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Marco conceptual y herramientas del documento

Abreviaturas

AAUU - Aglomeracion Urbana

DANA - Depresion Aislada en Niveles Altos

DMA - Directiva europea Marco del Agua (2000/60/CE)

DPH - Dominio Publico Hidraulico

ENRR - Estrategia Nacional de Restauracion de Rios

GIS - Sistema de Informacién Geografica (Geographic Information Systems)
PAAS - Plan de Accién en materia de Aguas Subterrdneas

PEM - Plan de EMergencia ante situaciones de sequia

PES - Planes Especiales de Sequia

PFRAU - Planes de Fomento de Reutilizacién del Agua asociados a usos Urbanos
PGRAR - Planes de Gestion del Riesgo del Agua Regenerada

PGRI - Planes de Gestion del Riesgo Inundacion

PHN - Plan Hidroldgico Nacional

PIGSS - Planes Integrales de Gestidon del Sistema de Saneamiento

RAPA - Reglamento de la Administracién Publica del Agua

RDPH - Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

RPH - Reglamento de la Planificacidon Hidrolégica

SBN - Soluciones Basadas en la Naturaleza

SUDS - Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

TRLA - Texto Refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de
julio)

Definiciones

«Afio hidrolégico»: abarca un periodo de 12 meses comprendido entre el 1 de octubre
y el 30 de septiembre del afio siguiente. Esto se debe a las caracteristicas climaticas de
Espana. El periodo de octubre a septiembre del afio siguiente contempla los
momentos con mayor probabilidad de lluvias, las estaciones de otofio, invierno y
primavera, hasta el momento en que las lluvias son muy reducidas y las demandas son
maximas (finales de primavera y verano).

«Caudal ecolégico»: caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen potencial
ecoldgico en los rios o en las aguas de transicidon y mantiene, como minimo, la vida
piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el rio, asi como su
vegetacion de ribera.


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/2007_RD_907-2007_RPH_tcm30-136568.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/2007_RD_907-2007_RPH_tcm30-136568.pdf

«Consejo Nacional del Agua»: es el érgano superior de consulta y de participacién en
la materia. Forman parte del Consejo Nacional del Agua la Administracidn General del
Estado, las Comunidades auténomas, los Entes locales a través de la asociacion de
ambito estatal con mayor implantacion, los Organismos de cuenca, las organizaciones
profesionales y econdmicas mas representativas de dmbito estatal relacionadas con los
distintos usos del agua, las organizaciones sindicales y empresariales mas
representativas en el ambito estatal y las entidades sin fines lucrativos de dmbito
estatal cuyo objeto esté constituido por la defensa de intereses ambientales (Espafia,
2001, art. 19).

«Cuenca hidrografica»: la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su
totalidad a través de una serie de corrientes, rios y eventualmente lagos hacia el mar
por una Unica desembocadura, estuario o delta. La cuenca hidrografica como unidad
de gestion del recurso se considera indivisible.

«Cuenca hidrolégica»: mientras que en la cuenca hidrolégica también se consideran
las aguas subterraneas, la cuenca hidrografica Unicamente toma en cuenta las aguas
superficiales.

«Escasez coyuntural»: falta de capacidad coyuntural de atender las demandas;
indicadores basados principalmente en reservas embalsadas, pero también se utiliza
segln los casos nieve, niveles piezométricos, aportaciones, precipitaciones. Los
escenarios son: normalidad, prealerta, alerta, emergencia.

«Demarcacion hidrografica»: la zona terrestre y marina compuesta por una o varias
cuencas hidrograficas vecinas y las aguas de transicidn, subterraneas y costeras
asociadas a dichas cuencas.

«Inundacion repentina»: aquella desencadenada por una lluvia intensa o la ruptura de
una presa o dique, es especialmente destructiva porque la escorrentia suele incluir
material sdlido como partes de la infraestructura fallida, arboles, barro, etc.

«Inundacion pluvial»: inundacién por agua superficial o inundacién por precipitacion
“in-situ”, ocurre cuando se supera la capacidad del drenaje urbano, pudiendo resurgir
dicha agua en diferentes puntos de la ciudad.

«Inundacion fluvial»: por desbordamiento de un rio o cauce de agua, ocurre cuando
se eleva excesivamente el caudal debido a causas naturales como precipitaciones
prolongadas o intensas, la degradacién ambiental, etc; o a razones evitables como el



fallo de las barreras naturales o artificiales, la modificacion del cauce natural del rio o
la urbanizacion inadecuada. Suelen ser previsibles al tener un inicio lento, afectando a
grandes zonas durante un tiempo prolongado.

«Inundacion costera»: ya sea por mareas altas, marejadas extremas, tsunamis...
Agraciada por el aumento del nivel del mar, fendmenos tectdnicos, lluvias intensas, la
subsidencia del terreno, etc; asi como la pérdida de barreras naturales por la accidon
humana o los sistemas de drenaje deficientes.

«Reserva hidrolégica»: Rios, tramos de rio, lagos, acuiferos, masas de agua o partes de
masas de agua, declarados como tales dadas sus caracteristicas especiales o su
importancia hidrolégica para su conservacion en estado natural.

«Sequia prolongada»: sequia natural; indicadores basados en aportaciones (en algin
caso precipitaciones) acumuladas a tres meses. Escenarios: sequia o no sequia.

«Suelo urbano»: Independientemente de la nomenclatura particular de cada
comunidad, en esta guia suelo urbano se refiere a todo aquel suelo en el que exista un
desarrollo urbano y por tanto pertenezca a una trama urbana mayor con todos
(consolidado) o algunos (no consolidado) de los servicios urbanisticos necesarios
(acceso rodado, abastecimiento, saneamiento, electricidad).

«Suelo urbanizable»: Independientemente de la nomenclatura particular de cada
comunidad, en esta guia suelo urbanizable se refiere al futuro suelo urbano que aun
no ha sido desarrollado, necesario para albergar el crecimiento de la ciudad. Este
puede ser ordenado, sectorizado, no sectorizado, etc.

«Suelo no urbanizable»: Independientemente de la nomenclatura particular de cada
comunidad, en esta guia suelo no urbanizable se refiere a aquel que no es susceptible
de ser transformado en suelo urbano, por una variedad de razones.

«Organismos de cuenca»: son, con la denominacidn de Confederaciones
Hidrograficas, Entidades de derecho publico con personalidad juridica propia y distinta
de la del Estado, adscritas a efectos administrativos al Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo y con plena autonomia funcional (Espafia, 1988, art. 24).

«UTE»: Unidad territorial de escasez (equivalente a las juntas de explotacién, en
algunos casos desagregadas en dos partes).



«UTS»: Unidad territorial de sequia (equivalente a las juntas de explotacién).

«Zona inundable»: terreno que pueda resultar inundado por los niveles tedricos que
puedan alcanzar las aguas en las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de
500 afios (Espafia, 1986, art. 14).
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Introduccion

Objetivo y alcance del documento

El cambio climatico constituye uno de los principales desafios para la resiliencia
urbana. Sus efectos, cada vez mas intensos y frecuentes, se manifiestan de forma
especialmente visible a través del ciclo del agua, situando a los municipios ante
fendmenos extremos como sequias prolongadas y precipitaciones de alta intensidad.

En este contexto, el proyecto HIDRA-RISK tiene como objetivo el disefio de una guia
metodoldgica estratégica que permita incorporar la variable hidrolégica en la
planificacion municipal desde una perspectiva integral, operativa y replicable.

La investigacion parte de una premisa clara: la reduccién de la vulnerabilidad frente a
los riesgos hidricos no puede abordarse Unicamente desde enfoques sectoriales ni
mediante la incorporacion aislada de infraestructuras técnicas. Por el contrario,
requiere integrar la dimension hidrolégica en el propio modelo de planificacion
territorial y urbana. Esto implica articular de forma sistémica la infraestructura azul y
verde, la clasificacidén y regulacion del suelo, los procesos de metabolismo urbano y los
mecanismos de gobernanza local, de modo que el ciclo del agua deje de gestionarse de
forma aislada y pase a constituir un criterio estructurante del desarrollo urbano.

El presente documento desarrolla los fundamentos conceptuales y analiticos que
sustentan dicha metodologia. Para ello, se ha llevado a cabo:

e Una revision histérica de la evolucién de la problematica hidrica en relacién con
el desarrollo urbano y territorial, identificando efemérides que evidencian la
creciente exposicion al riesgo.

e Una revision sistematica de la literatura cientifica centrada en riesgos hidricos
(sequia e inundaciones), soluciones basadas en la naturaleza (SBN) y
metodologias de analisis multirriesgo basadas en sistemas de informacién
geografica (GIS).

e Un analisis multinivel del marco normativo y estratégico vigente.

e Una seleccidn y evaluacién comparada de experiencias urbanas relevantes en
materia hidrica.

De este modo, la memoria configura la base analitica necesaria para avanzar hacia una
planificacion estratégica municipal capaz de incorporar la dimensidn hidrolégica como
elemento estructurante del modelo territorial y urbano.



La dimension de agua como apéndice del cambio climatico y cambio de
paradigma

Durante aiios, la gestién del agua se integré dentro de las politicas ambientales y,
posteriormente, dentro de los marcos generales de adaptacion al cambio climatico. Se
trataba de una dimensién relevante, pero en gran medida subsumida dentro de
estrategias climdaticas mas amplias.

La intensificacidn y recurrencia de episodios de sequia e inundacidn en las ultimas
décadas, junto con la creciente presidn sobre los recursos hidricos, han propiciado una
evolucidn sustantiva en su consideracién institucional y territorial.

La progresiva ampliacién del marco normativo y estratégico en materia de aguas, tanto
a escala europea como estatal y autondmica, refleja esta transformacién: el agua deja
de abordarse exclusivamente como componente ambiental o derivada del cambio
climdtico, y pasa a configurarse como objeto especifico de planificacién, con
instrumentos propios, estrategias diferenciadas y mecanismos de gestién cada vez mas
sofisticados.

Esta consolidacién de la dimensién hidrica como un ambito con entidad propia no
supone su desvinculacién del cambio climatico, sino el reconocimiento de su papel
estructural en la configuracién del territorio. El ciclo del agua se ha convertido en uno
de los principales sistemas en el que se materializan de forma directa los impactos
climaticos y, simultdneamente, en uno de los campos donde se requiere una respuesta
planificadora integrada.

En este nuevo marco, la cuestion hidrica adquiere centralidad en el debate territorial y
urbano. Su incorporacién en la planificacion estratégica municipal trasciende el
cumplimiento sectorial para situarse en el ambito de las decisiones estructurales que
condicionan el desarrollo de las ciudades, la proteccion territorial y la sostenibilidad a
medio y largo plazo.

No obstante, esta evolucidn es relativamente reciente y su traduccion efectiva en los
instrumentos de planificacidn territorial y urbanistica sigue siendo limitada. A pesar del
avance en los marcos normativos y estratégicos, persiste un desfase entre el
reconocimiento tedrico de la dimensidn hidrica como elemento estructurante y su
incorporacion real en la practica planificadora. Este desajuste evidencia la necesidad
de desarrollar herramientas metodoldgicas que permitan integrar de forma operativa
el ciclo del agua en la toma de decisiones urbanas, superando su tratamiento sectorial.



Estado de la cuestion
Contexto y antecedentes

En las ultimas décadas se ha producido un notable desarrollo del marco normativo,
estratégico y técnico en materia de gestion del agua y adaptacién al cambio climdtico,
tanto a escala europea como estatal y autondmica. Este avance ha impulsado la
incorporacion de enfoques como las soluciones basadas en la naturaleza (SBN), los
sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) o la planificacién por cuencas
hidrograficas.

Sin embargo, este desarrollo se ha producido principalmente en dmbitos sectoriales y
técnicos, sin una integracién efectiva en los instrumentos de planificacion urbanistica y
territorial. Paralelamente, las transformaciones del modelo urbano, marcadas por la
impermeabilizacién del suelo, la canalizacidén de escorrentias y la desconexidn de los
sistemas naturales, han incrementado la vulnerabilidad frente a fenédmenos extremos
como inundaciones y sequias.

En este contexto, se identifica una brecha entre el conocimiento disponible y su
aplicacion en la practica a escala municipal. Los municipios contintan careciendo, en
muchos casos, de herramientas metodoldgicas que permitan integrar de forma
operativa la dimensidn hidrica en la toma de decisiones urbanas.

La presente investigacion se sitla en este marco, con el objetivo de contribuir al
desarrollo de una metodologia estratégica que permita incorporar el ciclo del agua
como un elemento estructurante del modelo territorial y urbano.

Estudio de efemérides de inundaciones y sequias en Espafia

La identificacion de los eventos hidroldgicos relevantes se ha realizado a partir de una
revision de distintas fuentes documentales, incluyendo literatura cientifica
especializada, bases de datos institucionales, repositorios meteorolégicos y registros
histéricos de eventos extremos. Entre estas fuentes destacan las bases de datos
oficiales sobre inundaciones histdricas, los repositorios meteoroldgicos de la Agencia
Estatal de Meteorologia y diversas investigaciones académicas centradas en el andlisis
geografico y climatico de estos fendmenos.

Asimismo, se ha complementado la informacién con la consulta de hemerotecas y
documentacidn técnica relativa a episodios concretos, lo que ha permitido contrastar
la informacidn disponible y ampliar el conocimiento sobre las caracteristicas y
consecuencias de los eventos analizados. El proceso de identificacidon se desarrolla de



forma progresiva, partiendo de una busqueda general de episodios relevantes y
acotando posteriormente el andlisis a aquellos eventos con mayor impacto territorial,
social o institucional desde la segunda mitad del siglo XX hasta la DANA de octubre y
noviembre de 2024. En concreto, los criterios de seleccion de casos han sido la
intensidad y duracién de los episodios tanto de inundaciones como de sequias, la
magnitud de las consecuencias acaecidas y el nivel de dafos personales, materiales y
econdmicos, y, por ultimo, la relevancia a nivel estatal-europeo y la cobertura
medidtica de estos eventos.

Una vez identificados los eventos mas relevantes, se procede a su sistematizacién
mediante la elaboracién de una base de datos estructurada en la que se registran
diferentes variables asociadas a cada episodio. Para cada efeméride se recoge
informacién relativa a la fecha del evento, localizacién geografica, cuenca hidrografica
afectada, causas meteoroldgicas, principales consecuencias y, cuando fue posible, las
medidas adoptadas posteriormente por las administraciones publicas.

Este proceso de clasificacién permite construir un catalogo ordenado de eventos
hidroldgicos extremos que facilita el analisis comparado de sus caracteristicas, asi
como la identificacién de patrones territoriales y climaticos asociados a las
inundaciones y sequias en Espafia.

El andlisis de las efemérides de inundaciones y sequias constituye un punto de partida
fundamental para comprender la evolucidn de la problematica hidrolégica en el
territorio espafiol. A lo largo de las Ultimas décadas se han registrado numerosos
episodios de inundaciones subitas, avenidas extraordinarias y periodos prolongados de
sequia que han tenido importantes repercusiones sociales, econdmicas y territoriales.

Estos eventos no pueden interpretarse Unicamente como fendmenos meteorolégicos
aislados, sino como manifestaciones de la interaccidon entre procesos climaticos,
caracteristicas geograficas del territorio y transformaciones derivadas de la ocupacion
urbana. En este sentido, el estudio histdrico de las efemérides permite identificar
patrones recurrentes de riesgo, areas especialmente vulnerables y momentos clave
gue han impulsado cambios en las politicas de gestidon del agua y de prevencion del
riesgo hidroldgico.

Desde esta perspectiva, la revision histérica se plantea como un ejercicio de
contextualizacién que permite situar la problematica actual dentro de una trayectoria
mas amplia, evidenciando la recurrencia de estos fendmenos y la necesidad de
integrar la dimensidn hidroldgica en la planificacion territorial y urbana.



La recopilacidon de efemérides realizada permite reconstruir algunos de los episodios
hidroldgicos mas relevantes ocurridos en Espafia desde mediados del siglo XX. Entre
ellos destacan eventos que han quedado grabados en la memoria hidroldgica del pais,
como la Gran Riada de Valencia, las riadas del Vallés, la pantanada de Tous de 1982 o
episodios recientes asociados a DANAS de gran intensidad, que han evidenciado la
capacidad destructiva de las precipitaciones extremas en determinados territorios.

La revisidn del conjunto de eventos registrados revela ademds una marcada dimension
territorial del riesgo. Las inundaciones se concentran especialmente en el arco
mediterraneo, donde las caracteristicas climaticas y geomorfoldgicas favorecen
precipitaciones torrenciales y avenidas rapidas. En este contexto destacan
particularmente las demarcaciones hidrograficas del Segura, el Jucar y las cuencas
mediterraneas andaluzas, que acumulan una elevada recurrencia de episodios
significativos.

En contraste, el registro historico muestra una menor presencia de eventos destacados
en el tercio norte peninsular, particularmente en las cuencas del Duero, Cantabrico y
Mifio-Sil, donde el régimen pluviométrico y las dindmicas hidroldgicas presentan
caracteristicas diferentes.

Junto a estos episodios de inundacion, el registro incorpora también diversos periodos
de sequia que han afectado de forma recurrente a la Peninsula Ibérica en las ultimas
décadas, evidenciando que el riesgo hidroldgico en Espaiia se manifiesta tanto en
episodios extremos de exceso de agua como en fases prolongadas de escasez hidrica.

Este recorrido histdrico pone de manifiesto que los eventos hidrolégicos extremos no
constituyen anomalias puntuales, sino una realidad recurrente que ha marcado de
forma reiterada la relacidon entre agua, territorio y desarrollo urbano en Espaiia.

Con este analisis de eventos histéricos se buscaba encontrar relaciones entre las
caracteristicas meteoroldgicas/climatoldgicas y geograficas de las diferentes
efemérides que han sucedido en las ultimas décadas, desde mediados del siglo XX. El
Levante peninsular es la zona mas propensa a eventos de inundaciones, destacando la
demarcacién hidrografica del Segura, con hasta 9 episodios en este marco temporal.
Seguidamente las demarcaciones del Jucar y del Sur (Cuencas Mediterraneas
Andaluzas) con 7 y 6 episodios contabilizados respectivamente.

Por ultimo, la demarcacion de las Cuencas Internas Catalanas suma 3 episodios, en
Islas Baleares 2, y la del Ebro 4. En menor medida, se han catalogado eventos en el



resto de demarcaciones (C. Int. Pais Vasco, Guadiana, Tajo, Islas Canarias). No se han
encontrado eventos destacables de inundaciones en el resto de demarcaciones
hidrograficas peninsulares, en el tercio norte peninsular (Duero, Cantdbrico Oriental y
Occidental, Mifo-Sil y Galicia Costa). De cara a un futuro andlisis mas amplio, se
considera interesante afadir otros eventos de inundaciones ocurridos en el mismo
marco temporal fuera de Espafia, en total se han analizado 4 inundaciones en Europa
central y 1 en Sudeste Asiatico, por sus graves consecuencias en dafios personales,
econdmicos y materiales, y la relevancia en sus medidas adoptadas posteriormente. En
cuanto a las sequias, se han identificado 5 episodios graves de sequia, que han
afectado tanto a la Peninsula Ibérica como a Europa Central, entre los afios
hidroldgicos de 1975-1976 y 2022-2023.

Total de eventos por
&rea geografica 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Cuencas
Mediterraneas 1989| 2004| 2018 2019 2020 2024
Andaluzas
CH Segura 1973| 1987 1989| 2000/, 2003| 2009, 2012 2019| 2020
CH Jucar 1957| 1982 1987 1989 1997| 2020, 2024
CH Ebro 1996( 2003| 2015/ 2020

CH Guadiana

CH Tajo

*Se incluye la Borrasca Gloria (2020) en las Confederaciones Hidrograficas de la costa mediterranea (Levante peninsular).

Figura 1. Recopilacidn de eventos por drea geogrdfica.
Fuente: elaboracion propia.
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Metodologia de investigacion

Revision de la literatura cientifica

Revision sistematica de la literatura sobre soluciones basadas en la naturaleza
en la planificacion urbana frente a riesgos hidricos (sequias e inundaciones)

Con el objetivo de comprender el marco bibliografico sobre soluciones basadas en la
naturaleza (SBN) integradas en la planificacion urbanistica para afrontar riesgos de
inundabilidad y sequia en entornos urbanos, se ha realizado una revisidn sistematica
sobre la literatura cientifica. Con ello se pretende identificar y cuantificar los estudios
existentes que analizan ciudades expuestas a ambos riesgos hidricos desde la
perspectiva de las SBN.

Para la recopilacion de la literatura, se llevd a cabo una busqueda en las bases de datos
Scopus y Web of Science mediante palabras clave especificas. Posteriormente, los
estudios fueron sometidos a un proceso de seleccién mediante distintas fases de
cribado (titulo/resumen y texto completo). Para garantizar el maximo rigor, se
establecieron criterios de inclusion y exclusidn relacionados con el ambito tematico, el
tipo de estudio y su relevancia para los objetivos de la investigacion, aplicados de
manera consistente a lo largo de todo el proceso. En la fase de cribado inicial, se
emplearon modelos de lenguaje (LLM) para asistir en la seleccion de estudios,
complementados con una revisidon experta por parte del equipo investigador.

A partir de este proceso, los casos de estudio se han clasificado segun el tipo de riesgo
hidrico y las soluciones basadas en la naturaleza implementadas, y se han organizado
por continentes con el fin de identificar patrones globales de investigacion.
Finalmente, los resultados permiten cuantificar el nimero de estudios de caso que
abordan la sequia, la inundabilidad y las SBN, asi como identificar aquellos situados
especificamente en Europa. Por otro lado, permiten un andlisis cualitativo de estos
casos, facilitando la extraccion de estrategias aplicables y su contraste con la literatura
y los marcos normativos vigentes.

Revision de literatura sobre metodologias GIS para el analisis multirriesgo

Con el objetivo de conocer el estado del arte en relacion con las diferentes
metodologias basadas en el uso de GIS (o SIG, sistemas de informacidn geografica)
empleadas para el analisis multirriesgo de los efectos del cambio climatico, se ha
llevado a cabo una revision sistematica de literatura cientifica. Se pretende con ello
cuales son las principales bases de datos utilizadas para el modelado de riesgos
climaticos (indicadores, fuentes de informacion, etc.) asi como los métodos de



agregacion empleados para analizar la interaccidn entre diferentes riesgos. Para ello se
parte de la definicion de riesgo climatico adoptada en el Sexto Informe de Evaluacion
del IPCC (2022), considerando el riesgo climdtico como resultado de la interaccién
dinamica entre peligros (asociados al cambio climatico), exposicién, y vulnerabilidad
(estos ultimos relacionados con los elementos en riesgo considerados, o EaRs,
“elements at risk”). La revision se centrd en la busqueda de articulos cientificos en
Scopus y Web of Science, los cuales fueron sometidos a un proceso de screening
basado en criterios de inclusidn/exclusion: articulos en inglés, con ambito geografico
europeo, donde se analiza de forma exclusiva la interaccion entre dos o mas riesgos
climaticos, y donde se presenta una metodologia de analisis basado en GIS conjunta.
Esta revision ha permitido identificar publicaciones de gran valor para la investigacion,
producir una lista de bases de datos Utiles para la descarga de informacién y la utilidad
concreta de cada una de ellas, y llevar a cabo una taxonomia de los diferentes métodos
de agregacion empleados para combinar las diferentes variables.

Fuentes y proceso de identificacion
Fuentes y proceso de identificacion del marco normativo-estratégico

La identificacidon del marco normativo-estratégico relevante se ha realizado a partir de
una revision de distintas fuentes documentales, incluyendo fuentes institucionales en
las dos escalas de aplicacion, siendo éstas la escala europea y estatal, entre las que
destacan: Eur-lex.europa.eu (Derecho de la Unién Europea), BOE (Agencia Estatal
Boletin Oficial del Estado) y MITECO (Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto
Demogrifico).

Fuentes y proceso de identificaciéon de buenas practicas

La identificacion de casos se realizé a partir de una combinacion de fuentes
institucionales, técnicas y académicas, entre las que destacan: Climate-ADAPT
(European Environment Agency), base de datos LIFE (European Commission), CORDIS
(EU Research Results) para proyectos de caracter europeo y documentacién del
MITECO y de Confederaciones Hidrograficas, ademas de documentacion institucional
de las propias ciudades analizadas en el ambito estatal

Se priorizaron experiencias con implementacién real, evaluacién documentaday
relevancia reconocida en el ambito técnico o académico, incorporando tanto contextos
nacionales como internacionales con diversidad climatica —aridos, semiaridos,
templados humedos y deltaicos— para abarcar distintos escenarios de estrés hidrico.



Criterios de seleccion
Criterios de seleccidn del marco normativo-estratégico

En las plataformas mencionadas en el apartado anterior, la informacidn se ha filtrado
principalmente por tematicas relacionadas con la gestion del agua, los riesgos hidricos
y la resiliencia hidrica, centrandose especificamente en fendmenos de inundacién y
sequia.

Si bien el proceso de investigacidn ha tenido en cuenta la evolucién del marco
normativo-estratégico, incorporando referencias previas al contexto actual, se han
priorizado aquellas normativas y planes vigentes en la actualidad, con el objetivo de
caracterizar el estado actual de la materia.

Dado que es objeto exclusivo de esta investigacidn la planificacion urbana, se han
descartado de esta base de datos documentos que aporten contenido de
desertificacion y regadio, entre otros, por dedicarse principalmente al ambito agricola.
Se han priorizado las politicas y estrategias que tratan la materia del agua
directamente, en contraposicién a documentos que hablen del tema
transversalmente, como son los de cambio climatico, economia circular, biodiversidad,
restauracion ecolégica, etc; que en esta etapa de la investigacidén son sélo
mencionados, sin profundizar en ellos, hasta que se considere necesario. También se
destacan prioritariamente los planes y leyes con iniciativa preventiva, suprimiendo la
mayoria de estrategias de uso durante el evento climatoldgico o posterior al mismo,
como es por ejemplo la normativa de proteccidn civil.

Si se incluyen por tanto todas las directivas, reglamentos, leyes, reales decretos, planes
estratégicos, planes especiales y planes de gestion, entre otros, vigentes en la
actualidad, que influyen e interfieren en la proteccién, control, mejora, regeneraciony
mantenimiento de todas las masas de agua que afectan al ambito urbano, las
infraestructuras y procesos que las gestionan, asi como en la gestidn de los riesgos
hidricos estudiados, especificamente la sequia prolongada, la escasez coyuntural y las
inundaciones.

Criterios de seleccidon de buenas practicas

El andlisis se orienta a construir una base comparativa que permita identificar
estrategias urbanas y territoriales replicables frente al estrés hidrico. La seleccién no
pretende ser exhaustiva, sino significativa en términos estratégicos, priorizando
aquellos casos que garanticen relevancia y capacidad de transferencia al ambito
municipal.



En este sentido, se han seleccionado experiencias con vinculacién directa con la
gestion del riesgo hidroldgico, tanto los relacionados con la escasez como como con la
inundacion, excluyendo actuaciones ambientales genéricas sin incidencia clara en la
variable hidrica. Asimismo, se ha valorado su incidencia en el modelo urbano o
territorial, dando preferencia a aquellas intervenciones que trascienden la escala
puramente técnica e influyen en el planeamiento, la regulacién del suelo o la
configuracion del espacio publico.

Se ha exigido, ademas, la existencia de implementacion real y documentacion técnica
suficiente que permita analizar los instrumentos utilizados, la escala de actuacién y los
resultados obtenidos. Del mismo modo, se ha considerado el potencial de
transferencia al contexto municipal espafiol, incorporando diversidad climaticay
territorial con el fin de contrastar distintos enfoques de adaptacidén en contextos
comparables.

Durante la fase inicial de revision se identificaron otras estrategias relevantes en el
ambito de la gestién del agua —como grandes infraestructuras de regulacién
hidraulica, trasvases intercuencas o sistemas intensivos como la desalacién— que, si
bien desempefian un papel significativo a escala estatal o regional, no han sido
incorporadas al analisis comparado. Estas soluciones responden a légicas
supramunicipales, implican elevados costes econdmicos y ambientales y dependen de
decisiones institucionales ajenas al ambito del planeamiento urbano.

En consecuencia, el estudio se centra en intervenciones capaces de incidir
directamente en la organizacion del suelo, el disefio urbano y la gestion local del ciclo
del agua, con el objetivo de identificar estrategias replicables en el ambito municipal.

Sistematizacion y estructura de analisis
Sistematizacidn y clasificacion del marco normativo-estratégico

La informacidn seleccionada a través de las bases y fuentes oficiales mencionadas, se
dispone en una base de datos que sistematiza la documentacidn y que permite
comparar y seleccionar los documentos relevantes y necesarios para la incorporacion
holistica de la dimensidn hidrica en la planificacién. Dicha tabla tiene la siguiente
estructura:



Bloque 01 Descripcion de la informacion

o011 Cddigo de identificacion
’ XXEST-IN / XXEST-EU / XXEST-ES / XXEST-RE
013 Nivel de aplicacién
’ Internacional-IN / Europeo-EU / Estatal-ES / Regional-RE
01.3 Tematica
014 Ambito de aplicacién
’ Inundacién / Sequia / Ambos
01.5 Nombre
01.6 Marco temporal
01.7 Objetivos generales
01.8 Objetivo/s especifico/s

Bloque 02 Evaluacion de la informacion

Relacion con la tematica

02.1

Directa / Indirecta
02.2 Resultados y/o diagndstico
02.3 Conclusiones

Bloque 03 Informacion adicional
Enlaces web
03.1 e
Referencias bibliograficas
03.2 Comentarios adicionales

Una vez realizado este volcado de datos conjunto, tanto de normativas como de planes
estratégicos, se afiaden a la tabla campos diferentes segln las necesidades del marco:

Bloque 03.1 Informacion adicional legislacion

03.1.1 Ultima modificacién

03.1.2 Fechas destacadas

Bloque 03.2 Informacion adicional planificacion

03.2.1 Ciclos de planificacion
03.2.2 Ley de referencia
03.2.3 Nivel del ciclo del agua urbano que abarca

Metodologia de investigacion
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Sistematizacion y clasificacidon de buenas practicas

Los casos fueron analizados mediante una estructura homogénea que permite

comparar de forma transversal su contexto territorial, el problema urbano-hidrico

abordado, la estrategia adoptada y los instrumentos implementados.

Con el fin de garantizar coherencia y trazabilidad, se elabord una matriz de

sistematizacidn en la que se recogieron pardmetros comunes para todos los casos

estudiados. Entre las variables consideradas se incluyeron: ambito territorial,

clasificacion tipolégica de la intervencioén, aplicabilidad, ciudad y zona climdtica, escala

de actuacion, periodo de ejecucion, presupuesto y entidad financiadora, asi como

objetivos generales y especificos vinculados al proyecto, mecanismos de evaluacién y

referencias documentales.

Esta estructura permitié no solo ordenar la informacion, sino identificar patrones

recurrentes, comparar enfoques entre contextos climaticos diversos y diferenciar

intervenciones puntuales de modelos territoriales integrados. La matriz constituye, por

tanto, el soporte técnico del analisis comparado desarrollado en esta fase.

Se sistematiza los datos en la siguiente tabla, que comparte estructura con la del

marco normativo-estratégico:

01.1

01.2

01.3

01.4

01.5

01.6

01.7

01.8

02.1

02.2

Cédigo de identificaciéon

XXEST-IN / XXEST-EU / XXEST-ES / XXEST-RE

Nivel de aplicacion

Internacional-IN / Europeo-EU / Estatal-ES / Regional-RE

Temadtica

Ambito de aplicacién
Inundacion / Sequia / Ambos

Nombre
Marco temporal
Objetivos generales

Objetivo/s especifico/s

Relacion con la tematica
Directa / Indirecta

Resultados y/o diagndstico



02.3 Conclusiones

Bloque 03 Informacion adicional

Enlaces web
03.1 S,
Referencias bibliograficas
03.2 Comentarios adicionales

A su vez, también se recogen una serie de campos especificos para recoger la
informacién antes mencionada para este bloque:

Bloque 03.1 Informacion adicional buenas practicas

03.1.1 Localizacion

03.1.2 Zona climatica

03.1.3 Escala

03.2.4 Presupuesto

03.2.5 Entidad financiadora
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Analisis, diagndstico y resultados

Este apartado recoge el andlisis realizado sobre la problematica hidrica desde una
perspectiva multiescalar, integrando la dimensién histdrica, normativa, estratégica y
las buenas practicas registradas. A partir de este enfoque, se construye un diagndstico
gue permite comprender tanto la evolucion del riesgo como las respuestas
desarrolladas en distintos contextos.

El apartado se estructura en dos bloques principales. En primer lugar, se analiza el
marco normativo y estratégico vigente, atendiendo a su evolucién, estructuray
capacidad de respuesta. En segundo lugar, se examinan experiencias y modelos de
actuacion que ilustran distintas formas de integrar la variable hidroldgica en la
planificacion urbana y territorial.

En conjunto, este analisis constituye la base para la definicién posterior de la
metodologia que sirva para la incorporacidn del factor hidrico en la planificacién
estratégica integral en el ambito municipal.

Resultados del marco normativo-estratégico

Para la presentacion de los resultados del marco normativo-estratégico, se ha optado
por una division tematica en lugar de una estructura puramente cronoldgica. Esta
decisidn responde a la necesidad de reflejar la complejidad sistémica del ciclo del agua,
donde las leyes y estrategias no operan como compartimentos estancos, sino como un
engranaje interconectado que aborda realidades socioecondmicas y ambientales
distintas. Al agrupar los resultados bajo los ejes de politica de aguas como cimiento
estratégico, riesgos hidricos (inundacion y sequia) como respuesta operativa a la crisis
climdtica, y tratamiento de aguas (residuales y reutilizacion) como motor de la
economia circular, se logra proyectar un mapa coherente que culmina con el futuro de
la planificacion en los proximos afios, permitiendo asi que el lector comprenda la
interconexion necesaria entre la voluntad politica, la seguridad técnicay la
sostenibilidad necesaria para garantizar la resiliencia hidrica en el largo plazo.

Asimismo, este analisis se ha fundamentado en una exploracién exhaustiva que integra
tanto el marco legislativo europeo como el ordenamiento juridico estatal. Este
enfoque multinivel permite trazar una linea de continuidad coherente entre la vision
estratégica de las directivas de la Unidn y su aterrizaje técnico y legal en Espafia,
asegurando que las conclusiones obtenidas reflejen fielmente la jerarquia normativa y



la necesaria sincronizacién entre las metas ambientales de la comunidad europea y las
soluciones especificas aplicadas a la realidad hidrica de nuestro territorio.

Finalmente, es preciso sefialar que, aunque una parte significativa de los instrumentos
de planificacién analizados poseen una naturaleza regional o de demarcacién
especifica, en el presente estudio se han desarrollado y tratado bajo una visién de
conjunto estatal. Esta metodologia se sustenta en el hecho de que todos estos planes,
con independencia de su dmbito territorial, estan obligatoriamente supeditados a los
mismos objetivos generales, plazos y criterios técnicos definidos por la normativa
nacional, aunque se desarrollen posteriormente especificamente a las competencias
de cada territorio. De este modo, se garantiza una interpretacion uniforme de la
politica hidrica espafola, permitiendo extraer conclusiones transversales que son
validas para el conjunto del Estado al responder todas ellas a un marco de ejecucién
coordinado y estandarizado.
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Figura 2. Marco normativo-estratégico destacado.

Fuente: elaboracion propia.

Siendo U.Mod: Ultima modificacion; (EU): Europeo; (ES): Estatal; (D): Derogado; DMA: Directiva Marco del Agua;
RDPH: Reglamento del Dominio Publico del Agua; LA: Ley de Aguas; TRLA: Texto Refundido de la Ley de Aguas; PHN:
Plan Hidroldégico Nacional; RPH: Reglamento de la Planificacion Hidrolégica; PHC: Planes Hidroldgicos de Cuenca;
GRI: Gestion de los Riesgos de Inundacion; PGRI: Planes de Gestion de los Riesgos de Inundacidn; PES: Planes
Especiales de Sequia; ARU: Aguas Residuales Urbanas; PCASD: Plan de Calidad de las Aguas, Saneamiento y
Depuracion; PSD: Plan de Saneamiento y depuracion; RA: Reutilizacion de Agua; PGRAR: Planes de Gestion de los
Riesgos de Agua Regenerada; RH: Estrategia Europea de Resiliencia Hidrica; PIMA ADAPTA: Plan de Impulso al
Medio Ambiente para la Adaptacion al Cambio Climdtico en Espaiia; y OEACC: Orientaciones Estratégicas sobre
Agua y Cambio Climdtico.

Politica de aguas

En Espafia, la gestidn de los recursos hidricos se articula a través de tres pilares
fundamentales: la Directiva 2000/60/CE, el Texto Refundido de la Ley de Aguas y el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

El punto de inflexidn inicial en esta materia lo marca la Directiva 2000/60/CE, conocida
como la Directiva Marco del Agua (en adelante DMA), que revoluciond la gestion
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hidrica en la Unidn Europea al introducir el concepto de “buen estado ecolégico” de las
masas de agua. Su gran aportacién fue desplazar el foco desde la gestidon
administrativa hacia la gestidn por cuencas hidrograficas, obligando a los Estados
miembros a planificar el uso del agua respetando los limites bioldgicos y quimicos de
los ecosistemas fluviales y costeros.

La transposicion y consolidacion de estas directrices se materializa en el Texto
Refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto Legislativo 1/2001, en adelante TRLA),
siendo la norma de mayor importancia a nivel estatal que gestiona el uso del agua. En
ella se detallan las competencias de los Organismos de Cuenca (Confederaciones
Hidrograficas), el régimen de concesiones, la planificacion hidroldgica y el sistema de
infracciones. Es el documento que traduce los objetivos ambientales europeos en
realidades administrativas y técnicas para el territorio espafiol.

Bajo estos dos marcos se aplica el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico (en
adelante RDPH). En Espafia, a diferencia de otros recursos, el agua es un bien de
titularidad publica, lo que permite al Estado intervenir, regular y limitar los usos
privados en favor del interés general, asegurando que cualquier actividad, ya sea riego,
industria o abastecimiento, sea compatible con la preservacién del recurso natural.

e EUROPEO: Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23
de octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacion
en el dmbito de la politica de aguas (texto consolidado).

La Directiva 2000/60/CE, por la que se establece un marco comunitario de actuacién
en el ambito de la politica de aguas, tiene como objetivo la proteccién de las aguas
continentales, tanto superficiales como subterraneas, las aguas de transicién y las
aguas costeras; prevenir todo deterioro adicional y mejorar y proteger el estado de los
ecosistemas acuaticos, promoviendo un uso sostenible del agua basado en el cuidado
a largo plazo de los recursos hidricos disponibles, contribuyendo a paliar los efectos de
las inundaciones y sequias.

Para cada demarcacion hidrogréfica situada en un Unico territorio, se elabora un plan
hidrologico de cuenca, y para aquellas demarcaciones entre varios estados miembros,
se realiza un Unico plan coordinado. Estos pueden complementarse mediante la
elaboracién de programas y planes hidroldgicos relativos a subcuencas, sectores,
cuestiones especificas o categorias de aguas.



Aporta diferentes propuestas de objetivos medioambientales, en funcién de la masa
de agua tratada, poniendo en practica las medidas que se especifican en los planes
hidrolégicos de cuenca. De forma generalizada, se promueve aplicar medidas para
prevenir su deterioro, proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua, incluidas
las zonas protegidas, y procurar reducir progresivamente la contaminacion, con el
objetivo de cumplir estos requisitos en 15 afios como plazo mdaximo (2025).

Por cada demarcacion hidrografica se realiza un analisis de las caracteristicas de la
demarcacién; un estudio de las repercusiones de la actividad humana en el estado de
las aguas continentales, tanto superficiales como subterraneas y un analisis econémico
del agua. También se especifican, entre otros, todas las masas de agua utilizadas para
la captacién de agua destinada al consumo humano que proporcionen mas de 10 m?
diarios o que abastezcan a mas de cincuenta personas, incluidas las destinadas a este
uso en un futuro.

Se deben realizar programas de seguimiento especifico en funcién del tipo de masa de
agua y, posterior a los analisis, se establecen programas de medidas basicas,
destacando aquellas como las necesarias para cumplir con la normativa comunitaria
sobre proteccidon de las aguas, medidas de control y para evitar la entrada de
contaminantes. Las directrices para la clasificacion y calidad de los tipos de masas de
aguas superficiales y subterraneas, asi como las regiones ecoldgicas, se encuentran en
los anexos Il y V.

e ESTATAL: Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Aguas.

La redaccién del Real Decreto Legislativo 1/2001/, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, tiene como objetivo la regulaciéon del Dominio Publico
Hidraulico, del uso del agua y del ejercicio de las competencias atribuidas al Estado en
las materias relacionadas con dicho dominio en el marco de las competencias
delimitadas en el articulo 149 de la Constitucion (Texto refundido de la Ley de aguas,
s.f); ademas de otros objetivos, como establecer normas basicas para la proteccion de
las masas de agua, tanto continentales, como costeras y de transicion, exceptuando las
aguas minerales y termales, que se regulan por la Ley 22/1973, de Minas.

Desarrolla los bienes que integran el dominio publico hidraulico del Estado, ademas de
definir y contextualizar los cauces, riberas, margenes, lagos, lagunas, embalses,
acuiferos y terrenos inundables. De estos ultimos, especifica que, a través de los datos
trasladados por los Organismos de cuenca al Gobierno, en colaboracion con las



aportaciones normativas adicionales que pueden ofrecen los Consejos de Gobierno de
las diferentes Comunidades Autéonomas, podra establecer gracias a ellos las
limitaciones de uso las zonas inundables que estime necesarias con el objetivo de
garantizar la seguridad de las personas y bienes. Ademads, plantea los objetivos y
medidas de proteccion del Dominio Publico Hidrdulico y de la calidad de las aguas,
destacando, en relacion con los objetivos de la investigacion HIDRA-RISK, paliar los
efectos de las inundaciones y sequias.

Desglosa los principios generales de la administracién publica del agua, mencionay
describe las labores, miembros y competencias del Consejo Nacional del Agua.
Profundiza en la definicién de las funciones de los organismos de cuenca, siendo
creados cuando existan cuencas hidrograficas que excedan el dmbito territorial de una
Comunidad Auténoma.

Desarrolla, con respecto a la planificacion hidroldgica, cudles son su objetivos y
criterios, destacando que pretende conseguir garantizar el buen estado y la adecuada
proteccion del dominio publico hidraulico y de las aguas objeto de esta ley, entre
otros. Ademas, ofrece los contenidos y las pautas para la elaboracién y prevision de los
planes hidroldgicos de cuenca, transponiendo los requisitos de la Directiva
2000/60/CE, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito
de la politica de aguas. Desglosa también los contenidos que debe tener el Plan
Hidrolégico Nacional.

De no poseer un orden de preferencia en el uso del agua que aporte el Plan
Hidroldgico de la demarcacioén hidrogréfica correspondiente, la ley incluye un listado
de dicho orden, siendo de mayor a menor preferencia, el abastecimiento a la
poblacion (incluyendo uso industrial de poco consumo de agua situados en los nucleos
de poblacién y conectadas a la red municipal), regadios y usos agrarios,
almacenamiento hidraulico de energia, usos industriales para produccién de energia
eléctrica, otros usos industriales no especificados en apartados anteriores, acuicultura,
usos recreativos, navegacion y transporte acuatico y otros aprovechamientos.

Interviene en materia de reutilizacién de aguas, modificado por el Real Decreto-ley
4/2023, de medidas urgentes para paliar los efectos de la sequia agravados por el
conflicto de Ucrania, y sirve de soporte legal para, posteriormente, redactar el
Reglamento de reutilizacion del agua, aprobado por el Real Decreto 1085/2024,
transponiendo las directrices europeas del Reglamento (UE) 2020/741 relativo a los
requisitos minimos para la reutilizacion del agua.



e ESTATAL: Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico, que desarrolla los titulos
Preliminar, I, IV, V, VIy VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Este reglamento, aunque se redactd para desarrollar los aspectos que del dominio
publico hidraulico que se desarrollaban en la Ley 29/1985 de Aguas de 1985,
actualmente derogada por el texto refundido de la Ley de Aguas de 2001, aprobado
por el Real Decreto Legislativo 1/2001, sigue vigente debido a su actualizacion para ser
compatible con la nueva Ley de Aguas. Su objeto sigue siendo el mismo, que es
desarrollar los titulos Preliminar I, 1V, V, VI, VIl y VIII del texto refundido de la Ley de
aguas del 2001, siendo fundamental cumplir con los objetivos fundamentales
establecidos en el articulo 92 de la misma ley. Sufrié una importante modificacién con
el Real Decreto 665/2023 (la mas reciente), en la que se simplificaron asuntos
administrativos y la digitalizacion en su gestidn, y que se actualizase el marco
normativo a las nuevas presiones existentes sobre la gestion del DPH vy, en particular,
del agua para el consumo humano (Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que
se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, s.f.).

Dispone que los bienes que integran el dominio publico hidraulico son las aguas
continentales, tanto superficiales como subterraneas, los cauces de las corrientes
naturales, los lechos de los lagos y lagunas y los de los embalses en cauces publicos, los
acuiferos y las aguas procedentes de la desalacion de agua de mar. A su vez, especifica
que son de dominio privado los cauces por lo que discurran (ocasionalmente)
exclusivamente aguas pluviales que atraviesen fincas privadas, aunque ello no autoriza
hacer en ellos labores u obrar que puedan variar el curso natural de sus aguas.

La zona de servidumbre para uso publico servird como proteccion del ecosistema
fluvial y del dominio publico hidrdulico, entre otros. No se puede construir en estas
zonas salvo que sea necesario para su conservacion y restauracién, salvo en casos muy
justificados. Esta zona de servidumbre se puede modificar por razones topograficas,
hidrograficas o por exigencias de las caracteristicas de la concesion de un
aprovechamiento hidrdaulico (articulo 8).

Las zonas inundables cumplen labores de retencidon o alivio de los flujos de agua 'y
carga sélida transportada durante dichas crecidas o de resguardo contra la erosién. El
conjunto de estudios de inundabilidad realizados configuraran el Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables.



Los organismos de cuenca realizaran, conforme al Real Decreto 903/2010 de
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacién, los mapas de peligrosidad y riesgo
de inundacién y la zona de flujo preferente. Ademas, elaborardn un inventario de las
obras hidraulicas longitudinales de proteccidn frente a inundaciones de caracter
estructural existentes en su cuenca, que se incluird en el Plan de Gestion del Riesgo de
Inundacidn establecido en el Real Decreto 903/2010.

Se establecen regimenes de caudales ecolégicos con la finalidad de contribuir a la
conservacién o recuperacién del medio natural y alcanzar el buen estado o buen
potencial ecolégico en las masas de agua y evitar su deterioro. No tienen caracter de
uso, sino que se considera como una restriccion que se impone con caracter general a
los sistemas de explotacion, por lo que las disponibilidades hidricas obtenidas en estas
condiciones pueden ser objeto de asignacién y reserva en los planes hidrolégicos de
cuenca (articulo 49 ter).

No se permitira la siembra de herbdaceos en el ambito del dominio publico hidraulico,
salvo en zonas ya alteradas siempre que sean compatibles con la conservacion y
mejora del estado de la masa de agua (articulo 74 bis). Los organismos de cuenca
desarrollaran programas de conservacién y mantenimiento de los cauces de dominio
publico hidraulico en el marco de la planificacién hidrolégica y la planificacidn frente al
riesgo de inundacidn, priorizando aquellas actuaciones basadas en la naturaleza que
puedan tener, por tanto, una mayor vida util (articulo 126 quater). A su vez, también
establece el régimen juridico de las reservas hidrolégicas, debiendo el ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente crear y actualizar un Catdlogo
Nacional de Reservas Hidroldgicas, almacenando toda la informacién de las mismas, en
especial la situacidn y los limites geograficos de cada una de las reservas que se
definirdn mediante un sistema de informacién geografica (GIS).

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico, las comunidades
autonomas y el resto de administraciones competentes, elaborara la Estrategia
Nacional de Restauracién de Rios, que establecerd el marco para que se implementen
actuaciones para la restauracién ambiental de las masas de agua y se promueva la
adaptacion al cambio climatico de los ecosistemas asociados, coordinadamente con la
planificacion hidroldgica y la de gestion de riesgos de inundacién. Esta Estrategia se
revisard y actualizarad de forma coordinada con el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico previsto en el articulo 17 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de
Cambio Climatico y Transicidn Energética (articulo 244 septies).



Se deben elaborar Planes Integrales de Gestidn del Sistema de Saneamiento para cada
aglomeracion urbana, en funcién del nimero de habitantes equivalentes, incluyendo
entre sus objetivos la implantacidon de SBN que fomenten la infiltracién y la
renaturalizacién de los entornos urbanos (articulo 259 quinquies).

e ESTATAL: Estrategia Nacional de Restauracion de Rios.

Siendo uno de sus principales objetivos restaurar y reconectar estructural y
funcionalmente 3.000 km de rios espanoles, la Estrategia Nacional de Restauracién de
Rios (ENRR) proporciona las herramientas, los criterios orientadores, los elementos de
evaluacion, el seguimiento y los recursos para que los distintos organismos de cuenca
en el tema de la restauracion natural de estas masas de agua.

Para un horizonte 2023-2030, segun el RDPH, se priorizard aquellas actuaciones de
restauracion que garanticen la conexion longitudinal, transversal y vertical de los rios,
incluyendo la renaturalizacion de sus riberas, implantando siempre que sea posible
SBN (ej las infraestructuras verdes tales como las medidas de retencién natural de
agua (NWRM, Natural Water Retention Measures). Deberdn coordinarse en todo
momento con los PHC y los PGRI.

Planificacién hidrolégica

La planificacién hidroldgica en Espafia se coordina mediante la Ley 10/2001 del Plan
Hidroldgico Nacional (PHN), que asegura el equilibrio territorial y la coherencia del
sistema hidrico estatal. Este marco se apoya en el Reglamento de la Administracién
Publica del Agua, encargado de regular las competencias de los organismos publicos
que gestionan y protegen el recurso.

A nivel operativo, el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica dicta las pautas para
desarrollar los Planes Hidrolégicos de Cuenca (PHC), adaptando la estrategia general a
las necesidades de cada territorio. Este sistema se completa con los Planes de Accién
en materia de aguas subterrdneas, esenciales para garantizar la proteccién técnica y el
uso sostenible de los acuiferos.

e ESTATAL: Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional.

El primer Plan Hidroldégico Nacional (PHN) oficial de la democracia se publicé en 2001
con la redaccion de la Ley 10/2001, modificada posteriormente en 2005, a través la Ley
11/2005, para cancelar el trasvase del Ebro y apostar por la desalinizacion masiva de la
costa mediterranea, la reutilizacidn de aguas residuales y la mejora de la eficiencia en



el riego. Su funcidn principal es coordinar los Planes Hidroldgicos de Cuenca, las
grandes infraestructuras y el reparto territorial, estableciendo unos objetivos
generales: prevenir el deterioro adicional y garantizar el buen estado del DPH, en
especial de las de las masas de agua, y promover un uso sostenible de las mismas.

Ha sido importante la participacidn social iniciada con el desarrollo y aprobacién de los
Planes Hidroldgicos de cuenca, la elaboracién y discusién del Libro Blanco del Agua
(documento de referencia estratégica y técnica especialmente importante entre los
afios 1998-2000), y en las deliberaciones del Consejo Nacional del Agua.

Ante la gestion de las sequias, se especifica que el Ministerio de Medio Ambiente, para
las cuencas intercomunitarias, que pasan a ser gestionadas por el Estado, establecera
un sistema global de indicadores hidrolégicos para servir de referencia para la
declaracion formal de situaciones de alerta y eventual de sequia, ademas de un Plan
de Accidén en materia de Aguas Subterraneas (PAAS), que permita el aprovechamiento
sostenible de dichos recursos. Se establece como obligatorio que las poblaciones de
igual o superior a 20.000 habitantes deben de disponer de un Plan de Emergencia ante
situaciones de sequia (PEM).

En el anexo Il se elabora un listado inversiones en todo el territorio espanol de
actividades, infraestructuras e iniciativas dirigidas para el aprovechamiento o gestién
de las masas de agua y en el anexo Il anade, por cuencas hidrograficas, un nuevo
listado con actuaciones de interés general a realizar, especificando a continuacién en
el anexo IV las actuaciones prioritarias y urgentes en las cuencas mediterraneas.

e ESTATAL: Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Administracién Publica del Agua y de la Planificacién
Hidroldgica, en desarrollo de los titulos 1l y lll de |la Ley de Aguas.

Originalmente, el Real Decreto 927/1988 unificaba la regulacion de la Administracion
Publica del Agua y la Planificacion Hidroldgica. Sin embargo, esta estructura se dividio
en 2007 con la aprobacién del Real Decreto 907/2007, que pasé a regular de forma
independiente la Planificacion Hidroldgica, separando asi ambas competencias. Esta
evolucién culmind con el Real Decreto 665/2023, que modifico la norma original para
renombrarla definitivamente como, Unicamente, Reglamento de la Administracion
Publica del Agua.

Este reglamento tiene como principios la gestidn del agua por parte del Estado regida
por la eficiencia y la participacién real, descentralizando las decisiones y contando



siempre con los usuarios para un uso responsable del recurso. Este modelo se
fundamenta en el respeto absoluto a la naturaleza, tratando cada cuenca hidrografica
y el ciclo del agua como unidades indivisibles que no entienden de fronteras politicas.
Todo ello bajo un compromiso de integracion estratégica, donde el aprovechamiento
del agua debe convivir obligatoriamente con la proteccidon del medio ambiente, la
restauracion de los ecosistemas y la ordenacidén del territorio. Se crean dos nuevas
entidades: el Observatorio de la gestion del agua en Espafia y el Sello de gestidn
transparente del agua.

El Observatorio de la gestion del agua en Espaiia se crea como una plataforma
disponible en el portal de internet del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico para proporcionar informacion sistematica sobre la gestion del agua en
Espaina con el fin de fomentar la transparencia en su gestion, siendo su principal
funcionalidad la recopilacién y divulgacién de datos. Se crea y se regula el Sello de
gestién transparente del agua, como un distintivo publico que se concederd, a quienes
cumplan con los objetivos de transparencia de la informacién y buena gestion del agua
en el ambito de sus competencias. Ademas, también se establece en este reglamento
las funciones de los Organismos de cuenca, siendo las mas fundamentales la
elaboracidn, seguimiento y revisidon de los PHC y la administracién y control del DPH.

e ESTATAL: Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Planificacién Hidroldgica.

Este Reglamento de la Planificacién Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto
907/2007, actualiza el marco normativo espafiol para alinearlo con la DMA y la TRLA,
simplificando la actualizacidn de los planes de cuenca y sustituyendo regulaciones
obsoletas. Al centrarse exclusivamente en la planificacidn, ya que se separa del
reglamento de la Administracién Publica del agua (aprobado por el Real Decreto
927/1988), se garantiza la coherencia con los Reales Decretos de 2007 (Real Decreto
125/2007 y el Real Decreto 126/2007) que definen las demarcaciones territoriales y
sus drganos de gobierno, asegurando un proceso de gestién hidrica mas agil, técnicoy
coordinado.

La planificacion hidroldgica tiene como objetivo principal garantizar el buen estado y Ia
proteccion del recurso hidrico, armonizando la satisfaccidén de las demandas vy el
desarrollo socioecondmico con la preservacién del medio ambiente bajo criterios de
sostenibilidad y gestion integrada. A través de este reglamento, se busca prevenir el
deterioro de los ecosistemas, reducir la contaminacion y mitigar los efectos de
inundaciones y sequias. Finalmente, el modelo integra la adaptacion al cambio



climatico para asegurar la seguridad hidrica de las personas y la biodiversidad. La
planificacion se realizard mediante los planes hidroldgicos de cuenca y el Plan
Hidroldgico Nacional. El ambito territorial de cada plan hidroldgico de cuenca sera
coincidente con el de la demarcacién hidrografica correspondiente, coordinando con
los planes de gestion de riesgos de inundacion, regulados en el Real Decreto 903/2010,
y los planes especiales de sequia, establecidos conforme al articulo 27 del Plan
Hidroldgico Nacional. Desarrolla los contenidos y funciones de los planes hidrolégicos
de cuenca y de los planes especiales de sequia, asi como el contenido del Plan
Hidroldgico Nacional.

Se clasifican las aguas superficiales y las aguas subterrdneas y se realiza un inventario
de los recursos hidricos naturales, incluyendo, entre otros, la zonificacién y
esquematizacion de los recursos hidricos naturales en la demarcacidn hidrolégica. Se
incluye una tabla clasificando los usos contemplados del agua y una caracterizacién de
su demanda. Ademas, con el inventario de impactos registrados sobre las masas de
agua en cada demarcacioén, cada plan hidrolégico identificara las masas de agua que se
encuentran en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales establecidos en el
articulo 35, catalogdndose en estado de riesgo.

Para cada demarcacién hidrografica se establece un programa de medidas en el que se
tienen en cuenta los resultados de los estudios realizados, estableciendo unas medidas
basicas, como fomentar un uso eficiente y sostenible del agua o control sobre su
extraccién y almacenamiento, y medidas especificas, entre ellas, sobre proteccion del
agua, recogidas en el anexo .

e ESTATAL (desarrollo especifico): Planes Hidroldgicos de Cuenca.

Existen PHCs de cada demarcacién hidroldgica desde 1998, pero no es hasta 2009 que
se actualizan para introducirlos en los ciclos de planificacion del DMA. Acorde con el
TRLA, estos documentos marcan las lineas de actuacién a seguir para la correcta
gestion de las masas de agua tanto superficiales como subterrdneas y artificiales, con
la misién de alcanzar los objetivos medioambientales, enfatizando la figura de los
espacios naturales protegidos (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogriafico, s.f.a.)

Algunas de las decisiones que se toman son para: prevenir el deterioroy la
contaminacién de las masas de agua, regenerar aquellas que lo necesiten, mediry
garantizar la disponibilidad de los recursos hidricos para atender a las diferentes
demandas.



Los PHCs no incluyen la dimensién de cambio climatico de forma significativa hasta el
segundo ciclo 2015-2021 cuando se empiezan a aplicar los “coeficientes de reduccién”
para trabajar en escenarios de menor reserva de agua. Estos coeficientes se
aumentaron tras la Ley 7/2021 de Cambio Climatico en el ciclo actual 2022-2027.

e ESTATAL (desarrollo especifico): Planes de Accidon en materia de Aguas
Subterraneas.

Dentro del marco climatico de Espana, los acuiferos representan un pilar vital para el
consumo humano y la continuidad de sectores estratégicos, especialmente el agrario.
Su importancia radica en su resiliencia; al ser depdsitos menos sensibles a la falta
inmediata de lluvia, actian como un seguro de suministro durante las fases de sequia.

Segun el Plan Hidroldgico Nacional y las Orientaciones Estratégicas sobre Aguay
Cambio Climatico, las 9 cuencas intercomunitarias deben redactar su propio PAAS a
partir del 2023. Estos planes tendran como objetivo general la mejora del
conocimiento, gestion y gobernanza de las aguas subterraneas, para alcanzar el buen
estado de las mismas con herramientas como los perimetros de proteccién y las
reservas biolégicas.

Las mayores amenazas de las aguas subterraneas, que se contemplardn en estos
planes, son la contaminacién (difusa o puntual) y la extraccidn intensiva.

Riesgos Hidricos

En el siglo XXI, la gestién de los riesgos hidricos se ha convertido en un eje central de
las politicas de seguridad y sostenibilidad de cualquier Estado, teniendo esta
problematica una constante presencia. Ya no se trata solo del suministro y
abastecimiento de agua, sino de la gestidon de la incertidumbre de un recurso que
oscila peligrosamente entre la escasez y el exceso, debido a grandes sequias e
inundaciones, respectivamente, provocadas por nuevas dindmicas del clima.

Para poder establecer una metodologia a escala urbana, en la que puedan
contemplarse este tipo de sucesos, se ha investigado de forma mas especifica cada
uno de los riesgos por separado.

Las inundaciones, desde la escala internacional, constituyen uno de los riesgos
naturales causante de los mayores dafos tanto materiales como en pérdida de vidas



humanas. Desde el afio 2007, a nivel europeo se inicid una directriz para focalizar la
problemdtica de forma individual y gestionar, mejorar y prevenir las consecuencias de
estos eventos.

Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de octubre de 2007, relativa a la evaluacion y gestidn de los riesgos de
inundacion.

Tras las mds de 100 inundaciones graves sufridas en Europa entre los afios 1998 y 2004
(Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, s.f.), se redacta la
Directiva 2007/60/CE, que pretende, entre otros objetivos, establecer un marco para la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, focalizandose en la reduccidn de las
consecuencias negativas de las inundaciones en la salud humana, el medio ambiente,
el patrimonio cultural y la actividad econdmica. Ademas, pretende crear un sistema
estructurado para analizar, mapear y gestionar la peligrosidad de las inundaciones a
largo plazo y asegurar la coordinacidn internacional, para evitar que las medidas de
defensa de un pais no trasladen el riesgo de inundacion a sus vecinos.

A partir de esta evaluacién preliminar, se elaboran mapas de peligrosidad por
inundaciones, que incluyen baja, media y alta probabilidad de inundacidn y evaluar en
cada caso la extensién de la inundacion y el nivel, la velocidad y el caudal del agua, y
mapas de riesgo de inundacién, que incluyen un nimero indicativo de habitantes, tipo
de actividad econdmica, e instalaciones que pueden verse afectados. En zonas
costeras, o donde procedan aguas subterraneas, se tiene solo en cuenta el nimero de
habitantes perjudicados. La elaboracion de estos mapas concluyd a finales de 2013,
actualizdndose, si fuera necesario, a finales de 2019 y, a continuacién, cada seis afos.

Sobre la base de estos mapas, se estableceran planes de gestién del riesgo de
inundacion para reducir las consecuencias adversas. Cuentan con aspectos pertinentes
tales como los costes y beneficios, la extension de la inundacidn y las vias de
evacuacién de inundaciones, asi como las zonas con potencial de retencidn de las
inundaciones, como las llanuras aluviales naturales, los objetivos medioambientales
indicados en el articulo 4 de la Directiva 2000/60/CE, la gestidn del suelo y del agua, la
ordenacion del territorio, el uso del suelo, la conservacion de la naturaleza, la
navegacion e infraestructuras de puertos. Se centran en la prevencion, proteccidén y
preparacion, incluidos la prevision de inundaciones y los sistemas de alerta temprana.
Se publicaron a finales de 2015, actualizandose, si fuera necesario, a finales de 2021 vy,
a continuacion, cada seis afios.



Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de
riesgos de inundacion.

Esta directiva se traspuso al marco juridico estatal espafiol en 2010 a través del Real
Decreto 903/2010, de evaluacién y gestidn de riesgos de inundacion. En él se trasladan
los objetivos mencionados anteriormente en la Directiva 2007/60/CE, regulando los
procedimientos para realizar la evaluacion preliminar del riesgo de inundacién, los
mapas de peligrosidad y riesgo y los planes de gestion de los riesgos de inundacién en
todo el territorio, como objeto de obtener un adecuado conocimiento y evaluacion de
los riesgos asociados a las inundaciones y lograr una coordinada actuacidn de todas las
Administraciones Publicas y la sociedad para reducir las consecuencias negativas que
pudieran provocar. El ambito de aplicacidon incluye a las inundaciones ocasionadas por
desbordamiento de rios, torrentes de montafia y demas corrientes de agua continuas
o intermitentes, asi como las inundaciones causadas por el mar en las zonas costeras y
las producidas por la accién conjunta de rios y mar en las zonas de transicién.

Se coordinan con los planes hidroldgicos de cuenca (marco del articulo 42 del Real
Decreto Legislativo 1/2001, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas), que incorporardn los criterios sobre estudios, actuaciones y obras para
prevenir y evitar los dafios debidos a inundaciones, avenidas y otros fenémenos
hidraulicos a partir de lo establecido en los planes de gestidn de riesgo de inundacion.
Se indica que los instrumentos de ordenacidn territorial y urbanistica, los planes de
proteccion civil existentes y los planes de desarrollo agrario deben de adaptarse al
contenido de los mapas de peligrosidad y riesgo, y de los planes de gestidn del riesgo
de inundacién y no podran incluir determinaciones que no sean compatibles con su
contenido.

Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacién.

Profundizando en materia estratégica, las herramientas clave para llevar a cabo estas
medidas son los PGRI o Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacidn para cada
demarcacién hidroldgica. Su primer ciclo de planificacién comenzé en 2016
(coincidiendo con el segundo ciclo de la DMA) y dentro del ciclo de agua urbano,
afecta sobre todo a las masas de agua (para la captacién) asi como a los sistemas de
canalizacion y proteccion de avenidas dentro y alrededor de las ciudades. Estos
documentos pretenden coordinar a todas las administraciones publicas y a la sociedad
para reducir las consecuencias negativas de las inundaciones, reduciendo la
peligrosidad y vulnerabilidad antes del desastre, asi como manteniendo el buen estado
de las masas de agua. Los informes anuales incorporan mapas de peligrosidad y riesgo



de inundacién, resumen de los criterios de los PHC y planes de proteccidn civil
existentes, medidas de ordenacion territorial y urbanistica, asi como las conclusiones
de las medidas tomadas en el ciclo anterior, entre otras cosas.

Algunas de estas medidas se llevan a cabo a través del nuevo Programa de Adaptacion
al Riesgo de Inundacién, para aumentar la resiliencia de infraestructuras y
construcciones concretas, mover los fondos necesarios y coordinarse con el Consorcio
de Compensacion de Seguros.

Actualmente nos encontramos en el segundo ciclo de planificacion de PGRIs (2022-
2027), que incorpora las estrategias europeas sobre Infraestructura Verde (Soluciones
Basadas en la Naturaleza, SBN, y medidas para la Retencion Natural de Agua, NWRM) y
la Estrategia Nacional de Restauracién de Rios (junto con el Programa de continuidad
de sedimentos conforme a la Ley 7/2021), alinedndose con las soluciones generales
para el cambio climatico.

Espafia es uno de los paises de la unidon europea con mds problemas de sequia 'y
escasez de agua, por lo que tiende a ser pionera en sus politicas al respecto. A pesar de
gue no hay, a dia de hoy, una legislacién concreta sobre este tema, si se gestionan el
abastecimiento y la gestidn del riesgo tanto en la Planificacidn Hidroldgica
(mencionada anteriormente), como en los planes de aguas regeneradas y de
proteccion civil. A continuacion, se describen las indicaciones generales que debe
tener la planificacidn sobre sequia redactada por los organismos de cuenca afectados:

Planes Especiales de Sequia.

En cuanto a la planificacion sobre la falta de agua, los primeros PES del 2007 se
redactaron para anticiparse a estos periodos y complementar a las medidas
exclusivamente reaccionarias de Proteccidn Civil. Los objetivos principales de los PES
son minimizar los impactos sociales y econdmicos de la falta de agua y garantizar el
abastecimiento humano, aplicando los recortes de agua mencionados en el Plan
Hidroldgico. Para llevarlo a cabo se realizan acciones para gestionar los derechos del
uso del agua, modificar los caudales ecoldgicos, activar los pozos estratégicos de
sequia y coordinar los grandes sistemas de explotacién de cada demarcacion
hidrografica. (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, s.f.c.).

Posteriormente la comision europea pidié establecer claramente la definicidn y
diferencia entre fendmeno natural y mala gestion del recurso, por lo que en los planes



del 2018 (vigentes actualmente) se definieron los términos “sequia” y “escasez” para
gestionar dos sistemas de indicadores distintos. Los primeros miden en si hay una
sequia prolongada o no, mientras que los de escasez coyuntural establecen umbrales
(Prealerta, Alerta, Emergencia) en los que una ciudad debe empezar a bajar la presion
del grifo o prohibir el riego de jardines y llenado de piscinas. Con estos indicadores se
definen unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS) o escasez (UTE o
UD por unidad de demanda).

Todos los ayuntamientos de mas de 20.000 habitantes estdn obligados a tener su
propio Plan de Emergencia ante la Sequia (PEM), que activan los sistemas de reduccion
de la demanda y el refuerzo de las disponibilidades en estado de emergencia, sélo en
los usos y ambitos que abarque.

Tratamiento de aguas

El tratamiento de aguas en la actualidad constituye el nexo estratégico entre la
depuracion de aguas residuales urbanas y la produccién de aguas regeneradas,
transformando un efluente potencialmente contaminante en un recurso de alto valor
para la economia circular. Bajo el amparo de marcos legales como el Reglamento (UE)
2020/741, para los requisitos minimos de la reutilizacion del agua, y el Real Decreto
1085/2024, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, este proceso
trasciende la mera proteccion ambiental para garantizar la seguridad hidrica y la
resiliencia climatica, permitiendo que, tras un riguroso tratamiento ulterior y una
gestion del riesgo proactiva, el agua recupere calidades especificas aptas para
satisfacer nuevas demandas agricolas, urbanas e industriales en un contexto de
escasez global.

En la actualidad, las aguas residuales urbanas han dejado de ser consideradas
exclusivamente un efluente contaminante para ser reconocidas como una fuente de
recursos. Su correcta gestién, entre otros beneficios, permite la recuperacion de agua
mediante tratamientos de regeneracién avanzados que habilitan nuevos usos. Por
tanto, el estudio de las aguas residuales es hoy el punto de partida indispensable para
cualquier estrategia de economia circular hidrica. No existe una gestion sostenible del
agua sin una infraestructura de tratamiento robusta que garantice que el agua,
devuelta a la naturaleza o reutilizada en la sociedad, cumpla con los mas altos
estandares de calidad, seguridad y respeto ambiental.

Desde 1991 esta regulado en Europa, con la Directiva 91/271/CEE, con la
correspondiente actualizacion y desarrollo en 2024 mediante la Directiva (UE)



2024/3019 y desde 1995 en Espaiia, con el Real Decreto-ley 11/1995 y con el
desarrollo del mismo a través del Real Decreto-ley 509/1996.

Consolidated text: Directiva del Consejo de 21 de mayo de 1991
sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (91/271/CEE).

Procede de la Resolucion de 28 de junio de 1988 sobre la proteccion del Mar del Norte
y de otras aguas de la Comunidad, en la que el Consejo solicité a la Comision que
presentara propuestas con las medidas necesarias a nivel comunitario para el
tratamiento de las aguas residuales urbanas teniendo en cuenta varias
consideraciones, destacando entre ellas que la contaminacién debida a un tratamiento
insuficiente de las aguas residuales de un Estado miembro repercute a menudo en las
de otros Estados miembros y que es importante garantizar la informacién al publico,
mediante la publicacién de informes periddicos, sobre la evacuacion de aguas
residuales urbanas y lodos.

La Directiva 91/271/CEE tiene por objeto la recogida, el tratamiento y el vertido de las
aguas residuales urbanas y el tratamiento y vertido de las aguas residuales
procedentes de determinados sectores industriales, ademds de proteger al medio
ambiente de los efectos negativos de los vertidos de dichas aguas residuales.

Deben velar por que todas las aglomeraciones urbanas, de mas de 15.000 h-e
(habitantes equivalentes) para el afio 2000 y de entre 2.000 y 15.000 h-e para el afio
2005, dispongan de sistemas colectores para las aguas residuales urbanas. En caso de
gue se trate de aguas residuales urbanas vertidas en aguas receptoras que se
consideren «zonas sensibles», los Estados miembros velaran por que se instalen
sistemas colectores, a mas tardar, el 31 de diciembre de 1998 en las aglomeraciones
con mas de 10.000 h-e.

Cuando no se justifique la instalacidon de un sistema colector, bien por no suponer
ventaja alguna para el medio ambiente o bien porque su instalacidn implique un coste
excesivo, se utilizaran sistemas individuales u otros sistemas adecuados que consigan
un nivel igual de proteccién medioambiental.

Las instalaciones de tratamiento de aguas residuales se disefiaran o modificaran de
manera que se puedan obtener muestras representativas de las aguas residuales que
lleguen y del efluente tratado antes de efectuar el vertido en las aguas receptoras. En
la medida de lo posible, los puntos de evacuacién de las aguas residuales urbanas se
elegiran de forma que se reduzcan al minimo los efectos sobre las aguas receptoras.



Consolidated text: Directiva (UE) 2024/3019 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2024, sobre el tratamiento de
las aguas residuales urbanas (version refundida) (Texto pertinente a efectos del
EEE).

El texto refundido de la Directiva (UE) 2024/3019 amplia considerablemente el objeto
de su antecesora, la Directiva 91/271/CEE y se refiere a cuestiones de enfoque
ambiental y climatico propias de la actualidad, como la reduccién de emisiones o el
enfoque “One Health”, enfoque integral y unificador cuyo objetivo es equilibrar y
optimizar la salud de las personas, los animales y los ecosistemas. Asi mismo,
menciona tanto la intencidn de transparencia del sector de aguas residuales urbanas
como la necesidad de vigilancia periédica de las mismas.

Se reduce el umbral de h-e para la instalacién de colectores de aguas residuales
urbanas. En la Directiva 91/271/CEE se considera sélo obligatorio en las
aglomeraciones de hasta 2.000 h-e, con un plazo maximo de 2005 y en la Directiva
(UE) 2024/3019, se considera de obligado cumplimiento en aglomeraciones de un
minimo de 1.000 h-e, con plazo maximo de hasta 2035, existiendo excepciones de
superar dicho plazo en determinados casos especificos. Ademas, la nueva directiva
hace alusidn al sistema de colectores urbanos con redes separativas, que antes no se
incluia.

Los Estados miembros promoveran sistematicamente la reutilizacidén de las aguas
residuales tratadas procedentes de todas las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales urbanas, cuando proceda, sobre todo en zonas bajo estrés hidrico y para
todos los fines oportunos. Se evaluara la posibilidad de reutilizacién de las aguas
residuales tratadas de tal forma que se tengan en cuenta los planes hidrolégicos de
cuenca establecidos con arreglo a la Directiva 2000/60/CE. Cuando las aguas residuales
tratadas se reutilicen para el riego agricola, deberan cumplir los requisitos del
Reglamento (UE) 2020/741.

En un plazo maximo de finales de 2027, los Estados miembros determinarany
evaluaran los riesgos causados por los vertidos de aguas residuales urbanas para el
medio ambiente y la salud humana, teniendo en cuenta las fluctuaciones estacionales
y los fendmenos extremos, y, como minimo, los riesgos relacionados con la calidad de
las masas de agua utilizadas para la extraccién de agua destinada al consumo humano,
la calidad de las aguas de bafio, la calidad de las masas de agua en las que se lleven a
cabo actividades de acuicultura, el estado de las masas de agua subterraneas



receptoras, el estado medioambiental de las aguas marinas y el estado de las masas de
agua superficiales receptoras.

A mas tardar el 31 de diciembre de 2033 y el 31 de diciembre de 2040, la Comisiéon
llevara a cabo una evaluacién de la presente Directiva y cada 5 afios se presentara un
informe sobre la ejecucion de los contenidos. Esta Directiva derogara en 2027 la
Directiva 91/271/CEE, a excepcion de algunos apartados, que seguiran siendo de
aplicacion desde 2028 hasta 2053.

Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales
urbanas.

El Real Decreto-ley 11/1995, tiene por objeto complementar el régimen juridico
establecido en el titulo V de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, y en el titulo IlI
de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas, con el fin de proteger la calidad de las
aguas continentales y maritimas de los efectos negativos de los vertidos de las aguas
residuales urbanas. A pesar de que la Ley de Aguas del 85 quedé derogada por el
actual Real Decreto Legislativo 1/2001, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas, esta normativa, en cuanto a normas aplicables al tratamiento de aguas
residuales, sigue vigente.

Las aglomeraciones urbanas deberdn contar con sistemas colectores de aguas
residuales urbanas en unos plazos maximos en funcién del nimero de h-g, siendo en
aquellas de mds de 15.000 h-e en 2001, en aquellas de entre 2.000 y 15.000 habitantes
en 2006 y en aquellas de mas de 10.000 h-e y viertan en una zona sensible en 1999,
definida por la Directiva 91/271/CEE.

Las Comunidades Auténomas deben elaborar planes o programas que debera notificar
a la Administracién General del Estado antes del 31 de diciembre de 1996 para aplicar
lo establecido en este Real Decreto-ley.

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real
Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas
aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

El Real Decreto 509/1996 completa la incorporacidon de la citada Directiva,
desarrollando lo dispuesto en el Real Decreto-ley, para lo cual fija los requisitos
técnicos que deberan cumplir los sistemas colectores y las instalaciones de



tratamiento de las aguas residuales, los requisitos de los vertidos procedentes de
instalaciones secundarias o de aquellos que vayan a realizarse en zonas sensibles y
regula el tratamiento previo de los vertidos de las aguas residuales industriales cuando
éstos se realicen a sistemas colectores o a instalaciones de depuracion de aguas
residuales urbanas.

Asimismo, se determinan los criterios que deberan tomarse en consideracion para la
declaracion de las «zonas sensibles» y «zonas menos sensibles», que corresponderd
efectuar bien a la Administraciéon General del Estado o a las Comunidades Autonomas.

Por ultimo, se establece que las Administraciones publicas, en el ambito de sus
respectivas competencias, deberdn efectuar el seguimiento y los controles precisos
para garantizar el cumplimiento de las obligaciones contempladas tanto en el Real
Decreto-ley 11/1995, como en este Real Decreto y se fijan los métodos de referencia
para el seguimiento y evaluacidon de los resultados de dichos controles.

Planes Integrados de gestion de Aguas
Residuales Urbanas

Segun la Directiva (UE) 2024/3019, todas las aglomeraciones urbanas de entre 10.000
y 100.000 h-e deben redactar, antes del 2034, su propio plan para evitar que los
vertidos por escorrentia que llegan a las masas de aguas presenten contaminantes.
Entre las posibles medidas propuestas, debe darse prioridad, siempre que sea posible,
a SBN como infraestructuras verdes y azules (zanjas filtrantes, humedales artificiales,
estanques de almacenamiento, SUDS), para minimizar la contaminacién de los vertidos
por desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia y limitar las
superficies impermeables.

En Espafia se llaman Planes Integrales de Gestion del Sistema de Saneamiento (PIGSS),
y estan en proceso de redaccion. Se encargan de conocer, evaluar y planificar la
recogida, transporte, tratamiento y vertido de las aguas residuales. Entre sus
contenidos minimos se incluyen: un andlisis de la situacidn actual del drea de drenaje
de la AAUU, objetivos de reduccion de la contaminacién y la recomendacion de
reutilizar las aguas tratadas cuando proceda.

Plan Nacional de Depuracion, Saneamiento, Eficiencia, Ahorroy
Reutilizacion de agua.



Para incorporar las medidas segln la Ley 7/2021 de cambio climatico se aprueba el
plan DSEAR, alineado con el periodo de planificacidn hidroldgica 2022-2027, que
incluye, por primera vez en los planes de saneamiento, términos de transicion
energética como la eficiencia y el ahorro, ademads de medidas especificas de
regeneracion y reutilizacion de las aguas residuales para cumplir con los objetivos
ambientales de las masas de agua. Este plan cubre los huecos de los Planes
Hidroldgicos de Cuenca y los Planes de Gestién del Riesgo del Agua Regenerada y
gestiona la financiacion para la creacion de nuevas obras hidraulicas y de digitalizacion
de las infraestructuras (PERTE).

Estos objetivos solo se aplican a grandes aglomeraciones urbanas (a partir de 15.000 h-
e), excluyendo los nucleos pequenos y diseminados. También quedan fuera de este
plan medidas de ahorro de agua para el abastecimiento humano. Se menciona de
manera especifica la intencion de potenciar las Soluciones Basadas en la Naturaleza
(de drenaje sostenible) en dos de sus 7 objetivos.

En un escenario de crisis climatica global, donde la demanda de recursos hidricos
supera con frecuencia la capacidad de renovacién de las fuentes convencionales, la
reutilizacidon del agua ha dejado de ser una opcidn técnica para convertirse en una
necesidad estratégica. Tradicionalmente, el ciclo urbano del agua concluia con el
vertido de las aguas depuradas a los cauces naturales o al mar; hoy, ese modelo lineal
estd siendo sustituido por un enfoque circular donde el agua residual es tratada como
una materia prima de alto valor. La reutilizacién consiste en someter las aguas
residuales urbanas a procesos de tratamiento adicionales que permitan alcanzar una
calidad adecuada para usos especificos.

Desde 2020, en Europa, y 2024, en Espaiia, contamos en un reglamento de
reutilizacion de aguas que nos guia en la materia:

Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacién
del agua (Texto pertinente a efectos del EEE).

Debido al cambio climatico y a la presion de los recursos hidricos en cuanto a su
escasez y deterioro de su calidad, surgié Reglamento (UE) 2020/741, relativo a los
requisitos minimos para la reutilizacién del agua, con el objetivo de garantizar la
utilizacion segura de las aguas regeneradas en el contexto de una gestion integrada del
agua, enfocado principalmente al riego agricola. A mediados de 2028 se realizard una



revision del reglamento para valorar la repercusion de la reutilizacién del agua en el
medio ambiente y en la salud humana y animal.

El dmbito de aplicacion de este reglamento se limita al uso exclusivo de aguas
regeneradas obtenidas de aguas residuales que se hayan recogido en sistemas
colectores, se hayan tratado en estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas
de conformidad con la Directiva 91/271/CEE y hayan recibido un tratamiento ulterior,
bien en una estacidén depuradora de aguas residuales urbanas, bien en una estacion
regeneradora de aguas.

Se elaboran planes de gestion del riesgo del agua regenerada. Estos planes
estableceran todos los requisitos con el fin de mitigar los riesgos, cuantos requisitos
adicionales se necesitan tras el punto de cumplimiento para garantizar que el sistema
de reutilizacion del agua es seguro y determinaran los agentes peligrosos, medidas
preventivas apropiadas y/o posibles medidas correctivas y barreras adicionales para el
sistema de reutilizacién del agua.

Los Estados miembros, en los que se utilicen las aguas regeneradas para riego, deben
elaborar y publicar un conjunto de datos con informacion sobre los resultados de la
comprobacién del cumplimiento antes de mediados de 2026 y anualmente en caso de
algln caso de que haya sucedido lo contrario.

Real Decreto 1085/2024, de 22 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento de reutilizacién del agua y se modifican diversos reales decretos
gue regulan la gestidn del agua.

Completando el reglamento europeo, se redacta el Real Decreto 1085/2024, de 22 de
octubre, por el que se aprueba el Reglamento de reutilizacion del agua, cuyo objetivo
es desarrollar el régimen juridico de la reutilizacién del agua establecido en el capitulo
[l del titulo V del texto refundido de la Ley de Aguas, con la finalidad de garantizar que
las aguas regeneradas sean seguras para los usos establecidos, promover la economia
circular, apoyar la adaptacién al cambio climatico y contribuir a la satisfaccion
sostenible de las demandas de agua, a la consecucién de los objetivos
medioambientales y de proteccion del dominio publico hidraulico (DPH) al hacer frente
a la escasez de agua y a las presiones de los recursos hidricos.

El Real Decreto-ley 4/2023, de 11 de mayo, por el que se adoptan medidas urgentes en
materia agraria y de aguas en respuesta a la sequia y al agravamiento de las
condiciones del sector primario derivado del conflicto bélico en Ucrania y de las



condiciones climatoldgicas, modifica el capitulo lll del Texto Refundido de la Ley de
Aguas (TRLA) estableciendo, entre otros aspectos, el nuevo marco legal de la
reutilizacion de las aguas, adaptando el régimen juridico espafiol de la reutilizacion de
aguas al reglamento europeo y estableciendo el marco adecuado para impulsar, en
este contexto de escasez, la obtenciéon de dichos recursos alternativos.

Las aguas regeneradas podrdn utilizarse para actividades especificas del uso agricola,
industrial, urbano y otros usos que comparten una categoria no definida. Estas se
dividen en cinco grandes grupos de clases de calidad de agua regenerada en funcién de
la concentracioén de E.Coli, siendo estos grupos A+, A, B, C, y D. Entre las actividades
gue pueden emplear aguas regeneradas para uso urbano se incluyen riego de jardines
privados y descarga de aparatos sanitarios, para el grupo A+, estanques y caudales
circulantes ornamentales accesibles al publico, para el grupo A, baldeo de calles, riego
de zonas verdes urbanas (parques y similares), sistemas contra incendios y lavado
industrial de vehiculos, para el grupo B, y estanques y caudales circulantes
ornamentales no accesibles al publico, para el grupo C (tabla I-1. del anexo | de este
reglamento). En la categoria de otros usos, para el grupo B, incluye actividades en las
gue se permiten el uso de agua regenerada el riego de campos de golf u otros campos
deportivos (tabla I-5. del anexo | de este reglamento).

Esta prohibido usar la reutilizacion de aguas para usos como el consumo humano
directo, salvo situaciones de declaracidn de catdstrofe, de conformidad con la Ley
17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccion Civil, para determinados
usos del dmbito de la empresa alimentaria, para uso en instalaciones hospitalarias y
otras instalaciones médicas, para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura o
para el uso recreativo como agua de bano en instalaciones artificiales.

En los supuestos en los que se aplique la reutilizacién de aguas para usos no
contemplados, las condiciones de calidad se adaptaran al uso mas semejante de los
descritos en el anexo | de este reglamento. Si el agua regenerada esta destinada a
varios usos, las condiciones de calidad que se aplicaran seran las mas exigentes.

Con el fin de garantizar que las aguas regeneradas se usan y gestionan de forma
segura, las partes responsables del sistema de reutilizacién elaborardn un Plan de
gestion del riesgo del agua regenerada, mediante el que se coordinara el conjunto de
funciones de cada parte en el sistema de reutilizacion de aguas. Este plan definira el
sistema de reutilizacién e identificard los riesgos asociados a las funciones relacionadas
con la produccién, suministro y uso de las aguas regeneradas, los elementos clave para



la gestion de tales riesgos y las medidas y actuaciones necesarias para mantenerlo en
niveles aceptables para la salud humana, el medio ambiente y la sanidad animal.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 109 quinquies.1 del TRLA, los organismos de
cuenca, en el marco de la planificacién hidroldgica, determinaran las masas de agua o
sistemas de explotacidn en los que se considere necesario incentivar la reutilizaciéon
del agua. Las Administraciones Publicas deberdan impulsar la reutilizacion del agua
como un medio para promover la economia circular, reforzar la adaptacidn al cambio
climdtico, reducir la presién debida a la captacién y vertido, y hacer frente a la sequia.

Planes de fomento de reutilizacién del agua
asociados a usos urbanos.

Los PFRAU deben ser redactados por AAUU de mas de 50.000 h-e (y de menos h-e de
manera simplificada) alineandose con los objetivos generales de sostenibilidad,
eficiencia y proteccion ambiental. Sirven de herramienta para identificar
oportunidades y metas claras, asi como para definir las inversiones necesarias para la
mejora y/o implantacidn de sistemas de tratamientos de agua residual urbana y
estaciones de agua regenerada, asi como sus redes de distribucién. También incluiran
la evaluacion de los recursos hidricos disponibles y demandas asociadas, previsiones
futuras, afecciones sobre las masas de agua y sobre los caudales ecolégicos, asi como
los riesgos derivados de los impactos del cambio climatico como la contaminacion.

Obligan a la sustitucidon progresiva del empleo de aguas de consumo humano para el
baldeo de calles, en estanques y caudales ornamentales o el riego de grandes zonas
verdes urbanas, por la utilizacién de agua regenerada o de otras fuentes de suministro.
Todo ello en funcidn de los requisitos que se detallen para cada dmbito territorial en la
planificacion hidroldgica. Deben coordinarse con el PIGSS y los PEM, asi como con los
Planes de Gestion del Riesgo del Agua Regenerada (PGRAR), que tienen el fin de
garantizar que las aguas regeneradas se usan y gestionan de forma segura,
prohibiendo en todo caso el consumo humano y animal.

Futuro de la planificacion hidrica

En anos recientes se han publicado nuevas estrategias sobre la gestion del agua,
endureciendo las medidas anteriores, para alcanzar los objetivos medioambientales
con horizonte 2030. Las cuales aun no han entrado completamente en vigor o han
tenido efectos poco pronunciados (por estar en medio del ciclo de planificacién de
planes segun la TRLA), pero que supondran algunos cambios en el esquema normativo-



estratégico descrito en el presente documento en los préximos afios. Se mencionardn
a continuacion por orden cronoldgico:

e ESTATAL: Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico.

Tras terminarse las acciones a corto plazo del PIMA adapta-Agua, y con la llegada de la
nueva legislaciéon sobre cambio climatico, se publican en 2022 unas orientaciones
estratégicas sobre agua y cambio climdtico, como documento holistico y transversal a
toda la gestion del agua en Espafia, para asegurar la sostenibilidad y la calidad del
recurso. (Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, s.f.e.).

Este documento tiene una funcién jerarquica, es decir, define los objetivos generales y
las lineas de accidn que se llevan a cabo a través de los instrumentos de gestién
explicados anteriormente. Especificamente:

- Planes especiales de sequia

- Planes de gestion del riesgo de inundacién
- Estrategia de restauracién de rios

- Plan de recuperacién de humedales

- Plan de accidn de aguas subterraneas

- Planes de depuracién y reutilizacién.

Con respecto a toda la planificacién anterior, estas orientaciones cambian la prioridad
claramente de “conseguir mas agua”, a “adaptarse a tener mucha menos”,
estableciendo coeficientes de reduccién concretos y potenciando soluciones de bajo
coste (SBN, por ejemplo, SUDS).

e EUROPEO: Estrategia Europea de Resiliencia Hidrica.

Tras la publicacidn del Reglamento (UE) 2024/1991 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 24 de junio de 2024, relativo a la restauracidon de la naturaleza y por el que
se modifica el Reglamento (UE) 2022/869, ademas del informe de AEMA sobre el
estado del agua en Europa 2024, se han reconsiderado las estrategias europeas sobre
el tratamiento del agua en el actual escenario de cambio climatico.

La Estrategia Europea de Resiliencia Hidrica, con horizonte 2025-2030, describe el agua
no solo como recurso natural sino como una importante fuente econémica,
priorizando las medidas de digitalizacion del sistema y del fomento de nuevas
tecnologias (como los gemelos digitales o la inteligencia artificial), ademas de



soluciones medioambientales (como las ciudades esponja o los corredores verdes y
azules).

Otras de las acciones “emblematicas” del documento se centran en los riesgos hidricos
(enfocar la directiva sobre inundaciones en la calidad y cantidad de las aguas,
desarrollar indicadores para la escasez) y notablemente en redactar un Plan Europeo
de Adaptacion al Cambio Climatico para 2026.

Al reforzar la legislacion y la planificacion estratégica en estos temas se prevé un
aumento considerable de las medidas mencionadas en el territorio europeo, para que
se tengan mds en cuenta las previsiones climaticas y se mantenga la seguridad del
suministro de agua segura a precio asequible.

Participacion publica

La participacion publica en la gestion del agua en Espaia se establece como una
obligacidon normativa a partir de la Directiva Marco del Agua, que introduce la
necesidad de implicar a la ciudadania en los procesos de planificacion hidrolégica en su
articulo 14, dénde plantea que la gestidon del agua debe incorporar no sélo criterios
técnicos, sino también una dimensidn social, reconociendo la importancia de la
participacién en la toma de decisiones.

Para ello el MITECO canaliza esta participacién a través de distintos procesos abiertos
publicados en su portal web. Sin embargo, cuando se analizan estos procesos en
detalle, se observa que no existe un sistema Unico ni homogéneo, sino una suma de
procedimientos muy distintos entre si, tanto en plazos como en formatos y niveles de
participacion.

Por un lado, los procesos vinculados a la planificacion hidroldgica, donde destacan los
planes de cuenca, siguen una estructura mas definida, con periodos de consulta
publica amplios (generalmente de hasta seis meses), en linea con las exigencias
europeas. Por otro lado, otros procedimientos, como los asociados a evaluaciones
ambientales o a la elaboracién de normativa, presentan plazos mucho mas reducidos,
gue en ocasiones se limitan a treinta dias. Esta variabilidad no responde a una
estrategia de participacidn, sino a la superposicion de distintos marcos administrativos
gue regulan cada instrumento de forma independiente.

Como consecuencia, la participacién publica en materia de aguas se configura como un
sistema fragmentado, en el que la experiencia del ciudadano depende del
procedimiento concreto al que accede. A esta fragmentacion se suma la complejidad



institucional derivada de la gestidn por cuencas hidrograficas, impulsada también por
la Directiva Marco del Agua, que no coincide con los limites administrativos
tradicionales. Esto implica la coexistencia de multiples niveles de decisién —europeo,
estatal, demarcaciones hidrograficas y comunidades auténomas— que dificulta tanto
la coordinaciéon como la comprensién del sistema por parte de la ciudadania.

Ademas, el acceso efectivo a estos procesos se ve limitado por dos factores clave. En
primer lugar, la complejidad técnica de los documentos sometidos a consulta, que
suelen presentar un alto grado de especializacidn y dificultan su interpretacién. En
segundo lugar, la ausencia de una estructura clara y unificada de acceso a la
informacidn, lo que obliga a navegar entre distintos portales y formatos sin una légica
comun.

Desde el punto de vista del tipo de participacién, la mayoria de los procesos se sitdan
en niveles basicos, centrados en la informacién y la consulta, es decir, la posibilidad de
conocer los documentos y presentar alegaciones, sin alcanzar formas de participacion
activa que impliquen una colaboracidn real en la definicién de las decisiones. A esto se
afiade una limitada trazabilidad de las aportaciones realizadas, ya que no siempre
resulta claro como se incorporan las alegaciones o qué impacto tienen en los
documentos finales.

En la practica, esto se traduce en una participacion fundamentalmente reactiva, en la
gue la ciudadania interviene cuando los documentos ya estdn avanzados, con escaso
margen para influir en la configuracién inicial de las estrategias. De este modo, la
participacién publica, aunque formalmente garantizada, funciona en muchos casos
como un trdmite administrativo mas que como una herramienta efectiva de
gobernanza.

Resultados de buenas practicas

El andlisis de los casos seleccionados permite identificar un conjunto de intervenciones
gue, aunque se desarrollan en contextos territoriales diversos, comparten una idea
comun: incorporan la variable hidrolégica como elemento estructurante del espacio
urbano. No se trata Unicamente de respuestas ante situaciones de emergencia, sino de
actuaciones que transforman la forma en que la ciudad se relaciona con el agua. Para
ordenar esta diversidad de respuestas, el andlisis se estructura en tres niveles de
intervencion.

En primer lugar, se identifican actuaciones puntuales o buenas practicas urbanas, que
operan sobre ambitos concretos, como el espacio publico, el drenaje, la restauracion



ecoldgica o las infraestructuras locales, permitiendo con ellas intervenir directamente
en el comportamiento hidrolégico del tejido urbano.

En segundo lugar, se analizan modelos urbanos integrados, en los que la gestién del
agua deja de ser una cuestion sectorial y pasa a formar parte del propio modelo de
ciudad, influyendo en el crecimiento, la densidad o la organizacion del territorio.

Por ultimo, se incorpora un tercer nivel centrado en las herramientas de planeamiento
urbanistico, especialmente la reclasificacién y desclasificacion del suelo como
instrumento de adaptacion. En este caso, el foco se sitla en la organizacién del
territorio y en la reduccién preventiva del riesgo.

Esta triple aproximacion estructurada en actuaciones puntuales, modelos urbanos y
herramientas de planeamiento, permite abordar el estrés hidrico desde distintas
escalas y entenderlo como un condicionante estructural del modelo urbano.

Actuaciones puntuales como mecanismo de adaptacion urbana al estrés
hidrico

Las actuaciones puntuales constituyen el primer nivel de intervencién identificado en
el andlisis. Se trata de intervenciones localizadas que actlan sobre dmbitos concretos
del tejido urbano que permiten modificar directamente el comportamiento hidrolégico
de la ciudad.

Aunque no redefinen por si mismas el modelo territorial, presentan un alto potencial
de implementacidn y replicabilidad a escala municipal. A partir del analisis comparado,
estas actuaciones se agrupan en tres enfoques: renaturalizacion, soluciones
tecnoldgicas e integracion del ciclo del agua en el disefio urbano.

Las actuaciones basadas en la renaturalizacion parten de un diagndéstico compartido: la
urbanizacion intensiva ha reducido la capacidad natural del territorio para infiltrar,
almacenar y laminar el agua. La canalizacién rigida de rios, la ocupacion de zonas
inundables y la impermeabilizacién masiva del suelo han transformado procesos
hidroldgicos dinamicos en sistemas fragiles y dependientes de infraestructuras grises.
Frente a esta situacidn, las estrategias de renaturalizacién proponen recuperar
funciones ecoldgicas del territorio como mecanismo de reduccion del riesgo.



En el ambito fluvio-estuarino, la restauracion de las marismas de Jaizubia, en el
estuario del Txingudi (Hondarribia, Pais Vasco), constituye un ejemplo significativo de
recuperacién de funciones hidrolégicas y ecoldgicas en un humedal de alto valor
ambiental integrado en la Red Natura 2000. La eliminacién de estructuras artificiales,
la erradicacion de especies invasoras y la restitucién de la dinamica mareal natural
permiten reforzar la capacidad del sistema para laminar avenidas y adaptarse a
episodios extremos en un contexto de cambio climdtico. La intervencién, financiada
mediante fondos Next Generation EU, muestra cdmo la restauracién de humedales
puede actuar como infraestructura natural de regulaciéon hidrica en entornos costeros.

En una escala municipal, el proyecto desarrollado en Bakio (Pais Vasco) incorpora la
creacién de llanuras de laminacidn, marisma y bosque inundable en el tramo final del
rio Estepona. Frente a soluciones tradicionales de encauzamiento rigido, la estrategia
apuesta por permitir la inundacién controlada del territorio, reduciendo los picos de
caudal durante episodios extremos y mejorando simultdaneamente la calidad ecoldgica
del sistema fluvial. La exhaustiva documentacion técnica y ambiental disponible
convierte este caso en una referencia replicable para municipios de pequenay
mediana escala.

A escala metropolitana, la renaturalizacién del rio Isar en Munich representa un
ejemplo consolidado de restauracidn fluvial integrada en el entorno urbano. La
ampliacién del cauce, la sustitucién de muros y canalizaciones por taludes naturales e
islas de grava, y la creacién de espacios publicos accesibles demuestran que es posible
compatibilizar proteccién frente a inundaciones, recuperacién ecoldgica y mejora
paisajistica. La intervencién evidencia que la restitucién de dindmicas fluviales
naturales puede incrementar la resiliencia sin recurrir exclusivamente a
infraestructuras duras.

En contextos metropolitanos de alta densidad, la recuperacion del rio
Cheonggyecheon en Seul (Corea del Sur) constituye un ejemplo paradigmatico de
renaturalizacion fluvial como estrategia de reduccién del riesgo. Entre 2003 y 2005 se
demolié una autopista elevada que cubria el cauce histérico, restaurando
aproximadamente 5,8 km de tramo urbano mediante la creacién de un parque lineal y
el redisefio hidraulico del sistema. La intervencidén permitié gestionar los episodios de
crecida asociados al régimen monzdnico, captar aguas pluviales urbanas y mejorar la
infiltracion, reduciendo el riesgo de inundacién en el centro de la ciudad. Mas alla de Ia
dimensidn paisajistica, el proyecto demuestra que incluso en entornos altamente
artificializados es posible sustituir infraestructuras grises por sistemas fluviales abiertos
gue combinan regulacion hidraulica, recuperacidn ecoldgica y reactivacién urbana.



En contextos regionales de gran escala, la transformacién del valle del Emscher
(Alemania) constituye uno de los mayores procesos de reconversion fluvial en Europa.
La canalizacién de aguas residuales a sistemas subterraneos, la renaturalizaciéon del rio
y la creacion de corredores verdes y zonas de retenciéon han permitido transformar un
antiguo paisaje industrial en una infraestructura verde-azul resiliente. El proyecto
combina reduccidn del riesgo de inundacién, mejora ecoldgica y adaptacioén frente a
olas de calor en un territorio densamente urbanizado.

En el &mbito costero mediterraneo, la restauracién de los sistemas dunares de
I’Albufera de Valencia evidencia el papel de las soluciones basadas en la naturaleza
frente a la erosion e inundacidon marina. La eliminacidn de elementos artificiales y la
recuperacién geomorfoldgica del sistema dunar han permitido restaurar procesos
naturales de acumulacién de arena y aumentar la estabilidad del litoral frente a
temporales y subida del nivel del mar. Aunque no concebido exclusivamente como
actuacion contra inundaciones, el proyecto actia como infraestructura verde costera
de regulacién hidrica.

De forma similar, la zona de inundacién controlada de Kruibeke-Bazel-Rupelmonde
(Bélgica) muestra como antiguos polders agricolas pueden reconvertirse en grandes
areas de almacenamiento temporal de agua (aproximadamente 600 hectareas),
funcionando como “esponja” territorial que reduce los picos de crecida y restaura
simultdneamente habitats estuarinos. La estrategia combina seguridad hidrica y
conservacion ambiental, demostrando la eficacia de soluciones basadas en la
naturaleza a escala regional.

En el dmbito costero metropolitano, el proyecto “Living Breakwaters” en Staten Island
(Nueva York) introduce una infraestructura verde-azul marina compuesta por arrecifes
artificiales y estructuras disipadoras de oleaje que amortiguan la energia de las
tormentas, reducen la erosién y restaurar habitats marinos. Concebido tras el huracan
Sandy, el proyecto ilustra cdmo la recuperacion de procesos naturales puede
integrarse en estrategias de resiliencia frente a eventos extremos, combinando
proteccion costera, restauracidon ecolégica y participacidén comunitaria.

Finalmente, aunque con un enfoque mixto entre naturaleza y tecnologia, el proyecto
LIFE ViVaCCAdapt en el Valle de Vipava (Eslovenia) integra barreras vegetales, mejora
del suelo y sistemas inteligentes de apoyo a la decisién para el riego. Este caso
demuestra que la adaptacion frente a la sequia puede articularse a escala regional
mediante la combinacién de soluciones basadas en la naturaleza y herramientas



digitales, reforzando la sostenibilidad del sistema agricola y la gestién eficiente del
recurso.

En conjunto, estas experiencias evidencian que la renaturalizacién no opera como
intervencioén aislada, sino como parte de estrategias territoriales que recuperan
funciones hidroldgicas suprimidas por la urbanizacion previa.

Si las estrategias de renaturalizacién parten de la recuperacién de procesos naturales,
las intervenciones basadas en infraestructura y tecnologia hidrica responden a
contextos en los que la presidn sobre el recurso obliga a asegurar el abastecimiento o
el control hidrdulico mediante sistemas disefiados. Aqui el objetivo no es devolver
espacio al agua, sino gestionarla como recurso y como riesgo mediante soluciones
técnicas de almacenamiento, infiltracion, reutilizacion o proteccion.

En escenarios de lluvias intensas, la innovacién se orienta a integrar infraestructura
hidraulica en el propio tejido urbano. El Rotterdam Water Square (Benthemplein)
constituye un referente: una plaza publica que funciona en seco como espacio
recreativo y que, durante episodios extremos, actia como tanque superficial capaz de
almacenar grandes volumenes de agua, reduciendo la presién sobre la red de drenaje.
La clave del modelo reside en convertir la infraestructura en espacio urbano util,
evitando soluciones enterradas de alto coste y baja visibilidad.

En el contexto espaiol, el Parque Inundable La Marjal (Alicante) integra
almacenamiento temporal de agua, regulacién hidraulica y reutilizacién posterior en
un Unico espacio verde. Su capacidad para retener grandes volimenes en episodios
torrenciales y derivarlos posteriormente de forma controlada demuestra la viabilidad
de infraestructuras multifuncionales en entornos urbanos consolidados.

A escala de parque o barrio, el Parque Joan Reventds (Barcelona) incorpora zanjas de
infiltracion, pavimentos permeables y depresiones vegetadas que gestionan la
escorrentia en origen, integrando el drenaje sostenible en el disefio paisajistico. De
forma similar, la implantacién de SUDS en el entorno del Estadio Metropolitano
(Madrid) muestra que la infiltracion y laminacién pueden aplicarse en desarrollos de
gran escala, reduciendo significativamente la escorrentia vertida al sistema de
saneamiento.

En contextos de sequia, las soluciones tecnoldgicas adoptan otras formas. El proyecto
LIFE NIEBLAS (Gran Canaria) introduce captadores pasivos de niebla como fuente



complementaria de agua sin consumo energético, destinada a apoyar procesos de
restauracion y mejorar la resiliencia ecosistémica en territorios aridos. Aunque no
estrictamente urbano, evidencia el potencial de tecnologias de bajo impacto en
ambitos periurbanos.

Por ultimo, la adaptacién mediante infraestructura puede orientarse a proteger
equipamientos criticos. El caso del Hospital Central de Fgrde (Noruega) incorpora
barreras perimetrales y sistemas de bombeo para garantizar la continuidad operativa
durante crecidas, mostrando un enfoque centrado en la seguridad funcional de
infraestructuras esenciales.

En conjunto, estas experiencias evidencian que la infraestructura hidrica puede
constituir una garantia estructural frente al estrés hidrico, siempre que se integre en
una estrategia territorial mas amplia. Sin planificacién del crecimiento y gestion de la
demanda, la tecnologia tiende a actuar como respuesta reactiva; integrada en el
planeamiento, puede convertirse en pieza clave de resiliencia municipal.

Una parte significativa de las experiencias analizadas integra la gestion del agua en el
propio disefio del espacio urbano. En estos casos, el ciclo hidrico deja de situarse
exclusivamente en redes subterraneas para incorporarse de forma visible y funcional
en parques, plazas y equipamientos. El andlisis comparado muestra que estas
actuaciones operan principalmente a escala municipal o de barrio, mediante
soluciones de drenaje sostenible, infiltracién en origen o almacenamiento temporal. Se
trata de intervenciones de coste moderado y elevada replicabilidad en tejidos
consolidados.

Su aportacidn principal es la multifuncionalidad: el espacio publico asume
simultdneamente funciones sociales e hidrdulicas, reduciendo la presion sobre la red
de saneamiento y mejorando el comportamiento urbano frente a lluvias intensas sin
requerir grandes infraestructuras, estas soluciones no sustituyen a intervenciones de
mayor escala cuando resultan necesarias, pero permiten distribuir la gestion del agua
en multiples puntos del tejido urbano, reforzando la resiliencia municipal.

Mientras estas practicas actlan sobre ambitos concretos, existen ciudades que han
integrado la gestién del agua en su modelo territorial de forma sistémica. El siguiente

apartado aborda estos modelos urbanos integrados.

Modelos urbanos de gestion del estrés hidrico



Mas alld de las intervenciones puntuales, el andlisis comparado revela la existencia de
modelos urbanos en los que la gestion del agua no constituye una actuacion sectorial,
sino un principio estructurante del planeamiento y del desarrollo territorial. En estos
casos, el estrés hidrico actia como condicionante permanente del modelo urbano,
influyendo en decisiones relativas al crecimiento, la densidad, la regulacidn del suelo y
la inversién en infraestructuras. A partir del estudio realizado, pueden distinguirse
cuatro grandes enfoques territoriales.

En este enfoque, el estrés hidrico se aborda principalmente desde la seguridad de
suministro. El objetivo no es modificar la forma urbana ni reducir de manera prioritaria
la demanda, sino garantizar que el sistema disponga de recursos suficientes para
sostener su funcionamiento.

La estrategia se articula mediante diversificacion de fuentes, reutilizacién avanzada o
desalacién a gran escala. La infraestructura hidraulica adquiere caracter estructural y
precede, en muchos casos, al planeamiento. El limite fisico del recurso no se elimina,
pero se desplaza mediante tecnologia, inversién y reorganizacién institucional.

Estos modelos permiten sostener densidad urbana, actividad econdmica y crecimiento
en contextos de escasez, aunque introducen nuevas dependencias —energéticas,
financieras o institucionales— que condicionan su viabilidad a largo plazo.

Autosuficiencia hidrica estratégica

Singapur construye un modelo urbano basado en la ampliacidn tecnoldgica de su
capacidad hidrica. En un territorio sin recursos propios suficientes y con alta densidad
urbana, el Estado decide no aceptar el limite fisico como condicionante estructural del
crecimiento, sino redefinirlo mediante infraestructura.

Desde los afos 90, la estrategia se organiza en torno a cuatro fuentes integradas
(“Four National Taps”): captacion pluvial intensiva, reutilizacion avanzada (NEWater,
operativa desde 2003), desalacion (desde 2005) e importacién. Estas fuentes no
actuan de forma coyuntural, sino como sistema coordinado que permite modular
oferta segin demanda.

El elemento clave no es la tecnologia en si, sino la centralizacién institucional del ciclo
completo bajo la Public Utilities Board (PUB). La planificacidn urbana, la politica
tarifaria, la inversion en 1+D y la gestion del drenaje forman parte de una misma



arquitectura administrativa. El agua no es sectorial: es infraestructura estratégica de
Estado.

Territorialmente, este modelo permite sostener una ciudad altamente densa y
econdmicamente intensiva sin depender de hinterland hidrico propio. La tecnologia
amplia artificialmente la capacidad de carga del territorio. El limite ambiental no
desaparece, pero se desplaza al dmbito energético y financiero.

Singapur no gestiona la escasez: la reconfigura.

Condiciones de replicabilidad: El modelo es replicable en términos de gobernanza
integrada y planificacidn estratégica a largo plazo, pero dificilmente transferible en su
totalidad a escala municipal. Requiere alta capacidad institucional, estabilidad
normativa, inversidn sostenida y acceso a energia a precios asumibles. En contextos de
pequeiia y mediana escala, los aprendizajes transferibles no son tanto la desalacion
masiva o la reutilizacién potable a gran escala, sino la integracién del ciclo completo
bajo una Unica estrategia territorial y la anticipacidn institucional del riesgo hidrico
como variable estructural del planeamiento.

Reutilizacion potable directa en contexto de limite extremo

A diferencia de Singapur, que amplia artificialmente su capacidad hidrica, Windhoek
construye su modelo urbano bajo la aceptacién explicita del limite fisico. Situada en un
entorno semiarido sin fuentes superficiales permanentes suficientes, la ciudad asume
desde 1968 que su viabilidad depende del cierre casi completo del ciclo urbano del
agua.

La implantacidn de reutilizacion potable directa en la planta de Goreangab —operativa
desde finales de los afios 60 y modernizada en sucesivas fases— integra agua
regenerada directamente en la red de abastecimiento sin almacenamiento intermedio
en sistemas naturales. No se trata de una medida de emergencia, sino de un
componente estructural del sistema urbano durante mads de cinco décadas.

El modelo no busca ampliar la capacidad territorial mediante nuevas fuentes, sino
maximizar el aprovechamiento del recurso existente. La infraestructura técnica se
combina con control riguroso de calidad, monitorizacion continua y gestion estricta de
la demanda. El crecimiento urbano se produce dentro de los limites que el sistema
puede sostener.



Desde el punto de vista territorial, la tecnologia no desplaza el limite ambiental: lo
administra. La ciudad no elimina la escasez, sino que la incorpora como condicién
permanente de planificacion.

Windhoek no reconfigura el limite; lo gestiona con precision.

Condiciones de replicabilidad: El modelo es replicable en contextos de escasez severa
donde la alternativa es la inviabilidad del crecimiento urbano. Requiere marco
sanitario sdlido, capacidad técnica y legitimidad institucional sostenida en el tiempo. A
escala municipal, la ensefianza principal no es Unicamente la reutilizacion potable
directa, sino la incorporacién del limite hidrico como parametro estructural del
planeamiento. Sin aceptacién politica y social del caracter estructural de la escasez, el
modelo pierde coherencia.

Desalacion como infraestructura territorial

Torrevieja representa un modelo distinto a los anteriores. No se trata de ampliar
estratégicamente la capacidad del territorio como en Singapur, ni de operar bajo
aceptacion explicita del limite como en Windhoek. Aqui la desalacién actia como
infraestructura de soporte destinada a mantener operativo un sistema territorial ya
intensivo.

La planta desaladora de Torrevieja, impulsada en el marco del Programa A.G.U.A.
(2004) y progresivamente operativa desde la década de 2010, se configura como una
de las mayores infraestructuras de desalacidn de Europa. Su funcidn principal es
garantizar el abastecimiento urbano y agricola en un territorio caracterizado por déficit
hidrico estructural, elevada presidn turistica y fuerte especializacidn productiva.

La infraestructura no redefine el modelo urbano, sino que lo estabiliza frente a la
variabilidad climatica y a la reduccion de aportaciones externas. Permite sostener la
actividad econémica incluso en escenarios de sequia prolongada, reduciendo la
dependencia directa del Trasvase Tajo-Segura.

Sin embargo, esta garantia técnica introduce una nueva dependencia estructural: la
energética. El limite hidrico se desplaza hacia el ambito del coste de produccién y del
sistema eléctrico. El modelo no elimina la vulnerabilidad, sino que la transforma.



Desde el punto de vista territorial, la desalacion amplia la disponibilidad efectiva del
recurso, pero no necesariamente modifica la légica de crecimiento. La infraestructura
asegura continuidad del modelo existente mds que su revision.

Torrevieja no gestiona el limite ni lo integra en el planeamiento: lo externaliza hacia la
tecnologia y la energia.

Condiciones de replicabilidad: La replicabilidad de este modelo depende de capacidad
financiera, respaldo estatal o supramunicipal y acceso estable a energia. Es
dificilmente asumible por municipios pequefios sin apoyo institucional superior. La
principal leccion transferible no es la desalacién masiva, sino la necesidad de evaluar
sus implicaciones energéticas y econdmicas antes de considerarla una solucion
estructural. Sin integracidn con politicas de eficiencia y regulacién del crecimiento, la
infraestructura puede reforzar dinamicas intensivas en lugar de corregirlas.

Reutilizacién y economia circular del agua

El modelo murciano se basa en la reutilizacidn sistematica de aguas residuales urbanas
depuradas para uso agricola, configurando uno de los sistemas mas intensivos de
Europa. Mas del 95 % del agua depurada en la Regidn de Murcia se somete a
tratamiento terciario y se destina principalmente a riego, a través de redes separadas
gestionadas en coordinacién con comunidades de regantes.

El sistema se apoya en una red extensa de estaciones depuradoras (EDAR) que
incorporan procesos avanzados de filtracidn y desinfeccidn, garantizando calidad apta
para riego agricola segin normativa europea. El agua no se devuelve simplemente al
cauce, sino que se integra directamente en el sistema productivo regional, reduciendo
la extraccidn de recursos convencionales.

Este mecanismo permite desacoplar parcialmente el consumo agricola del
abastecimiento de agua potable y amortiguar el impacto de la sequia en un territorio
con déficit estructural. La reutilizacidon no actia como complemento marginal, sino
como componente estable del balance hidrico regional.

Desde el punto de vista territorial, el modelo articula ciudad y campo a través del ciclo
del agua: el agua urbana residual se convierte en recurso agricola estratégico. No
amplia radicalmente la capacidad hidrica del territorio, pero si aumenta su eficiencia
sistémica y reduce presidn sobre trasvases y acuiferos.



El limite hidrico no desaparece, pero se gestiona mediante optimizacién y coordinacién
institucional entre administracién autondmica, entidades de saneamiento y sector
agricola.

Murcia no desplaza el limite; reorganiza el sistema dentro de él.

Condiciones de replicabilidad: La replicabilidad del modelo depende de tres
condiciones estructurales: red de depuracién avanzada, estructura agricola organizada
capaz de absorber el recurso regenerado y marco normativo que garantice control
sanitario y trazabilidad. En territorios sin demanda agricola significativa, la reutilizacién
puede limitarse a usos urbanos no potables (riego de parques, limpieza viaria), pero
dificilmente alcanzara el impacto estructural observado en Murcia. La principal leccién
transferible es la integracién planificada entre ciclo urbano y sistema productivo, no
Unicamente la tecnologia de depuracion.

En estos modelos, el agua no se gestiona Unicamente mediante grandes
infraestructuras centralizadas, sino que se integra en la morfologia urbana, el espacio
publico y el planeamiento. El objetivo no es ampliar la oferta hidrica, sino modificar el
comportamiento hidroldgico de la ciudad, reduciendo escorrentia, aumentando
infiltracidn y adaptando el tejido urbano a eventos extremos.

Water Sensitive Urban Design (WSUD)

Melbourne constituye uno de los ejemplos mas completos de integracidn del ciclo del
agua en la planificacién urbana contemporanea. La Millennium Drought (1997—-2009)
no fue Unicamente un episodio de escasez, sino un punto de inflexién estructural: los
niveles de embalses metropolitanos descendieron por debajo del 30 %, obligando a
revisar de forma profunda la relacion entre ciudad y recurso.

La respuesta no se limitd a incorporar una planta desaladora (Wonthaggi, 2012),
concebida como infraestructura de garantia estratégica, sino que desencadend una
reforma normativa y cultural de mayor alcance. El enfoque Water Sensitive Urban
Design (WSUD) paso de ser practica técnica a convertirse en criterio obligatorio en
nuevas urbanizaciones y proyectos de regeneracion.

Los desarrollos residenciales incorporan sistemas de bioretencién, humedales
artificiales, pavimentos permeables y redes descentralizadas que gestionan el agua
pluvial en origen. Estos sistemas no solo reducen la escorrentia, sino que mejoran la



calidad del agua y favorecen la infiltracién, modificando el comportamiento
hidrolégico del tejido urbano.

Paralelamente, la sequia generé restricciones severas sobre el uso doméstico del agua,
incluyendo limitaciones al riego de jardines y la reduccién progresiva del césped
ornamental en espacios publicos y privados. La ciudad asumioé que la adaptacién no
podia descansar exclusivamente en infraestructura, sino también en transformacién
cultural del paisaje urbano.

La gobernanza metropolitana —articulada entre Melbourne Water, el Estado de
Victoria y los municipios— permitio integrar planificacién territorial, regulacién
urbanistica y gestion del ciclo integral bajo una estrategia comun. El agua dejé de ser
un sistema enterrado y sectorial para convertirse en variable explicita de disefo
urbano.

Territorialmente, Melbourne no busca ampliar indefinidamente su capacidad de carga,
sino reducir vulnerabilidad estructural mediante combinacion de garantia centralizada
y adaptacién distribuida. La infraestructura tecnolégica y la transformacién
morfoldgica del espacio publico operan en paralelo. Melbourne no desplaza el limite
hidrico: reconfigura la ciudad para operar dentro de él con mayor resiliencia.

Condiciones de replicabilidad: El elemento transferible no es Unicamente el catalogo
de soluciones WSUD, sino la integracion normativa del ciclo del agua en el
planeamiento y en los estandares de urbanizaciéon. La experiencia demuestra que la
adaptacion urbana requiere coherencia entre infraestructura mayorista, regulacion del
disefio urbano y transformacién cultural del consumo. Su replicabilidad es elevada en
contextos municipales que dispongan de capacidad para modificar ordenanzas, exigir
estandares hidroldgicos en nuevas promociones y coordinar gobernanza a escala
supramunicipal. La desalacidén, en cambio, responde a una escala metropolitana y no
constituye el componente mas replicable del modelo.

Resiliencia deltaica y estrategia multirriesgo

Rotterdam se situa en la desembocadura del Rin y el Mosa, en un territorio donde
amplias zonas urbanas se encuentran por debajo del nivel del mar. Esto significa que la
ciudad no solo gestiona lluvias intensas, sino que depende de un sistema permanente
de diques, bombeos y control hidraulico para existir fisicamente.



Tradicionalmente, la respuesta neerlandesa fue defensiva: elevar diques y evacuar el
agua lo antes posible. Sin embargo, a partir de la estrategia Rotterdam Climate Proof
(2009), la ciudad comienza a introducir una légica complementaria: ademas de

protegerse, adapta su tejido urbano para almacenar agua dentro de la propia ciudad.

Aqui aparecen intervenciones como la plaza Benthemplein (2013), que funciona como
espacio publico en condiciones normales y como depdsito temporal durante lluvias
intensas. Lo relevante no es la plaza en si, sino el cambio de criterio: el espacio urbano
empieza a disefiarse para asumir parte de la gestion hidraulica. La estrategia urbana se
despliega en varias escalas:

A escala nacional, el sistema de diques y el Delta Programme garantizan la seguridad
estructural frente al mar. A escala municipal, se integran soluciones de
almacenamiento temporal en parques, plazas y aparcamientos. En cuanto a la
edificaciéon, se promueve la incorporacién de infraestructuras verdes como cubiertas
vegetales, entre otras.

En los ultimos afos, especialmente durante los veranos de 2018 y 2022, Paises Bajos
registrd periodos prolongados de sequia. En ciudades como Rotterdam, donde el suelo
contiene capas de turba y materiales blandos, la bajada prolongada del nivel de agua
subterranea provoca compactacion del terreno. Esto genera pequefios asentamientos
diferenciales que afectan a infraestructuras, cimentaciones y pavimentos. Esto
introduce una complejidad adicional: no basta con evacuar agua rapidamente;
también es necesario retenerla y gestionar su variabilidad.

Rotterdam no elimina el riesgo hidrico. Lo asume como condicién permanente y
distribuye su gestion entre escalas, combinando defensa estructural y adaptacion
urbana.

Condiciones de replicabilidad: Lo especifico de Rotterdam es su condicidn geografica
extrema y su sistema nacional de diques. Lo transferible, en cambio, es el criterio:
disefiar el espacio publico para que cumpla también funcién hidraulica y no relegar el
agua exclusivamente a infraestructuras enterradas. Para municipios de menor escala,
la ensefianza no es construir grandes defensas, sino integrar almacenamiento
temporal y gestion del riesgo en el planeamiento ordinario.

ciudad esponja como politica urbana estructural



Wuhan se localiza en la cuenca media del rio Yangtsé y se caracteriza histéricamente
por la presencia de numerosos lagos urbanos que cumplian funcién de
almacenamiento y regulacion natural. El crecimiento acelerado de las ultimas décadas
redujo estas superficies y aumentd la impermeabilizacién del suelo, alterando el
régimen hidrolégico del territorio.

Tras los episodios de inundacion urbana de 2016, el gobierno central chino incorpord a
Wuhan como ciudad piloto del programa nacional Sponge City. El concepto de “ciudad
esponja” no define una técnica concreta, sino un criterio de planificacion: la ciudad
debe ser capaz de infiltrar, retener y almacenar una parte significativa de la
precipitacion antes de derivarla al sistema de drenaje.

En términos operativos, el modelo implica:

1. Recuperacidn y conexién de lagos urbanos como sistemas de
almacenamiento.

2. Incremento de superficies permeables en calles y espacios publicos.

3. Introduccidn de areas deprimidas capaces de inundarse temporalmente.

Exigencia normativa de gestion de escorrentia en nuevos desarrollos.

El objetivo no es ampliar la capacidad de evacuacién, sino reducir el volumen y la
velocidad de escorrentia generada por la propia urbanizacion. La intervencion se
centra en el comportamiento fisico del suelo urbano, no en la produccidn de nuevos
recursos hidricos ni en la garantia de abastecimiento.

A diferencia de los modelos del bloque anterior, la ciudad esponja actua sobre la forma
urbana. No desplaza el limite hidrico mediante infraestructura centralizada; intenta
corregir los efectos de la impermeabilizacién masiva mediante modificacién del tejido
construido.

Condiciones de replicabilidad: El principio es replicable en contextos municipales:
incorporar criterios obligatorios de infiltracion y retencién en planeamiento y
estandares de urbanizacion. La escala y velocidad de implementacion observadas en
Wuhan responden, sin embargo, a un marco estatal centralizado dificilmente
extrapolable a sistemas descentralizados.



Este enfoque parte de una premisa distinta a los anteriores: el limite hidrico no se
amplia mediante infraestructura ni se gestiona exclusivamente a través del diseiio
urbano, sino que se asume y se regula directamente.

La adaptacion se articula a través de instrumentos normativos que reducen el
consumo y condicionan el modelo urbano al recurso disponible. La conservacidn deja
de ser recomendacidon ambiental y pasa a funcionar como estructura reguladora del
sistema territorial.

Conservacion como infraestructura normativa

Las Vegas se desarrolla en pleno desierto de Mojave, con precipitaciones minimas y
dependencia casi exclusiva del lago Mead. Durante décadas, el modelo urbano
incorpord grandes superficies de césped ornamental, campos de golf y jardines de alto
consumo hidrico, replicando paisajes ajenos a su condicion climatica.

La caida sostenida del nivel del lago Mead a partir de los afios 2000 obligd a asumir
gue el limite hidrico no podia compensarse indefinidamente mediante nuevas
captaciones. Aunque se construyé un tercer tunel de toma profunda en 2015 para
garantizar extraccidn en niveles criticos, la estrategia estructural fue distinta: actuar
sobre la demanda y, por tanto, sobre el paisaje urbano.

El programa de sustitucién de césped ornamental transformd progresivamente la
imagen de barrios, medianas viarias y areas comerciales. El césped dejo de ser
elemento estandar del disefio urbano y fue sustituido por vegetacién adaptada al clima
arido. Esta decision no fue estética, sino normativa: se incentivd econémicamente la
retirada de césped y, posteriormente, se prohibié el césped no funcional en
determinados usos.

Desde el punto de vista urbano, esto implica que el modelo de espacio exterior
cambia. El agua deja de sostener una imagen artificial de ciudad verde y pasa a
condicionar directamente el disefio del espacio libre.

Ademas, el sistema distingue entre consumo interior y exterior. El agua usada en
interiores es tratada y devuelta al lago Mead, lo que permite recuperar parte de la
asignacion regional dentro del sistema del rio Colorado. En cambio, el agua destinada a
riego exterior se pierde por evaporacion y no retorna al sistema. Por ello, la regulacidon
se centra especialmente en los usos exteriores.



El resultado es que la ciudad ha conseguido reducir el consumo total de agua pese al
crecimiento demografico. No porque haya producido mas recurso, ni porque haya
redisefiado radicalmente su morfologia urbana, sino porque ha limitado el tipo de
paisaje y de consumo que el modelo urbano puede sostener.

Las Vegas no amplia su capacidad hidrica ni transforma su estructura urbana desde la
infiltracidn. Ajusta el modelo de ciudad al recurso disponible mediante regulacién
directa del consumo y del disefio exterior.

Condiciones de replicabilidad: Este modelo es replicable en tanto que depende
principalmente de instrumentos normativos y fiscales. Sin embargo, exige aceptar que
el paisaje urbano no es neutro: el tipo de espacio libre permitido estad condicionado
por la disponibilidad de agua. La ensefianza para el planeamiento municipal no es
Unicamente ahorrar agua, sino asumir que el limite hidrico puede redefinir estandares
de disefio urbano.

Si los modelos anteriores responden al estrés hidrico mediante ampliacién de oferta
(4.1), integracion técnica del ciclo del agua en el tejido urbano (4.2) o regulacion de la
demanda (4.3), este enfoque introduce una légica distinta: actuar antes de que el
problema se materialice.

La variable hidrica no se aborda mediante infraestructuras especificas ni mediante
restricciones de consumo, sino incorporandose como criterio estructural en la
clasificacién del suelo y en la delimitacion del crecimiento urbano. La adaptacion se
produce en la ordenacion del territorio.

La infraestructura verde adquiere aqui una funcion territorial permanente: preservar
superficies con capacidad de infiltracion y regulacidn natural reduce la exposicidon
futura al riesgo sin necesidad de dispositivos correctores adicionales.

infraestructura verde y reclasificacion preventiva

Vitoria-Gasteiz constituye un ejemplo consolidado de integracién entre planeamiento
urbanistico e infraestructura verde. Desde los afios noventa, el municipio desarrolla el
Anillo Verde como un sistema territorial continuo que rodea el ntcleo urbano,
incorporando suelos restaurados, humedales recuperados y corredores ecoldgicos a la
estructura general de la ciudad.



Actuaciones como la restauracién de Salburua han permitido recuperar humedales con
capacidad efectiva de regulacion hidrica. Sin embargo, lo relevante no es la
intervencién en si, sino su incorporacién al planeamiento como parte de la estructura
territorial. Estos espacios dejan de ser reservas de crecimiento y pasan a desempefiar
una funcidn ecoldégica e hidraulica permanente.

El Anillo Verde se consolida, asi como sistema general, reforzando la proteccion del
suelo no urbanizable y delimitando el crecimiento urbano. La ciudad crece, pero lo
hace dentro de un marco que preserva dmbitos capaces de absorber parte de la
variabilidad climatica. El riesgo no desaparece, pero se reduce al disminuir la
exposicién del territorio.

Desde esta perspectiva, Vitoria-Gasteiz no responde a una légica reactiva frente a
episodios extremos, sino a una estrategia preventiva basada en la ordenacion del
suelo. La adaptacion no se produce mediante intervencidn posterior, sino a través de
decisiones estructurales que condicionan el modelo urbano.

Este caso pone de manifiesto que la adaptacion al estrés hidrico no depende
Unicamente de soluciones técnicas o actuaciones puntuales, sino de la forma en que el
planeamiento define el crecimiento, el limite y la organizacion del territorio. En este
sentido, la clasificacién del suelo adquiere un papel central, al determinar qué espacios
se preservan como soporte funcional del sistema y cudles se incorporan al proceso
urbanizador.

Desde esta légica, la reclasificacion y desclasificacion del suelo emergen como
herramientas clave de adaptacidn, al permitir proteger o recuperar ambitos con
capacidad de regulacién hidrolégica y reducir la exposicidn futura al riesgo.

Condiciones de replicabilidad: El modelo es transferible a escala municipal,
especialmente en contextos con capacidad de revisar el planeamiento. Su valor no
reside en la escala del Anillo Verde, sino en la integracidon de la infraestructura verde
como elemento estructural. La clave de su replicabilidad esta en incorporar esta logica
al planeamiento: identificar y proteger suelos con funcién ecoldgica e hidrolégica y
condicionar el crecimiento urbano en consecuencia. Su implementacién requiere
voluntad institucional y capacidad técnica, mas que soluciones tecnolégicas
especificas.

Reclasificacion y desclasificacion del suelo como herramienta estructural de
adaptacion climatica



El planeamiento urbanistico define la forma y el limite de la ciudad al determinar qué
suelos pueden transformarse y cudles permanecen fuera del proceso urbanizador. Esta
decisidn establece la relacion fisica entre el sistema urbano y el territorio que lo
soporta, condicionando directamente su comportamiento hidrico.

La urbanizacion implica la sustitucién de suelos permeables por superficies
impermeables y redes de drenaje artificial, reduciendo la capacidad del territorio para
infiltrar, retener y regular el agua. A medida que el crecimiento urbano ocupa estos
suelos, el ciclo hidrolégico deja de operar sobre el territorio y pasa a depender de
infraestructuras técnicas. El estrés hidrico no es, por tanto, Unicamente una condicién
climdtica, sino una consecuencia del modelo urbano construido.

Desde esta perspectiva, la clasificacién del suelo no solo organiza el crecimiento, sino
que determina qué superficies contintan funcionando como soporte activo del ciclo
del agua. La preservacién de estos ambitos permite mantener mecanismos de
regulaciéon pasiva, mientras que su transformacion introduce nuevas dependencias
técnicas y aumenta la exposicion al riesgo.

La revisidn de la clasificacidn del suelo —mediante su reclasificacién o
desclasificacion— permite redefinir el limite urbano y recuperar o preservar espacios
con capacidad funcional. Se trata de una intervencién estructural sobre la forma
urbana, que actua sobre la relacion entre ciudad y territorio antes de que el riesgo se
materialice.

El andlisis realizado permite identificar distintas formas de intervencidn sobre la
clasificacién del suelo como mecanismo de ajuste del modelo urbano frente al estrés
hidrico. Estas actuaciones operan directamente sobre el limite de la ciudad,
redefiniendo qué ambitos permanecen disponibles para la transformacion y cuales se
preservan como soporte funcional del territorio.

Una primera tipologia corresponde a la desclasificacidon preventiva de suelos
urbanizables que no han llegado a transformarse. En estos casos, el planeamiento
redefine el limite urbano antes de que el proceso urbanizador se consolide, evitando la
ocupacion de ambitos con funcidn ecolégica e hidroldgica activa.



Una segunda tipologia se produce en suelos donde el proceso urbanizador ha
comenzado o ha sido parcialmente ejecutado. La intervencidn implica revertir la
transformacién fisica del suelo y recuperar su capacidad funcional, integrandose
nuevamente en el sistema territorial.

Finalmente, se identifican actuaciones que operan a escala estructural, ajustando el
planeamiento heredado y reduciendo la extensidn prevista de crecimiento urbano.
Estas intervenciones no responden a una actuacidn puntual, sino a una revisién del
modelo territorial, redefiniendo de forma estable la relacién entre ciudad y territorio.

En conjunto, estas tipologias muestran que la desclasificacién del suelo no constituye
Unicamente una correccion administrativa, sino una herramienta de proyecto urbano
capaz de modificar la forma, el limite y el funcionamiento del sistema urbano frente al
estrés hidrico.

Desclasificacién preventiva en contexto litoral

Durante décadas, el planeamiento de Conil de la Frontera habia sefalado como futura
expansidn urbana los suelos situados en el entorno del Rio Roche y la Cala del Aceite.
Mas de 1,45 millones de metros cuadrados de litoral quedaron incorporados al
crecimiento previsto, no porque hubieran perdido su funcién natural, sino porque el
planeamiento los habia anticipado como ciudad.

La aprobacién definitiva de la revision del planeamiento, publicada en el BOJA n2 16 de
2026, revierte esta prevision y reclasifica estos suelos como no urbanizables de
especial proteccidn. Esta decision elimina de forma definitiva su transformacién y
reconoce su papel como parte activa del sistema territorial que estructura el
municipio.

La relevancia de esta actuacion reside en lo que implica desde el punto de vista
urbano. El planeamiento deja de proyectar la ciudad sobre un espacio que sigue
funcionando como territorio. Estos suelos conservan su capacidad de infiltrar,
absorber y regular el agua en un entorno directamente vinculado al sistema litoral,
reduciendo la presién sobre infraestructuras técnicas y manteniendo mecanismos
naturales de regulacion hidrica.

Este caso demuestra que el crecimiento urbano no es inevitable. El limite de la ciudad
puede redefinirse cuando entra en conflicto con el funcionamiento del territorio. La



desclasificacidon no protege un espacio residual, sino que reconoce que su valor reside
precisamente en no haber sido transformado, integrandose como parte esencial de la
estructura territorial y del equilibrio hidrico del municipio.

Tensiones entre expectativa urbanistica y
proteccion ambiental

El sector de Guadalquitén, en el municipio de San Roque, constituye uno de los ultimos
tramos continuos de litoral no urbanizado del Campo de Gibraltar. Con mas de 200
hectareas que integran alcornocal, sistema dunar y frente costero, este dmbito
mantiene una continuidad ecoldgica directa entre el interior y el mar, conservando una
funcionalidad territorial que ha desaparecido en gran parte del litoral andaluz.

Pese a estas caracteristicas, el planeamiento municipal vigente desde 1987 clasifica
estos suelos como urbanizables, incorporandolos a la reserva de crecimiento prevista
para el municipio. Sin embargo, el desarrollo urbanistico nunca llegé a ejecutarse, lo
gue ha permitido que el dmbito conserve su estado natural y su capacidad de
regulacion ecoldgica e hidrica.

Cuando se intentd activar su desarrollo mediante la tramitacion del planeamiento
parcial, los estudios ambientales realizados sobre el dmbito pusieron de manifiesto el
elevado valor ecoldgico del enclave y las dificultades de compatibilizar su urbanizacién
con la conservacion de sus condiciones naturales. Estos informes evidenciaron que el
suelo seguia funcionando como parte activa del sistema territorial, manteniendo
procesos ecoldgicos e hidroldgicos que se verian alterados por su transformacion
urbana.

Este caso pone de manifiesto el desfase que puede existir entre el planeamiento y la
realidad del territorio. Aunque el suelo fue clasificado como urbanizable, nunca llegé a
transformarse y ha conservado su funcionalidad ecolégica e hidrica. Guadalquitén
evidencia asi la importancia de revisar las previsiones de crecimiento cuando afectan a
espacios que siguen desempenando un papel esencial en el funcionamiento natural del
litoral.

Desurbanizacién y restauracion
ecoldgica

El ambito de La Pletera, situado en primera linea de costa en Torroella de Montgri, fue
clasificado como suelo urbanizable durante los afios 80, iniciando su transformacion



mediante la ejecucidn de viales, parcelaciones e infraestructuras bdsicas con el
objetivo de desarrollar un nuevo sector residencial turistico. Sin embargo, el proceso
urbanizador quedd paralizado antes de su consolidacién, lo que permitié que el
espacio conservara gran parte de su estructura ecoldgica original.

El ambito forma parte de un sistema litoral compuesto por dunas y lagunas
temporales, cuya configuracidn natural permite filtrar, almacenar y regular el agua de
forma dinamica. El reconocimiento posterior de su valor ambiental y su integracién en
la Red Natura 2000 llevaron al Ayuntamiento a revisar el planeamiento y desclasificar
el suelo, eliminando su condicién urbanizable y priorizando su funcién ecoldgica frente
a su desarrollo urbano.

Este cambio normativo fue acompanado por una intervencioén fisica de
desurbanizacién, ejecutada a través del proyecto LIFE Pletera (2014-2018), que incluyé
la eliminacién de viales y la restauracion de la topografia original. Como resultado, el
ambito recuperd su funcionamiento hidrolégico natural, permitiendo la reaparicién de
lagunas temporales y reforzando su capacidad de regulacién frente a inundaciones y
dindmicas costeras.

La Pletera demuestra que la reversién de procesos urbanizadores incompletos puede
constituir una herramienta eficaz de adaptacion territorial. La recuperacion del
funcionamiento natural del suelo permite reforzar la resiliencia hidrica del territorio y
reintroducir el agua como elemento estructurante del sistema territorial, en lugar de
tratarla como una variable a controlar mediante infraestructuras artificiales.

Conclusiones de la fase analitica
Marco normativo-estratégico

A pesar de la obligatoriedad de la transparencia y el acceso publico a la informacion, el
marco normativo y la planificacién en materia de agua se caracteriza por la elevada
interdependencia entre los distintos niveles de gobierno (europeo, estatal y
autondmico), asi como con las propias areas fisicas de gestién de los recursos hidricos
(cuencas, confederaciones), que, para mayor dificultad de los procesos, no coinciden
con las areas administrativa de gobierno (municipal y autondémico). Esta complejidad
inherente —tanto del propio fendmeno como de la producciéon normativa y estratégica
que lo regula— se ve agravada por la dispersién, la densidad técnica de los
documentos y la estructura de los portales institucionales, lo que dificulta
considerablemente reunir y comprender de forma integrada toda la informacién
necesaria para una adecuada gestidon de los recursos hidricos en el @ambito urbano.



La Directiva Marco del Agua del 2000 aporta como novedad la gestién por cuencas
hidrograficas, lo que permite una mayor integracion de las politicas con las
caracteristicas particulares de cada masa de agua pero que, al no coincidir con los
bordes administrativos de las comunidades auténomas, puede llegar a generar
conflictos de interés y, por lo tanto, retrasos en medidas ecoldgicas necesarias.

El DPH (a través de la ENRR, sobre todo a partir de 2021), promueve e impone las SBN
(en el articulo 126 quater) mediante programas de conservacion y mantenimiento de
los cauces, en contraposicidn a versiones anteriores que solo las proponen. La mayoria
de leyes y planes actuales mencionan las SBN, pero pocas los definen o dan algun
ejemplo (se destaca los PIGSS y los ENRR).

En la planificacion mas antigua se encuentra un alto énfasis en el uso de
desalinizadoras para salvar los huecos en la demanda. A partir de la nueva directiva de
Cambio Climatico se ve el impulso de las aguas regeneradas derivadas de colectores
urbanos, cambiando su estatus de desecho a recurso hidrico. A pesar de este avance,
su uso esta muy restringido, prohibiendo el consumo humano y animal debido a los
posibles riesgos asociados.

En cuanto al riesgo de inundacién, la Directiva 2007/60/CE convierte la gestion del
agua en una herramienta de diplomacia y cooperacién técnica entre Estados y
comunidades auténomas. El éxito del sistema reside en su metodologia secuencial,
gue garantiza que las decisiones se tomen basadas en datos y no en suposiciones. La
gran apuesta por la digitalizacién de los sistemas ha resultado en una toma de datos
mas fiable, que permiten generar indicadores para la deteccién tempranay la correcta
actuacion en episodios de riesgo como las inundaciones, las sequias o la escasez.

A pesar de esto los mapas de peligrosidad aun carecen de datos importantes sobre Ia
repercusidn de estos fendmenos, como la permeabilidad del suelo para detectar zonas
vulnerables a inundacién por excesiva pluviometria.

Con respecto al riesgo sequia, aun no existe normativa especifica, como ocurre en la
gestion de los riesgos de inundacién, que no estén dentro de otras, como cambio
climatico o gestion del recurso hidrico, siendo estos el RPH y el PHN. Esto se traduce en
una planificacién principalmente reactiva y menos precisa, en lugar de preventiva.

En cuanto a reutilizacién de aguas, la consolidacién de este marco normativo europeo,
con el Reglamento (UE) 2020/471, y estatal, con el Real Decreto 1085/2024, marca el
inicio de una economia circular donde el agua regenerada se posiciona como un



recurso estratégico frente a la crisis climatica. A través de la estandarizacién de
criterios técnicos rigurosos, la obligatoriedad de los Planes de Gestidn del Riesgo y el
impulso de planes de fomento especificos, la legislacion garantiza una transiciéon
segura que no solo alivia la presidon sobre los ecosistemas naturales y acuiferos, sino
gue dota de resiliencia a sectores criticos como el agricola, el industrial y el urbano,
transformando un antiguo residuo en una materia prima de alto valor para un futuro
de escasez.

En cuanto a la regeneracién de aguas, mientras que la Unidon Europea solo fomenta su
uso para el riego agricola, en Espafia se amplia favorablemente esta restriccion a otros
usos diferentes al consumo, como el baldeo de calles o el riego de zonas publicas.

Los nuevos planes proyectan una imagen de futuro en la que no basta con la simple
satisfaccidén de la demanda, en la que se deberd de respetar el ciclo natural del agua
priorizando la calidad del recurso y su proteccidn, apostando por generar soluciones
resilientes.

Buenas practicas

El andlisis realizado pone de manifiesto que la gestion del agua en el ambito urbano no
puede abordarse Unicamente desde soluciones sectoriales o infraestructurales, sino
gue constituye un condicionante estructural del propio modelo urbano. Las
experiencias analizadas evidencian que la relacién entre ciudad y ciclo hidrolégico
depende fundamentalmente de decisiones de planificacidn, disefio y gestidon que
operan a distintas escalas.

Las actuaciones puntuales demuestran una alta capacidad de implementacion y
replicabilidad a escala municipal, permitiendo mejorar el comportamiento hidroldgico
del tejido urbano mediante soluciones localizadas. Sin embargo, su alcance es limitado
si no se integran en estrategias mas amplias, ya que actuan principalmente sobre los
efectos del problema y no sobre sus causas estructurales.

Las SBN destacan por su capacidad para recuperar funciones hidrolégicas del territorio,
mientras que las infraestructuras tecnoldgicas permiten garantizar el control y el
abastecimiento en contextos de mayor presion. La integracidn del ciclo del agua en el
espacio publico introduce ademads un enfoque multifuncional que combina eficiencia
hidraulica y calidad urbana.

Los modelos urbanos analizados evidencian que no existe una Unica respuesta al estrés
hidrico, sino distintas estrategias en funcién del contexto territorial, institucional y



climatico. Se identifican tres grandes enfoques: modelos que amplian la disponibilidad
del recurso mediante tecnologia, modelos que integran el agua en la forma urbanay
modelos que regulan la demanda y asumen el limite hidrico. Cada uno de ellos implica
diferentes grados de dependencia técnica, energética o normativa. En este sentido, la
principal diferencia entre modelos no radica en las soluciones aplicadas, sino en como
se posicionan frente al limite hidrico: si lo desplazan, lo optimizan o lo asumen como
condicionante estructural del desarrollo urbano.

El analisis confirma que el instrumento con mayor capacidad transformadora en la
adaptacion al estrés hidrico es el planeamiento urbanistico. La clasificacidn del suelo
determina la relacién entre ciudad y territorio, condicionando la capacidad de
infiltracidn, almacenamiento y regulacién del agua. Las estrategias basadas en la
reclasificacion y desclasificacion del suelo permiten actuar de forma preventiva,
reduciendo la exposicidn al riesgo antes de que este se materialice. Frente a enfoques
reactivos, estas herramientas introducen una légica estructural de adaptacion, al
incorporar la variable hidroldgica en la definicién del limite urbano.

En conjunto, las experiencias analizadas evidencian un cambio de paradigma en la
gestion urbana del agua. El agua deja de ser un elemento a evacuar o a suministrar
para convertirse en un factor estructurante del modelo territorial. La adaptacién al
cambio climatico no puede limitarse a incorporar nuevas infraestructuras, sino que
requiere redefinir la forma en que se planifica, se disefia y se gestiona la ciudad,
integrando el ciclo del agua como criterio central en la toma de decisiones, y
considerando la optimizacién del recurso, mediante el ahorro y la regeneracion.
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