de forma natural a lo lar-
go de un año, la generación “artificial” de cre-
cidas desde las presas, liberando a tal fin cau-
dales durante un tiempo determinado (24 horas
en cómputo global de la maniobra, Figura 4) y
con unas determinadas tasas de cambio durante
las fases de generación y de recesión de la creci-
da. La regulación en la variación de los caudales
liberados tiene por objeto no alterar la habitabili-
dad de las comunidades aguas abajo, sobre todo
en los tramos cercanos a la presa, con motivo
de una variación brusca de los caudales circu-
lantes. A tal efecto, las tasas de crecimiento y
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decrecimiento establecidas son de 1,8 y de 0,7
respectivamente, en cómputo horario.
Los caudales punta escogidos se han obtenido

a partir de criterios hidrológicos. Corresponden a
la máxima crecida anual ordinaria más probable
en el peŕıodo 1940-2000. Ésta se ha determina-
do tomando la moda de las frecuencias de la
serie de datos de aportaciones naturales durante
el peŕıodo seleccionado. Dichos caudales son los
que se muestran en la Tabla 6.
Un efecto colateral beneficioso resultante de

la aplicación de estos caudales generadores
será una mejor delimitación del dominio público
hidráulico. Actualmente la laminación que rea-
lizan las presas en sucesos de bajo peŕıodo de
retorno provoca que la memoria colectiva olvide
los “dominios” del ŕıo y poco a poco se va pro-
duciendo una mayor ocupación del cauce. Dicha
ocupación progresiva comporta que el caudal de
daños cada vez sea menor. Como consecuencia,
para un mismo peŕıodo de retorno, es necesa-
rio disponer de mayores volúmenes de resguardo,
con las consecuencias comentadas anteriormen-
te sobre la definición de los escenarios de seqúıa.

La gestión de los sedimentos

La pérdida de capacidad

La presencia de una presa siempre induce una
modificación en el transporte de sedimentos del

ŕıo en el cual se ubica. Además de la barrera
f́ısica que supone en śı misma el dique de con-
tención, la generación del embalse supone una
reducción de las velocidades de circulación del
agua, incluso en condiciones de avenida, de ma-
nera que se provoca la sedimentación del caudal
sólido transportado por el ŕıo.

Además de la alteración mencionada también
cabe esperar una reducción de la capacidad del
embalse como resultado de su ocupación por los
materiales sedimentados.

En los años 2000 y 2001, el CEDEX, a
través de su Centro de Estudios Hidrográficos,
realizó una campaña de reconocimientos sedi-
mentológicos y batimetŕıas en los embalses de
las presas gestionadas por la Agencia Catala-
na del Agua. Como resultado de dichos estudios
se concluye que la pérdida de volumen derivada
de la colmatación experimentada por los citados
embalses es muy pequeña (Tabla 7).

La única salvedad la presenta el embalse de
Foix con una notable pérdida de capacidad re-
lativa. En este caso, dado que la aportación de
sedimentos no es superior a la de otros, el alto
grado de colmatación es una consecuencia de la
pequeña capacidad inicial del embalse, lo cual,
junto con su antigüedad (es el embalse que más
tiempo lleva acumulando sedimentos), lo hace
especialmente sensible a esta afección.

Ŕıo Presa
Caudal generador Volumen anual Peŕıodo

en m3/s en hm3 recomendado

Muga Boadella 27,5 0,9 Dic - Feb
Ter Sau 67,9 3,8 May - Jun
Ter Susqueda 74,3 4,2 May - Jun
Llobregat La Baells 32,4 1,6 Dic - Ene
Cardener La Llosa del C. 8,4 0,6 May - Jun
Cardener Sant Ponç 10,0 0,7 May - Jun
Foix Foix 3,2 0,1 Sep - Nov

Tabla 6. Caudales generadores y volúmenes liberados desde las presas según el Plan
sectorial de caudales de mantenimiento de las cuencas internas de Cataluña

Ŕıo Presa

Volumen Volumen Pérdida Pérdida Aportación de Degradación

inicial actual total de anual sedimento al espećıfica de

en hm3 en hm3 capacidad capacidad embalse en t/ha·año la cuenca

en% en% (ḿın -máx) en t/ha·año

Muga Boadella 62,00 61,09 1,47 0,04 2,6 - 5,5 1,74

Ter Sau 177,00 165,26 11,74 0,32 1,9 - 4,1 1,74

Llobregat La Baells 115,00 109,43 4,84 0,19 2,0 - 4,4 n/d

Cardener Sant Ponç 25,00 24,38 2,48 0,05 1,2 - 3,0 0,48

Foix Foix 5,64 3,73 33,90 0,38 3,7 - 7,8 0,99

Siurana Siurana 12,43 12,22 1,71 0,06 3,5 - 7,6 No evaluable

TOTAL 397,07 376,11 5,28 0,21

Tabla 7. Caudales generadores y volúmenes liberados desde las presas según el Plan
sectorial de caudales de mantenimiento de las cuencas internas de Cataluña
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En cualquier caso, es evidente que esta afec-
ción se continuará produciendo en el tiempo. Y
si bien no es preocupante su ritmo de acreción,
ni hay indicios que pueda acelerarse en un futuro
próximo, śı debe considerarse a largo plazo los
efectos que puede tener sobre la reducción en la
disponibilidad de reservas.

El desequilibrio sedimentario

La interrupción f́ısica al transporte sólido que
supone el dique de cierre del embalse es hoy por
hoy un problema de dif́ıcil solución y no resuelto
en la mayoŕıa de presas.
Y tan preocupante como la reducción del vo-

lumen de sedimentos que circulan aguas abajo es
su desequilibrio en cuanto a la composición gra-
nulométrica. Es decir, no es estrictamente cierto
que no circule ningún caudal sólido aguas aba-
jo de la presa. En ocasiones, con motivo de una
crecida, de una aveŕıa en una instalación que
debeŕıa aportar agua al cauce y no puede ha-
cerlo, o como resultado de las maniobras ordi-
narias de comprobación, se produce la abertura
de los desagües de fondo de las presas. Durante
los primeros instantes el caudal liberado presenta
una turbidez elevad́ısima, evidenciando el arras-
tre de sólidos que se produce. Posteriormente
esta turbidez va disminuyendo a medida que el
cono generado por la succión del desagüe en el
sedimento alcanza condiciones de estabilidad.
Es conocido que la distribución granulométri-

ca de los sedimentos en el embalse es irregu-
lar aunque, con carácter general, conserva de-
terminados patrones: la granulometŕıa del ma-
terial depositado es tanto más fina cuanto más
se aproxima al paramento de la presa. Aśı pues,
el material arrastrado por estas maniobras co-
rresponde únicamente a la fracción más fina del
sedimento.
Una vez este material se deposita en el cauce,

y no suele ser a mucha distancia de la presa dado
que los caudales desaguados no son importantes,
se genera una capa de fango que recubre el fon-
do y sus márgenes induciendo una notable alte-
ración de las condiciones iniciales de los hábitat
fluviales: los substratos donde antes pod́ıan cre-
cer determinados organismos dejan de ser aptos
para ello, o para otras funciones como el desove
de los peces, provocando de una manera u otra
alteraciones significativas en la composición del
ecosistema fluvial.
Para disminuir el desequilibrio inducido por

una presa en el transporte sólido, en algunos
páıses se realizan periódicamente maniobras de
vaciado rápido (flushing) del embalse para favo-

recer que durante el mismo se produzca el arras-
tre de los sólidos depositados a lo largo del em-
balse hacia aguas abajo.
Ésta es una técnica que para garantizar su

aplicabilidad y eficacia necesita de determinadas
condiciones que se analizan a continuación:

Un régimen de aportaciones, o un sistema
de regulación, que asegure la recuperación
de los volúmenes vaciados para no afectar
las garant́ıas de las demandas dependien-
tes. No debe olvidarse que no se está plan-
teando únicamente la generación de una
crecida como las previstas en el apartado
de caudales generadores, sino el vaciado
del embalse. Por lo tanto es dif́ıcilmente
aplicable a grandes embalses, por lo me-
nos con la frecuencia que seŕıa deseable, y
queda restringido a los de menor capaci-
dad.

Unos órganos de evacuación que permitan
la movilización efectiva de los sedimentos.
Un desagüe de fondo formado por válvulas
convencionales, independientemente de su
tipoloǵıa, tiene un radio de acción aguas
arriba de la presa relativamente pequeño,
por lo que únicamente seŕıa de esperar
el arrastre del material depositado previa-
mente en las proximidades del paramento.
Otra exigencia a considerar seŕıa la nece-
sidad de adaptar los materiales utilizados
en la fabricación de los órganos de desagüe
a las exigentes condiciones de resistencia
a la abrasión durante un vaciado de estas
caracteŕısticas.

Una evaluación y seguimiento del impacto
ambiental provocado por la maniobra. La
turbidez del agua en estas condiciones de
arrastre puede llegar a causar problemas a
la flora y fauna de aguas abajo. En ocasio-
nes incluso se ha llegado a crear instala-
ciones off-shore para dar cobijo a los peces
durante el vaciado.

Dada la disposición granulométrica del sedi-
mento a lo largo del embalse, parece dif́ıcil gene-
rar únicamente mediante técnicas de flushing un
caudal suficiente como para provocar el arrastre
del material más grueso desde la cola del embal-
se hasta la presa. Para compensar esta dificultad
se ha propuesto en ocasiones complementar es-
ta técnica con actuaciones de dragado del fondo
del embalse y transporte y vertido del material
extráıdo a lo largo del ŕıo, aguas abajo de la pre-
sa.
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Desde luego el dragado del embalse cabe con-
siderarlo como un efecto beneficioso que puede
servir como medida de compensación a su ate-
rramiento. Sin embargo la deposición del mate-
rial aguas abajo puede resultar harto complicada,
además de por la accesibilidad y el volumen de
sedimentos a depositar, por la afección de otros
intereses: ocupación de áreas lúdicas, afecciones
a instalaciones hidroeléctricas, zonas de interés
para la pesca...

La afección a la calidad

Otro aspecto a considerar relativo a los condi-
cionantes que los sedimentos pueden introducir
en la gestión del embalse está relacionado con la
capacidad de aquellos de generar cambios signi-
ficativos en la calidad del agua embalsada. Por
lo menos bajo determinadas condiciones.
El agua que llega al embalse contiene elemen-

tos procedentes de la actividad humana e in-
dustrial que exista en la cuenca de aportación.
Una parte de la materia orgánica y nutrientes
son habitualmente retirados del agua mediante
las depuradoras de aguas residuales.
Sin embargo, una fracción de aquellos junto

con otros compuestos no eliminables mediante
procesos f́ısicos o biológicos alcanzan el embalse
y, si las condiciones son suficientemente esta-
bles, acaban depositándose en el fondo del em-
balse. Alĺı suelen permanecer inertes hasta que
algún proceso permite su resuspensión y disolu-
ción. Obviamente, los peŕıodos de bajas reservas
son favorables a estos procesos.
En esas condiciones las concentraciones de es-

tos elementos, directamente o a través de la ac-
tivación de otro proceso, pueden condicionar la
estrategia de gestión para aquellos usos que re-
quieran de unas calidades ḿınimas del agua.
Por lo que respecta a este apartado cabe men-

cionar que alcanzada esta situación se debe pro-
ceder a un análisis continuado de la calidad tan-
to del agua presente en los embalses como del
sedimento. El objeto de este seguimiento es pre-
ver las modificaciones que deberán introducirse
en las plantas de tratamiento para potabilizar el
agua a medida que el recurso se agote y sea ma-
yor la proximidad entre el sedimento y el agua
a tratar. También debe ser analizado si una de-
terminada estrategia de gestión de las torres de
captación y de los órganos de desagüe puede ser
más beneficiosa que otra por lo que se refiere a
la calidad del agua liberada.

El cambio climático

Los efectos del cambio climático, por lo que

respecta a la variación de las aportaciones natu-
rales, son hoy por hoy desconocidos. Sin embar-
go, śı existe un cierto consenso entre los expertos
en la materia en lo que se refiere la asimilación
a las tendencias que experimentará la meteoro-
loǵıa en la cuenca mediterránea: aumento de las
temperaturas, ligero descenso o incluso el man-
tenimiento de la precipitación total y un incre-
mento de los episodios extremos. Todo ellos se
traduciŕıa en un aumento de la evapotranspira-
ción, una recarga más lenta de los acúıferos y
una disminución de los caudales circulantes por
los ŕıos, salvo en situaciones extremas (riadas) a
los cuales se les concede una importante noto-
riedad en Cataluña.
En un entorno como el de las cuencas inter-

nas de Cataluña, caracterizado ya por una nota-
ble irregularidad temporal de sus precipitaciones
y con una capacidad prácticamente nula para el
almacenamiento de excedentes, el incremento de
dicha variabilidad pluviométrica debe ser consi-
derado como un efecto tanto o más grave que
una reducción moderada de la pluviometŕıa.
Todo ello cabe interpretarlo como una pers-

pectiva pesimista tanto por lo que se refiere a
la previsible disminución de recursos como en
lo relativo a la recuperación de las deficiencias
actuales en la disponibilidad de recursos. Con-
cretamente, la recuperación del nivel hidráulico
en los acúıferos intensamente explotados, la me-
jora de la calidad en áreas con contaminación de
aguas superficiales o subterráneas, o la regresión
de la salinización de acúıferos litorales, aśı co-
mo la mayor disponibilidad de agua para zonas
húmedas y de ribera seŕıan menos probables da-
dos los cambios que estos fenómenos supondŕıan
en la dinámica hidrológica.

LA BÚSQUEDA DE NUEVOS RECURSOS

En los apartados anteriores se ha mostrado
como el elevado ajuste entre demandas y recur-
sos disponibles conduce a un modelo de gestión
muy exigente en el control de los recursos h́ıdri-
cos utilizados. La capacidad de regulación que
ofrecen los embalses existentes es muy limitada
y conduce a elevadas probabilidades de incurrir
en escenarios de excepcionalidad, con la conse-
cuente influencia limitadora en el desarrollo de
diversas actividades.
Concretamente, y con especial incidencia, en

la agricultura debido a la disminución, incluso su
total supresión en determinadas ocasiones, de los
caudales de riego que se imponen.
También son sectores afectados el de la pro-

ducción hidroeléctrica y el de las actividades
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económicas ligadas a los ámbitos urbanos, desde
el momento en que éstos también pueden quedar
afectados por restricciones, aśı como la garant́ıa
de los caudales ambientales, tal y como suce-
dió en el último episodio de seqúıa 2007-2008
en el ŕıo Ter.
Para dar solución al precario equilibrio que

existe actualmente entre recursos y demandas,
aśı como para asumir las consecuencias deriva-
das del crecimiento demográfico, productivo y
de nuevas exigencias ambientales, en un escena-
rio de incertidumbre por las consecuencias del
cambio climático, la Agencia Catalana del Agua
está diseñando las bases de lo que será la poĺıti-
ca hidráulica de los próximos años (Plan de Ges-
tión del Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluña
2010-2015) para garantizar la suficiencia y sos-
tenibilidad de todos los usos del agua a corto,
medio y largo plazo (2010-2027).
Dicho Plan contempla diversas estrategias y

actuaciones en el ámbito de la mejora de la ca-
lidad hidromorfológica y biológica del medio, la
gestión de la demanda y de los recursos h́ıdri-
cos, la mejora de la calidad de las aguas y la
modernización de los regad́ıos.
Por lo que se refiere a las medidas relaciona-

das con la gestión de las demandas y los recursos
h́ıdricos, se definen propuestas en el ámbito de
la desalación, la reutilización, la interconexión de
redes y la recuperación de acúıferos. Cabe desta-
car que no todas las actuaciones se traducen en
una aportación neta de volumen, sino que algu-
nas están destinadas a la mejora de la garant́ıa
a través de una gestión más flexible (interco-
nexión de redes), o a la mejora de la eficiencia
en el transporte y la utilización por parte de los
diferentes usuarios.
En total se espera la aportación de 345 hm3 al

sistema Ter-Llobregat en el peŕıodo 2006-2015 a
partir de las actuaciones recogidas en el Progra-
ma de Medidas del Plan de Gestión.

CONCLUSIONES

Actualmente la explotación de los embal-
ses gestionados por la Agencia Catalana
del Agua está basada en (1) criterios de
protección frente a avenidas de 25 años
de peŕıodo de retorno y (2) criterios pa-
ra minimizar el número de incursiones en
escenarios de seqúıa.

La aplicación de los criterios anteriores a
la capacidad de embalse existente moti-
va que los volúmenes de gestión en situa-
ción de normalidad sean relativamente pe-

queños - un 50% de la capacidad máxima
en el mejor de los casos - en compara-
ción con las demandas a satisfacer y con-
siderando la irregularidad del clima me-
diterráneo. Los volúmenes disponibles en
escenarios de normalidad impiden ningún
tipo de regulación hiperanual.

La gestión de la demanda, como v́ıa para
incrementar la disponibilidad en situación
de escasez de recursos h́ıdricos a través
del fomento del ahorro y la eficiencia, tie-
ne escaso margen de actuación en lo que
se refiere a las dotaciones domésticas de
Barcelona y su área metropolitana, don-
de se concentra el 88% de la población
de las cuencas internas de Cataluña. Di-
cha capacidad de ahorro existe todav́ıa en
algunas zonas de carácter residencial, aun-
que con posibilidad de recuperar pequeños
volúmenes.

La predominancia de los usos urbanos en
el sistema Ter-Llobregat condiciona enor-
memente la disponibilidad de volúmenes
para otros usos en dicho ámbito.

La disponibilidad de reservas debe afectar-
se de un valor de reducción como conse-
cuencia de las ineficiencias que se generan
en su gestión y que impiden un aprovecha-
miento óptimo. La detección y la correc-
ción de esas ineficacias, en ocasiones con
actuaciones en infraestructura y en otras
mediante mecanismos de gestión con los
afectados, puede constituir una excelente
ĺınea de trabajo para incrementar la ga-
rant́ıa de suministro.

A unas condiciones de gestión de los em-
balses, ya de por si muy exigentes, se están
añadiendo ya otras, tan leǵıtimas como
necesarias, de carácter ambiental (cauda-
les de mantenimiento, gestión de sedimen-
tos...) que incrementarán la vulnerabilidad
del sistema. Además la incertidumbre so-
bre las consecuencias del cambio climático
incorpora un nuevo factor de riesgo.

Con todos estos condicionantes, la capa-
cidad de regular desde los embalses los
recursos para la satisfacción de todas las
demandas, se verá ampliamente superada.
Es necesario pues definir la manera de in-
crementar la garant́ıa de satisfacción de
los usos actuales en las cuencas internas
de Cataluña, con criterios de suficiencia,
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tanto en la cantidad como en la calidad, y
sostenibilidad.

En este sentido la Agencia Catalana del
Agua está elaborando un plan de gestión
(2010-2015) para conseguir, mediante una
combinación de actuaciones en el campo
de la gestión y la incorporación de nue-
vos recursos, una mayor disponibilidad de
recursos. Entre las medidas contempladas
se prevé la aportación de hasta 345 hm3

como resultado de diferentes iniciativas en
el campo de la desalación, la reutilización
de aguas regeneradas procedentes de es-
taciones depuradoras de aguas residuales
y la recuperación de acúıferos.
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