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Resumen

La sequia, fendmeno natural recurrente en la Peninsula Ibérica se trata de un riesgo climatico
con notables repercusiones sobre los sistemas de abastecimiento de agua. El objetivo de este tra-
bajo es analizar los efectos de las sequias, su mitigacién y la vulnerabilidad frente a este riesgo
en la Demarcacién Hidrografica de Galicia-Costa (noroeste de Espafa). Metodologicamente se
ha llevado a cabo una revision de las pasadas sequias en el area de estudio, la consulta y analisis
de la planificacién hidroldgica y una valoracion de las fases y medidas implementadas durante
la ultima sequia (entre 2016 y principios de 2018). Los resultados ponen de manifiesto que du-
rante ésta ultima, la reduccion de precipitaciones fue en torno a 500 mm (un descenso del 28-
49%, en funcién del observatorio) pero, destacando que los principales problemas se registraron
justamente en areas donde esa reduccion fue menor. Como conclusidon cabe indicar que se ha
producido un notable avance en la mitigacion de los efectos de las sequias en Galicia-Costa, sin
embargo, diferentes problemas estructurales como la falta de infraestructuras, mantenimiento
y deficiencia de los abastecimientos, entre otros, hacen que esta region sea mas vulnerable a la
sequia que otras regiones con una menor precipitacion y, todo ello, sumado a los posibles efectos
futuros del cambio climatico.
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Abstract

Galicia, territory adapted to drought?

The drought, a natural phenomenon typical of the Iberian Peninsula, is a climatic hazard with
great repercussions on water supply systems for both urban and agricultural uses. The objective of
this research is to analyze the effects of droughts, their management and the vulnerability of this
hazard in the basin of Galicia-Costa (Northwest of Spain). Methodologically, a review of the past
droughts in the study area, the consultation and analysis of hydrological planning were carried
out and an analysis of the phases and measures implemented during the last drought (between
2016 and the beginning of 2018). The results show that, during the latter, the reduction of rainfall
was around 500 mm (a decrease of 28-49%, depending on the observatory) but highlighting that
the main problems occurred precisely in the areas where this reduction was smaller. To sum up
it should be noted that there has been a notable advance in the planning of droughts in Galicia-
Costa. However, different structural problems such as lack of infrastructures, maintenance and
deficiency of supplies, among others, they make this region vulnerable to drought in compare
with other regions with a lower rain coupled and taking in to account the possible future effects
of climate change.
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Résumé

Galice, territoire adapté a la sécheresse?

La sécheresse, un phénomeéne naturel typique de la Péninsule Ibérique, est un risque climati-
que avec important répercussions sur les systémes d “approvisionnement deau. L objectif de cet
article est d"analyser les effets des sécheresses, leur gestion et leur vulnérabilité dans la démar-
cation hydrographique de Galice-Costa (nord-ouest de I'Espagne). Méthodologiquement, une
revue des sécheresses passées dans la zone d "étude, la consultation et I “analyse de la planification
hydrologique seront réalisées, et une analyse des phases et des mesures mises en ceuvre lors de
la sécheresse (entre 2016 et le début de 2018). Les résultats montrent que, pendant cette dernie-
re, la réduction des précipitations était d environ 500 mm (une diminution de 28-49%, selon
1"observatoire) mais soulignant que, les principaux problemes se sont produits précisément dans
les zones ou la réduction était plus faible. En conclusion, il convient de noter que, bien qu il y ait
eu une avancée notable dans la atténuation des sécheresses en Galice-Costa, cependant, différents
problemes structurels tels que le manque d’infrastructure, | "entretien et la pénurie de fournitures,
entre autres, ils rendent cette région plus vulnérable a la sécheresse que dautres régions avec des
précipitations plus faibles et, tout cela, sajoutent aux possible effets futur du changement clima-
tique.

Mots-clés: sécheresse; eau; risque; vulnérabilité; lapprovisionnement; Galice

1. Introducciéon

El agua es un recurso natural que adquiere un gran valor por la incidencia que genera en diferen-
tes sectores econdmicos (agricultura y abastecimiento urbano-turistico), mas si cabe, en territo-
rios con déficit hidrico motivado por la escasez natural de agua e incremento de las demandas
(Morales et al., 2000; Pérez-Morales, 2017). Respecto a los usos urbanos, el notable incremento
del gasto hidrico en las principales aglomeraciones urbanas de los paises desarrollados se ha
producido, en gran medida, a partir de las décadas de los sesenta y setenta del pasado s. XX hasta
llegar a registrar picos maximos a finales de la década de los noventa (Deoreo y Mayer, 2012) y
principios del actual s. XXI (Gil et al. 2015).

En Espaia, este aumento del consumo y demanda se relaciona, en gran medida, por el incremen-
to de poblacion, viviendas y de la superficie urbano-residencial que se ha producido en las ulti-
mas décadas, especialmente, coincidiendo con el ultimo boom inmobiliario (Lois et al., 2016; Ro-
mero et al., 2018; Morote y Hernandez, 2017) y la creacion de nuevos regadios (Morales, 2016).
Respecto a la sequia, ésta se trata de un fendmeno recurrente de evolucion lenta y progresiva y
que, ademas, sus impactos se acrecientan si se suceden en territorios donde las demandas son
superiores a los recursos hidricos disponibles como el que caracteriza a muchas regiones espa-
fnolas (Olcina, 2001). Segun Wilhite (2000) la sequia es un fenémeno natural que se define como
una anomalia transitoria con valores de las precipitaciones inferiores a los normales en un area
determinada durante un periodo de tiempo mas o menos prolongado. Olcina (2001) explica que
la sequia supone un desajuste, por defecto, en el ritmo anual de las precipitaciones, de manera
que las cantidades que se acumulan en territorios durante las épocas humedas del afio se reducen
de forma significativa consolidandose asi un déficit hidrico pluviométrico que se traduce sucesi-
vamente en una merma de volumenes para el abastecimiento. Por su parte, Rico (2004) explica
que las sequias ofrecen como denominador comun la disminucién de lluvias durante periodos de
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tiempo mas o menos prolongados y que con ello restringen la oferta natural de recursos de agua
disponible. La Calle (2007) pone de manifiesto que este fendomeno es una situacion de escasez
motivada por un descenso de las precipitaciones de duracion e intensidad inusual. Hecho que no
debe confundirse con la aridez o escasez habitual y natural de determinados lugares o la escasez
producida por la explotacion humana de las aguas.

Sin embargo, las sequias tampoco son un rasgo «inusual» de la fachada atlantica espanola (Sil-
verio, 1998). Basta recordar los intensos episodios de escasez de precipitaciones en la vertiente
norte de la peninsula Ibérica que Olcina (2001) bautizé como «sequia cantdbrica» caracterizada
por ser mas esporadica y de menor duracion. En este sentido, esa baja frecuencia de afios secos o
de periodos de sequia en una zona acostumbrada a la abundancia de precipitaciones convierte a
la ausencia de lluvias en una noticia de primer orden por las restricciones que pueden afectar a los
sistemas de abastecimiento (Ruiz-Urrestarazu, 1998), como ha sido el reciente episodio sufrido
durante 2016-18 en gran parte de la peninsula y concretamente en su fachada atlantica.

Los peligros naturales, especialmente los de caracter atmosférico, vienen ocasionando una canti-
dad creciente de pérdidas econdmicas (CRED, 2017). Se trata de un proceso ampliamente estu-
diado por un colectivo cientifico interdisciplinar que en los tltimos afios ha avanzado de forma
sustancial hasta consensuar un marco conceptual completo que permite comprender las catastro-
fes naturales como un proceso complejo de relaciéon hombre-medio (Pérez-Morales et al., 2016).
En término generales se sintetiza la informacion en una ecuacion en la que el riesgo (R) se com-
pone de dos elementos fundamentales: 1) El factor fisico o peligro (P); y 2) El factor humano, o
lo que es lo mismo, la vulnerabilidad (V); R = P -V (Wisner et al., 2004). Por lo tanto, el riesgo se
asume como el resultado de la interaccion entre el peligro fisico y la vulnerabilidad (Frigerio y De
Amicis, 2016). Al respecto, ya en los afios setenta White (1974) sefialé que «sin ser humano no
hay riesgo». Por lo tanto, para el andlisis del riesgo de sequia cabe tener en cuenta dos aspectos
como es la variable peligrosidad (episodio caracterizado por la reducciéon de precipitaciones por
debajo de lo considerado «normal») y el estado de la vulnerabilidad de un territorio para hacer
frente a este peligro (Olcina et al., 2018). Para el andlisis de las sequias, conocer el estado de la
vulnerabilidad de un territorio es fundamental (Del Moral et al., 2017). En este sentido, Olcina
(2001) afirma que, con vision geografica, la caracterizacion de las sequias no puede realizarse s6lo
desde la optica de sus causas fisicas ya que este peligro atina factores fisicos y humanos en una
secuencia temporal mas o menos prolongada que provoca consecuencias distintas en virtud del
espacio geografico afectado. Este autor pone de manifiesto que los aspectos humanos tienen un
peso mayor en la valoracion de este fendmeno natural en el punto de motivar su propia aparicion
debido a que la demanda agraria, urbana e hidroeléctrica de agua ha provocado una alteracién
del umbral de sequia. Por lo tanto, la falta de lluvias no tiene el mismo efecto en todas las regiones
espafiolas e, incluso, las condiciones de sequia en algunos territorios no dependen ya de las con-
diciones pluviométricas locales sino de las que acontezcan en las regiones donde se ubiquen las
fuentes de suministro como sucede con la cuenca del Segura y el Acueducto Tajo-Segura (ATS)
(Morote et al., 2017b).

Como indican Vargas y Paneque (2018) las sequias pueden producir (o no) situaciones de insu-
ficiencia en los suministros de agua. Esto dependera fundamentalmente del nivel de demanda y
de las caracteristicas de los sistemas de gestion y explotacion y el acceso a la disponibilidad de
recursos no convencionales como es la desalinizacion (Morote et al., 2017a). La severidad de
una sequia es dificil de determinar ya que no depende sélo de su duracion, intensidad o exten-
sioén geografica sino también de las condiciones de la sociedad que recibe sus impactos que, a su
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vez, dependen fundamentalmente de la vulnerabilidad que presenta una determinada sociedad
(Kallis, 2008) y de las caracteristicas de ésta para adaptarse y hacer frente al fendmeno (Vargas y
Paneque, 2017).

El informe de la Agencia Medioambiental Europea sobre impactos del cambio climatico hace
hincapié en la importancia del factor «vulnerabilidad» o caracteristicas de la sociedad que pre-
dispone a sufrir un impacto como elemento fundamental para abordar la adaptacion al cambio
climatico en el territorio europeo hasta final del siglo XXI (EEA, 2017). Como indican Del Moral
etal. (2017) las sequias cobran una gran preocupacion e interés si se tiene en cuenta este contexto
(«cambio climatico»), pues los efectos derivados de estos riesgos seguiran creciendo en intensi-
dad y frecuencia. Estos autores también exponen que es necesario gestionar las sequias de forma
mads proactiva, como un componente mas del clima, especialmente ante la realidad del cambio
climatico. En relaciéon con éste ultimo se prevé que la intensidad y recurrencia de los periodos
de sequias aumentaran en el futuro (Centros de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas,
CEDEX, 2017; Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, 2014; 2018; Agencia Estatal de
Meteorologia, AEMET, 2018). En 2007, segtin la Comisién Europea, se afirmaba claramente que
la elaboracion de estrategias eficaces de gestion del riesgo de sequia debia considerarse una prio-
ridad de la Union. Ademas, cabe insistir que los gestores de los recursos hidricos necesitan tomar
decisiones sobre como adaptarse al cambio climatico antes de que se resuelvan las incertidumbres
cientificas del modelado del clima y la evaluacion del impacto hidrolégico (Gober et al., 2016).

La hipdtesis de esta investigacion es que se ha producido un notable avance en la mitigacion de
los efectos de las sequias en Galicia-Costa (area de estudio), sin embargo, diferentes problemas
estructurales como la falta de infraestructuras, mantenimiento y deficiencia de los abastecimien-
tos, entre otros, hacen que esta region sea mas vulnerable que otras dreas con una menor preci-
pitacion vy, todo ello, sumado a los posibles efectos futuros del cambio climatico. El objetivo de
esta investigacion es analizar los efectos de las sequias, su mitigacion y la vulnerabilidad de este
fendmeno natural en el territorio de la Demarcaciéon Hidrografica de Galicia-Costa (noroeste de
Espafia). Tras la introduccién donde se explica el contexto general de los problemas y variables
que pueden influir en la mitigacion de las sequias a escala nacional e internacional, se expone la
Metodologia, los Resultados, las Discusiones y, finalmente, las Conclusiones.

2. Metodologia

En primer lugar, para la consecucion de los objetivos propuestos en este trabajo, se ha llevado a
cabo una revision de las sequias pasadas en el territorio gallego (tltimos cien afios). En segundo
lugar, se ha consultado el vigente Plan Hidroldgico de Galicia-Costa (2015-2021) (RD 1332/2012
de 14 de septiembre). El interés por la eleccion del area de estudio (Galicia-Costa; noroeste de
la Peninsula Ibérica) (Mapa 1) se justifica porque es en esta region donde se concentra la mayor
parte de la poblacion del territorio gallego (2.070.645 hab.; el 76,45% de toda Galicia), 182 ayun-
tamientos (concellos) (el 58% del total), donde mas intensos han sido los desarrollos urbanos e
importancia de la actividad turistico-residencial (Patifio, 2015) y la demarcacién hidrografica
que alberga una mayor extension geografica (12.990,92 km? el 44% del territorio gallego). A
ello, cabe sumar que en esta demarcacién se localizan las principales aglomeraciones urbanas
de esta comunidad auténoma. De las 7 ciudades con mas de 60.000 habitantes de Galicia, salvo
Ourense y Lugo, el resto se localizan en este territorio sumando entre ellas un total de 783.781
hab., lo que supone el 37,85% de los habitantes de la demarcacion: Vigo (292.986 hab.), A Coruiia
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(244.099 hab.), Santiago de Compostela (96.456 hab.), Pontevedra (82.671 hab.), y Ferrol (67.569
hab.) (INE, 2018). Otra particularidad del area de estudio que merece resenar es que se trata de
la inica cuenca hidrografica gallega que se localiza dentro de los limites fronterizos de Galicia.
El resto del territorio gallego se enmarca en diferentes cuencas que comparten espacios con otras
comunidades auténomas (Castilla y Le6n y Asturias): Demarcacién Hidrografica del Mifo-Sil,
Cantabrico Occidental y Duero.

En relacién con los datos consultados de la Demarcacién Hidrografica de Galicia-Costa (Plan
Hidrolégico de Galicia-Costa, 2015-2021), éstos han sido los referentes a las condiciones clima-
ticas y fisico-ecologicas, recursos hidricos disponibles y demandas de agua. Con ello se pretende
analizar el dinamismo socio-econémico de esta parte del territorio gallego, los recursos hidricos
disponibles, demandas y discutir y valorar acerca de si estos recursos son suficientes teniendo en
cuenta las dinamicas acaecidas en esta demarcacion y la reducciéon de aportes hidricos ya regis-
trados.

Respecto a la sequia, se han consultado los datos disponibles de precipitacion anual y mensual de
los observatorios meteoroldgicos situados en las principales aglomeraciones urbanas de Galicia-
Costa (2009-2017). Como limitacién de estudio cabe indicar la complejidad de analizar estos da-
tos en el territorio gallego debido a su accesibilidad y su reciente disponibilidad. Para este estudio
se han seleccionados los siguientes observatorios: A Corufia (Dique), Santiago de Compostela
(EOAS), Pontevedra (Lourizan) y Vigo (Campus) (Meteogalicia, 2018). No obstante, cabe adver-
tir el interés que suscita la comparacion de estos datos en la tltima década con los datos de la serie
1981-2010 de la AEMET de estas mismas ciudades. Para ello, se han tenido en cuenta los datos de
volumen de precipitaciéon (media mensual y anual) y media del numero de dias con precipitacion
superior a 1 mm/dia (AEMET,1981-2010). Para el ultimo caso también se han manejado datos de
dia de lluvia (mas de 1 mm/dia) del afio 2017 de los observatorios seleccionados (Meteogalicia).

Mapa 1. Area de estudio. Demarcacion Hidrografica de Galicia-Costa
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Fuente: Aguas de Galicia (2018a). Elaboracion propia. Nota: El territorio adscrito a la Demarcacion Hidrogréafica de Galicia-Costa
comprende territorios de las provincias de A Corufia, Pontevedra, Lugo y Ourense.
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Posteriormente se han consultado los datos de volumen de almacenamiento de los principales
embalses de agua con destino para consumo de la Demarcaciéon de Galicia-Costa para el periodo
2016-2018 (periodo de sequia): Embalse de Eiras (22,17 hm’; abastecimiento de Vigo), embalse
de Cecebre (20,61 hm?; abastecimiento de A Corufa), embalse de Forcadas (9,89 hm?; abasteci-
miento de Ferrol) y embalse de Caldas de Reis (6,15 hm?; abastecimiento de O Salnés). Cabe indi-
car que estos embalses representan el 92,45% de la capacidad total de los destinados para consu-
mo (un total de 63,62 hm? en Galicia-Costa). A continuacion, se ha consultado el Plan Especial de
Sequias de la demarcacién de Galicia-Costa (2013) con los objetivos de analizar: 1) Los diferentes
indices y situaciones de sequias que se definen; y 2) Los diferentes protocolos y medidas que se
deben implantar segun la situacién de sequia. También se han analizado las diferentes fases de
la pasada sequia (2016-18) y las actuaciones que se implementaron. Finalmente se ha revisado el
Plan Agua (2010-2025) y los respectivos informes de los principales sistemas de abastecimiento
de la Demarcaciéon (A Coruiia, Santiago de Compostela, Pontevedra y Vigo) con el objetivo de
analizar datos de demandas, dotaciones y proyecciones futuras. Con todo ello se podra valorar la
vulnerabilidad presente y futura de este territorio para hacer frente a la sequia.

3. Resultados

3.1. La sequia en Galicia ;un fenémeno natural «inusual»?

Climaticamente, el territorio de Galicia-Costa se adscribe al clima templado-humedo. Sus rios
se caracterizan por presentar un régimen fluvial (los rios costeros y los de interior que nacen
en las sierras occidentales y septentrionales), con un maximo en otofio y en invierno. Por otro
lado, los rios que nacen en las sierras orientales y surorientales ofrecen un régimen pluvio-nival
caracterizado por dos maximos, uno en el otofio-invierno que es el mas importante y otro en pri-
mavera. Basicamente las condiciones principales del clima gallego se pueden sintetizar en dos: 1)
Respecto a su posicion geografica con la circulacion atmosférica en las latitudes medias entre los
42°y 44° de latitud norte, Galicia se encuentra en una posicién de transicion entre zonas exceden-
tes y deficitarias energéticamente, en una encrucijada de masas de aire que buscan el equilibrio
energético y producen en la regién una gran variedad climatoldgica; y 2) Una morfologia del
territorio que provoca que el clima sea atin mas heterogéneo y con peculiaridades. Estas interac-
ciones atmdsfera-relieve son importantes ya que desempenan un papel fundamental en el régi-
men pluviométrico (Mapa 2). Tanto la forma recortada de la linea de costa como la presencia de
relieves proximos a ella (Sierra Capelada - 611 m.s.n.m, Barbanza — 685 m.s.n.m., A Groba- 648
m.s.n.m) o situadas en el prelitoral (Sierra de Candéan -1.017 m.s.n.m., Suido - 1.051.m.s.n.m.;
Faro de Avion - 1.151 m.s.n.m.), provocan ascensos forzados de las masas de recorrido oceanico
que influyen en su inestabilizacion haciendo mucho mas eficaz las descargas de precipitacion.

En relacién con las precipitaciones, en la Demarcacion Hidrografica de Galicia-Costa, en base
a la serie de 1940/41- 2011/12 (serie larga) del Sistema Integrado para la Modelacién del proce-
so Precipitacién-Aportacion (SIMPA), la precipitacion total anual media se sitiia en torno a los
20.039 hm’/afo. La pluviometria tiene un rango amplio de variacién espacial, oscilando entre
valores medios maximos de 3.460 mm/afio y medios minimos de 248 mm/afio, siendo la media
de 1.543 mm/afo. Respecto a la serie del periodo 1980/81-2011/12 (serie corta), la precipitacion
total anual se encuentra en torno a los 19.117 hm*/afio, con valores medios maximos de 2.999
mm/afio en aflos himedos y minimos de 295 mm/afo en afios secos, siendo la precipitacion
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anual media de 1.472 mm/afio. Ello significa que se ha producido una reduccion del 4,6% entre
la serie corta y larga.

Mapa 2. Precipitacién media anual en la Demarcacion de Galicia-Costa

PRECIPITACION MEDIA ANUAL
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Fuente: Aguas de Galicia (2018a).

El altimo informe publicado por el CEDEX (2017), «Evaluacion del Impacto del cambio climatico
en los recursos hidricos y sequias en Espafia», ha sefialado diferentes descensos en precipitacion
y aportacion natural de recursos hidricos tanto para el conjunto de Espafia como por cuencas hi-
drograficas. Estos han sido calculados a partir de valores climaticos procedentes de modelos cli-
maticos globales y de escenarios de emisiones utilizados en el 5° Informe de Evaluacién del IPCC
(2014). La mayoria de las proyecciones indican una reduccién de las precipitaciones en todas las
cuencas, siendo mas acusada hacia finales del s. XXI y en la RCP 8.5., siglas que corresponden a
Sendas Representativas de Concentracion de escenarios de emisiones de gases de efecto inver-
nadero. La disminucion sera mas intensa en las Demarcaciones Hidrograficas occidentales, del
centro peninsular y las Islas Canarias. Para el conjunto de Espafia la media de los cambios para
los RCP 4.5. y RCP 8.5. son respectivamente del -2% y -4% (2010-2040), del -6% y -8% (2040-
2070) y del -7% y -14% en el horizonte 2070-2100. En relacion con la precipitaciéon media, en la
Demarcaciéon de Galicia-Costa las proyecciones para el RCP 4.5. pronostican un descenso del
2% (2010-2040) y del 7% para el horizonte 2040-2070 y 2070-2100, respectivamente. Respecto
al RCP 8.5., estos son mds acusados, llegando hasta un descenso del 13% para el horizonte 2070-
2100 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Evolucién de la precipitacion (%) en la Demarcacion de Galicia-Costa segun las
proyecciones RCP 4.5. y RCP 8.5.

RCP 4.5. RCP 8.5.
Mx Med Mn Mx Med Mn
Galicia- 2010-2040 7 -2 -7 1 -4 -10
Costa
2040-2070 -3 -7 -12 2 -7 -12
2070-2100 2 -7 -14 -1 -13 -20

Fuente: CEDEX (2017). Elaboracion propia.

En relacién con la sequia, como explica Rico (2004) la pertenencia de gran parte de la Peninsula
Ibérica al dominio climatico mediterraneo y su proximidad al ambito de subsidencia subtropical
del anticiclon de Azores explican la existencia de la sequia como un hecho climatico mas o menos
habitual y generalizable a todo el conjunto territorial de la Espafia peninsular. Las causas atmos-
féricas que originan las sequias tampoco son idénticas en todas las regiones espafiolas (Olcina,
2001). La sequia cantabrica afecta al norte peninsular y se caracteriza por ser mas esporadica y
de menor duracidn con respecto a la «sequia ibérica» o la «sequia surestina». Como analizé Ol-
cina (2001) existen tres situaciones atmosféricas que pueden provocar una sequia cantabrica: 1)
Crestas saharianas; 2) Dorsales anticiclonicas derivadas de ondas de retrogresion con eje al norte
de 45° N y con una vaguada (o depresion fria en altitud) en la mitad meridional de la Peninsula
Ibérica; y 3) Borrascas frontales con rumbo suroeste-noreste y entrada por el Golfo de Cadiz
(efecto foehn en la fachada cantdbrica).

Segun Rico (2004) las sequias que afectan al territorio espafiol no tienen ni frecuencia ni dura-
cién fijas y tampoco idénticos efectos en las diferentes regiones. La falta de infraestructuras hidri-
cas, el incremento del consumo o la precaria gestion del agua han extendido sus efectos a regiones
tedricamente bien dotadas de recursos hidricos como las cantabricas, las pirenaicas e incluso las
comarcas gallegas. De esta forma, un hecho natural puede verse agravado por la intervencién hu-
mana al aumentar la vulnerabilidad de los sistemas de suministro. Ello propicia desiguales efectos
territoriales en relacion con la mayor o menor adaptacion de la poblacion y los cultivos a la oferta
de agua disponible (Olcina, 2001).

La baja frecuencia de afios secos o de periodos de sequia en una zona acostumbrada a la abundan-
cia de lluvias convierte la ausencia de éstas en una noticia de primer orden por las restricciones
que pueden afectar a los sistemas de abastecimiento (Ruiz, 1998). En este sentido, la percepcion
de sequia depende de cada territorio. Por ejemplo, Olcina (2001) explica que cuando la presen-
cia de crestas o dorsales anticiclonicas rondan los 140 dias se habla de «afo seco» y éste alcanza
el grado de «muy seco» cuando se superan 160 jornadas bajo condiciones de abrigo aeroldgico
impuesto por la subsidencia anticiclonica. En la orla cantabrica espaiiola, tradicionalmente no ha
existido una preocupacion por la sequia. Sin embargo, valores de disminucién de lluvia superio-
res a 150 mm (respecto a unas precipitaciones anuales de 800 mm o mas implicaria un descen-
so del 18-20%) considerandolo como un periodo seco. Por el contrario, en el sureste ibérico se
tiene que registrar una merma del 50% (150-175 mm; de un total medio anual de unos 350 mm
aprox.), para que se considere como un afio seco (Rico, 2004). Por tanto, es el propio régimen
pluviométrico y el grado de adaptacion del ser humano y sus actividades en el territorio el que
determina la sensacion de pertenencia a un periodo seco o no.

| Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129



MOROTE, A. E (2019). Galicia, jterritorio adaptado a la sequia?
Cuadernos Geogrdficos 58(2), 6-33 14

Las ultimas sequias que afectaron al norte peninsular desde finales del s. XIX fueron los periodos
de 1898-99, 1902, 1904-05, 1916, 1948, 1957, 1979-85, 1988-90, 1990-94, 2011-12 y la pasada
de 2016-18 (el inicio y final depende de cada territorio). Por tanto, se tratan de unos episodios
que suelen durar un aflo o dos como maximo y suelen acontecer cada 15-20 afios, aunque cabe
citar que existen algunos registros cada lustro como los acaecidos durante las primeras décadas
del s. XX. En el trabajo de Olcina (2001) se calculd que el porcentaje de reduccion de precipita-
cién respecto a la media durante la sequia que afectd al territorio occidental de Galicia durante
1980-85 fue del 20%, mientras que en la Galicia Interior se estimé en el 20-40%. Respecto a la
demarcacion de Galicia-Costa, la reduccion de precipitaciones durante los periodos de 1979-
1982 y 1990-94 se estim6 en un 6% y 1%, respectivamente. En la altima década, segtin recoge el
Plan Hidrolégico de Galicia-Costa (2015-21), se destaca la sequia del invierno de 2011-12 como
el segundo mas seco después del 1991-92 (un 71% de precipitacion inferior al valor normal de la
serie 1971-2000).

Cuadro 2. Precipitacion anual de los observatorios climaticos seleccionados (2009-2017)

Pmm Pmm
media | media
(1981- | (2009-
2010) | 2017)

A Coruiia 1.014 | 672

Santiago de C. 1.787 1.508
Pontevedra 1.503 1.531 1.613 1.554
Vigo 1.790 1.559 1.791 1.691

Fuente: AEMET (2018); Meteogalicia (2018). Nota: En color naranja se han marcado los afios en los que la precipitacién anual
registrada ha sido un 20% inferior a la media (afio seco) (AEMET, periodo 1981-2010).

Finalmente, en relacion con los escenarios del cambio climatico sus efectos habra que conside-
rarlos en la planificacién y gestion de los recursos hidricos y, en particular, de las sequias. En el
Plan Hidrolégico de Galicia-Costa (2015-2021), como se ha comentado anteriormente, en com-
paracion con la serie larga (1940/41-2011/12) y serie corta (1980/81-2011/12) se constata una
reduccion de las precipitaciones del 4,6% y, segun el CEDEX (2017) se espera que para el RCP 4.5
y RCP 8.5.1a reduccion sea del 7% y 13% para el horizonte 2070-2100, respectivamente. Respecto
a los datos analizados en este trabajo de los observatorios seleccionados también se observa una
notable reduccién a la hora de comparar los valores medios anuales de precipitacion registrados
por la AEMET (1981-2010) con la media de la ultima década (serie 2009-2017) (Meteogalicia)
que oscila entre una reduccion del 5-33%: A Corufia (-33%), Pontevedra (-17,25%), Santiago de
Compostela (-15%) y Vigo (-5,54%). Respecto a la reduccion de las precipitaciones (2009-17)
con los valores medios anuales (AEMET 1981-2010) se aprecia cdmo se ha asistido a un ciclo
seco en la ultima década. Los afios en los que la precipitacion ha sido inferior al 20% de la media
(AEMET), coincidiendo esa reduccion como un periodo seco, ascienden a: A Coruna (8 afos),
Santiago de Compostela (4 afos) y Pontevedra y Vigo (2 afos respectivamente) (Cuadro 2).
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3.2. La mitigacion de las sequias en la planificacién hidroldgica. El caso de Galicia-
Costa

La elaboracion de planes para resolver problemas hidricos ha sido una constante en Espafia du-
rante muchos aflos y en momentos politicos, econémicos y sociales muy distintos. Como rasgo
comun a todos ellos, el término de «politica hidraulica tradicional» en Espaa ha sido sinénimo,
desde que se acuio a finales del s. XIX, de politica agraria y dada la importancia que el sector
agricola ha tenido en la economia espafiola, también de politica econémica (Hernandez-Mora et
al., 2014). Esta es una de las ideas centrales y definitorias que caracterizan el modelo tradicional
de la politica hidraulica espafiola. Con la aprobacién de la Ley de Aguas en 1985 (BOE niimero
189, de 8 de agosto de 1985) comenzoé un proceso de planificacion hidrolégica de caracter nor-
mativo en el que se combinaban unos elementos de coordinacion reservados al Plan Hidrolégico
Nacional y al Gobierno y, otros de autonomia territorial y descentralizacién que se concretan en
los Planes Hidrologicos de cuenca. Ello significo que la obligacion de elaborar estos planes recaia
sobre las Confederaciones Hidrograficas de las cuencas intercomunitarias y los Organismos de
cuenca de las Administraciones Hidraulicas con competencias en las cuencas intracomunitarias.

Para el caso gallego cabe destacar que su Estatuto de Autonomia (Ley 8/1984, de 10 de julio)
establece en su art. 27.12 la competencia exclusiva de esta Comunidad en materia de aprovecha-
mientos hidricos, canales y regadios cuando las aguas discurran integramente dentro del terri-
torio gallego sin perjuicio de lo dispuesto en el art. 149.1.22 de la Constitucion. Por otra parte,
y a partir de lo previsto en el mencionado Estatuto, el Real Decreto 2792/1987, de 29 de enero
y el Real Decreto 2792/1986, de 30 de diciembre, establecen las competencias y funciones de la
Comunidad Auténoma de Galicia en materia de programacion, aprobacion, ejecucion y explota-
cién de aprovechamientos hidricos dentro de su territorio, asi como en la ordenacion y concesion
del agua de sus cuencas y en la propia elaboracion del Plan Hidrolégico de la Demarcacién de
Galicia-Costa. Al respecto, en Galicia, en el ambito de la gestion de las cuencas intracomunitarias
corresponden a Augas de Galicia (Entidad Publica Empresarial de la Administraciéon de la Comu-
nidad Auténoma de Galicia) las competencias que el ordenamiento juridico vigente en materia
de aguas atribuye a los organismos de cuenca, asi como las que especificamente se regulan en esta
Ley de Aguas y el resto del ordenamiento juridico de aplicacion. Segun el art. 6 de la Ley 9/2010,
de 4 de noviembre, de Aguas de Galicia, la Demarcacion Hidrografica de Galicia-Costa incluye
las cuencas hidrograficas de los rios que discurren en su totalidad por el territorio gallego.

La sequia producida en la mayor parte de Espafa entre 1992-1995, con notables consecuencias
socio-econdmicas (Del Moral y Giansante, 2000), actué como detonante en el cambio de mentali-
dad a la hora de hacer frente a las sequias (Morales et al., 2001). La Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidroldgico Nacional sent6 las bases en su art. 27: «El Ministerio de Medio Ambiente, para
las cuencas intercomunitarias, con el fin de minimizar los impactos ambientales, econémicos y so-
ciales de eventuales situaciones de sequia, establecerd un sistema global de indicadores hidroldogicos
que permita prever estas situaciones y que sirva de referencia general a los Organismos de cuenca
para la declaracion formal de situaciones de alerta y eventual sequia». De esta manera como ar-
gumentan Paneque y Vargas (2015) se incorpora desde la perspectiva de la gestion de los riesgos
un esquema del proceso de planificacion que responde a las recomendaciones de expertos inter-
nacionales de redactar planes de sequia que incluyan monitoreo, alerta temprana y prediccién,
evaluacion de riesgo e impacto y mitigacion y respuesta.

Dicho art. 27 se centra en aspectos como la definicion de un sistema de indicadores de sequias
que se relacionan con la toma de decisiones de forma objetiva, progresiva y planificada, la elabo-
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racion de Planes Especiales de Actuacidn en Situaciéon de Alerta y Sequia (PES) en cada ambito
de planificacién hidrolégica y la elaboracién de Planes de Emergencia en Abastecimientos de
mas de 20.000 habitantes que deben elaborar las administraciones publicas responsables (PEM).
Como ponen de manifiesto Del Moral y Hernandez-Mora (2015) el mencionado sistema de in-
dicadores incorpora un esquema metodologico para la seleccion y analisis de los indicadores que
incluye los siguientes pasos: 1) Definicién de las unidades de demanda; 2) Seleccion del indica-
dor mas representativo de la evolucion de la oferta de recursos existente en cada una de ellas; 3)
Recopilacién de las series hidrologicas temporales asociadas a cada uno de los indicadores; 4)
Ponderacion de los distintos indicadores en cada uno de los sistemas de explotacién de la cuenca
hidrografica; y 5) El seguimiento continuo de la evolucion de los indicadores.

Segtin se recoge en el Plan Hidrolégico de Galicia-Costa (2015-2021), a pesar de que la precipi-
tacion media anual alcanzada en este territorio es muy elevada (1.468 mm/afio) en relacién con
el resto de la peninsula, no impide que se produzcan con cierta frecuencia periodos de escasez
de precipitaciones y, en ocasiones, problemas de abastecimiento. Estos episodios son fruto de la
variabilidad de las precipitaciones de Galicia y la fuerte dependencia entre esas precipitaciones
con el volumen de agua circulante por los rios, asi como la escasa capacidad de regulacion de los
embalses para consumo (63,62 hm? de capacidad pero tan sélo el 9,2% del total de capacidad de
almacenamiento de toda la demarcacién). El incremento de la frecuencia de estos episodios lle-
v0 a la toma en consideracion de la necesidad de elaboracion de un PES para esta demarcacion.
Dicho Plan (elaborado por Aguas de Galicia) se establece como un instrumento que permite a
la administracion, ante un episodio concreto de reduccion de precipitaciones, la identificacion,
evaluacion, seguimiento, toma de decisiones y posterior adopcién de medidas precisas con el
objetivo de minimizar los efectos adversos de una situacion de sequia. El PES de Galicia-Costa
fue publicado el 30 de noviembre de 2012 y sometido a un periodo de consulta publica de 45 dias
(DOG n°229 30/11/2012), junto con el correspondiente Informe de Sostenibilidad Ambiental
segun la Ley 9/2006 de 28 de abril sobre la evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en el medio natural. Una vez finalizada la consulta publica y realizado el analisis de las
alegaciones recibidas se elabor6 el Plan definitivo que fue aprobado por acuerdo del Consello de
la Xunta el 1 de agosto de 2013 (DOG n°191 7/10/2013).

El PES de Galicia-Costa (2013) tiene la finalidad de resolver tres cuestiones fundamentales: 1)
Debe establecer cuando actuar, con el fin de prever y anticiparse a las futuras sequias; 2) Debe
establecer la secuencia de activacion de las medidas de mitigacion, segun el estado en el que se
encuentren los recursos en la cuenca y las previsiones sobre su evolucion; y 3) Debe atribuir las
responsabilidades de accion, es decir, quienes han de ser los responsables de la implantacion y
seguimiento de tales medidas para garantizar su adopcioén y coordinacién entre instituciones y
entidades publicas o privadas vinculadas al problema. Para la identificacion de las situaciones de
sequia se establece un sistema de indicadores especificos que se calculan mensualmente para cada
nivel de cada sistema de explotacion basado en los datos de precipitacion, caudales y niveles de
rios, embalses y aguas subterrdneas y calidad de las aguas. A partir de esta informacion se esta-
blecen unas fases de sequia de gravedad progresiva que se diferencian en cuatro niveles: 1) Nor-
malidad; 2) Prealerta; 3) Alerta; y 4) Emergencia. Para cada fase se establecen diferentes medidas
necesarias puestas en marcha por las distintas administraciones con competencias, asi como el
protocolo de actuacion y coordinacion (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Diferentes fases de sequia y medidas del PES de Galicia-Costa

Estado de normalidad: Implica que los valores de caudal y nivel estan por encima o en los valores medios registrados
en las series historicas de los indicadores.

Estado de prealerta: Los valores de caudales y niveles se sitian por debajo de los valores medios histéricos, por
lo que es conveniente hacer un seguimiento especial, que suelen implicar medidas de control y concienciaciéon
ciudadana (campafas de ahorro).

Estado de alerta: Se activa el estado de alerta con el objetivo de poner en marcha medidas de conservacion del
recurso y de gestion de la demanda que permitan su mantenimiento con aplicacion de las medidas de ahorro
pertinentes.

Estado de emergencia: Se activa cuando es ineludible la aplicaciéon de medidas excepcionales.

Fuente: Aguas de Galicia (2018).

Cabe resefar que debido a la gran variabilidad de las precipitaciones en el territorio gallego (caso
de Galicia-Costa) (motivado por condicionantes geograficos), la fuerte dependencia con la esco-
rrentia superficial generada que circula por los rios, asi como la escasa capacidad de regulacion
de los embalses para consumo (63,62 hm?), hace que esta demarcacion presente una gran inercia
de los distintos episodios meteoroldgicos e hidroldgicos que se producen. Esto significa que se
sucede en periodos cortos de tiempo, episodios tanto de sequia como crecidas, lo que muestra
una gran capacidad de recuperacidon de nivel hidrico. De esta manera, por ejemplo, el compor-
tamiento de los embalses es de caracter anual. Partiendo de la base de estas particularidades,
los datos de un indicador de estado de «alerta», por ejemplo, en relacién con los indicadores de
aforos, no deben relacionarse directamente con la declaracion de una fase de sequia de «alerta»
ya que se debe tener en cuenta también el célculo de los otros indicadores de estado, otras valo-
raciones como la prediccién meteoroldgica de los dias siguientes, la presencia o no de demandas
insatisfechas, etc. Estas consideraciones permiten conjuntamente hacer una valoracion final de la
fase de sequia en un momento determinado.

En relacion con las medidas a implementar segun las distintas fases de sequia, en fase de «nor-
malidad» éstas se relacionan con el seguimiento cotidiano de los indicadores, asi como todas
aquellas medidas relacionadas con la planificacion hidrolégica que van desde la priorizacion de
los usos, profundizacion en las reglas de explotacion de los diferentes sistemas y la concienciacion
ciudadana con la formacioén y la realizacion de campaias de sensibilizacion en centros de ense-
nanza. Esta fase constituye el periodo adecuado para planificar y preparar las medidas que deben
activar el resto de fases caracterizadas por la menor disponibilidad de agua. Respecto al estado
de «prealerta», las medidas se orientan a incrementar la oferta de recursos hidricos, la reduccion
de la demanda y reduccion del Agua No Registrada (ANR) (pérdidas, fugas, etc.). En la siguiente
fase («alerta»), las medidas a llevar a cabo tienen como finalidad la conservacion de los recursos
hidricos mediante mejoras en la gestion, uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas, y
ahorro y limitaciones del consumo de los grandes sistemas de abastecimiento. Entre estos tltimos
destacan, por ejemplo, la identificacion de captaciones ilegales, limitacion de los caudales conce-
didos de manera temporal mientras dure el episodio de sequia, comenzando por aquellos usos
menos prioritarios, limitacion de los usos municipales o sistemas de abastecimiento para evitar
usos desproporcionados.

Finalmente, de agravarse la situacion de sequia, la fase siguiente es de «emergencia». Las medi-
das durante este periodo se relacionan con la optimizacion en el gasto de los escasos recursos
hidricos disponibles. Por lo tanto, sera necesario establecer restricciones a los usos menos prio-
ritarios o incluso generalizarlas, asi como adoptar las medidas estructurales o técnicas necesarias
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en cada caso. Cabe indicar que Aguas de Galicia sélo adoptard medidas estructurales en aquellos
ayuntamientos o sistemas de abastecimiento en los que se justifique que previamente se tomaron
las medidas de gestion oportunas encaminadas a la reduccion de los consumos por los distintos
organismos gestores a través del establecimiento de planes de reduccion de pérdidas en la red,
deteccion de fugas y optimizacion de los procesos (por ejemplo en las Estaciones de Tratamiento
de Agua Potable -ETAPs), para obtener una maxima eficiencia en los sistemas. El objetivo final,

por tanto, es una disminucién de la ratio de pérdidas (en torno al 30%) valorandose el esfuerzo
de minimizacién en cada caso.

3.3. La sequia de 2016-18. La manifestacion de un riesgo natural agravado por el
incremento de la vulnerabilidad

En Galicia-Costa, debido a la escasez de precipitaciones durante 2016 (Grafico 1 y Cuadro 4), en
el mes de septiembre de ese mismo afo, Aguas de Galicia declar6 el estado de «prealerta» por
sequia en los sistemas 1 (rio Verdugo, ria de Vigo y ria de Baiona), 2 (costa de Pontevedra) y 8 (rio
O Castro). El empeoramiento generalizado a nivel hidroldgico llevé a extender la activacion de
la «prealerta» a toda la demarcacion en diciembre de 2016. La situacion se agravo durante 2017
ya que el verano fue notablemente seco en algunas areas de la costa de Galicia. Por ejemplo, en
Vigo el registro de precipitaciones entre junio-agosto de 2017 fue la mitad del valor normal (71,4
mm cuando la media se situa en 151 mm). Tras esta situacidn, el 2 de octubre de 2017 se declard
el estado de «alerta» en 6 sistemas de explotacion (los ya citados anteriormente mas los sistemas
del rio Xallas, Costa de A Coruifia y ria de Corcubioén; rio Mero, Arteixo y ria de A Coruiia; y rio
Mandeo y ria de Betanzos). El dia 3 de noviembre de 2017, tras la constatacion del empeoramien-
to de los indices de sequia, la presidencia de Aguas de Galicia activd el estado de «alerta» en el
sistema de explotacion de rio Lérez y Ria de Pontevedra.

Grafico 1. Precipitacion mensual en las principales urbes de la Demarcacion de Galicia-Costa (enero
de 2015- abril de 2018)
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Fuente: Meteogalicia (2018). Nota: En este grafico se ha representado también el afio 2015 ya que también fue notablemente
seco en los observatorios seleccionados.
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Cuadro 4. Precipitacion mensual en los observatorios climaticos seleccionados durante la pasada
sequia (julio de 2016-abril de 2018)

Jul. 2016

Ago. 2016

Sep. 2016

Oct. 2016

Nov. 2016

Dic. 2016

Ene. 2017

Feb. 2017 88 ,

Mar. 2017 75 146 120 171,6 141
Abril, 2017

Jun. 2017

Jul. 2017

Ago. 2017

Oct. 2017

Nov. 2017

Dic. 2017 261 234 216 331,3 262
Ene. 2018 210 199 178 266,9 208
Feb. 2018 88 169 167 136,2 133 151,2 162
Mar. 2018 75 393,7 146 365,5 120 388,4 141
Abril. 2018 88 204,6 146 182 143 230,5 157

Fuente: AEMET (2018); Meteogalicia (2018). Nota: En color naranja se han marcado los afios en los que la precipitacion
registrada ha sido un 20% inferior a la media mensual (AEMET, periodo 1981-2010).

El dia 4 de diciembre de 2017, tras constarse un agravamiento de la sequia se activo el estado de
«alerta» en todo el territorio de Galicia-Costa. El 15 de enero de 2018, después de examinar que
la evolucion de los indicadores de seguimiento manifestaba una mejoria en la situacion, tras las
lluvias de finales de 2017 y comienzos de 2018, la presidencia de Aguas de Galicia desactivé el
estado de «alerta» y, pasando la situacion a «prealerta» en gran parte del territorio. Finalmente,
el 6 de abril de 2018, una vez constatada por la oficina técnica de la sequia la recuperacion de los
sistemas hidricos de la demarcacion Galicia-Costa se desactivo el estado de «prealerta» pasando
todas las cuencas a estado de «<normalidad».

Segun los datos de precipitacion anual de los principales observatorios seleccionados (A Coruiia,
Santiago de Compostela, Pontevedra y Vigo) (Gréfico 2), los registros de precipitacién ponen
de manifiesto una reduccién de aproximadamente 500 mm durante 2017. Registros similares
también se constataron en afios anteriores como en 2015 y en 2011. Respecto a este periodo, esta
reduccion de 500 mm indica que porcentualmente la disminucién de las precipitaciones ha osci-
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lado entre un 28-49% en relacion con la media de la serie 1981-2010 (AEMET). Por ejemplo, en
A Corufa la media de este periodo asciende a 1.014 mm/afio. Sin embargo, en 2017 tan sélo se
registraron 513 mm (un descenso del 49%). En Pontevedra (media de 1.613 mm/afio) la reduc-
cion ha sido del 34% (1.056 mm en 2017); En Santiago de Compostela este descenso ha sido del
32% (media de 1.784 mm y 1.213 mm en 2017); Y, en Vigo, con una precipitacién media de 1.791
mm, la disminucién registrada en 2017 ha sido del 28%. Respecto al numero de dias de lluvias
con precipitacion superior a 1 mm cabe indicar que en 2017 se ha producido un descenso del 28-
39% en comparacion con la media del periodo 1981-2010. En Vigo es donde esta disminucién
ha sido menor (-28%; media de 129,2 dias; 93 dias en 2017), un descenso del 31% en Santiago de
Compostela (media de 139,5 dias; 96 dias en 2017), disminucion del 32% en Pontevedra (media
de 131,3 dias; 88 dias en 2017) y hasta una reduccion del 39% en A Corufia (media de 129,6 dias;
79 dias en 2017).

A la hora de analizar los volumenes de almacenamiento en los principales embalses de la demar-
cacion de Galicia-Costa cabe indicar que el volumen almacenado suele reducirse desde finales de
la primavera motivado por factores estructurales como: 1) Un incremento del consumo; 2) Re-
duccidn de precipitaciones; y 3) Una mayor evapotranspiracion. Como se observa en el Grafico
3, respecto a los dos grandes embalses que abastecen a las dreas metropolitanas de Vigo (Eiras;
22,7 hm®) y A Corufa (Cecebre; 20,6 hm?®), durante 2017, tras un verano seco (sequia estival)
Y, especialmente un otofio sin apenas precipitacion, estos dos embalses practicamente llegaron
hasta finales de este aflo con unas reservas por debajo del 40%. A principios de octubre de 2017 el
embalse de Baiona ya se situaba al 41,71% de su capacidad, el embalse de Eiras al 57,68%, mien-
tras que el de Vilagarcia descendia al 13,12%. La situacion a principios de diciembre de 2017 se
agravd drasticamente ya que salvo el embalse de Pontillon de Castro y Caldas de Rei, el resto se
encontraba por debajo del 50% destacando los embalses para abastecimiento de las grandes aglo-
meraciones urbanas como Vigo (Eiras al 37,12%) o A Coruia (Cecebre al 35,16%). Sin embargo,
gracias a un final de afio de 2017 (Gltimas semanas de diciembre) y primavera de 2018 hiumedos,
los embalses se recuperaron con gran rapidez. Por ejemplo, en el mes de mayo de 2018, los cuatro
principales reservorios de Galicia-Costa se encontraban casi al 100%: Cecebre (98,34%), Eiras
(98,44%), Forcadas (98,97%) y Caldas de Rei (96,46%).

Ante la grave situacion de sequia que padecia el territorio gallego en todo su conjunto a principios
de diciembre de 2017, todos los concellos afectados de mas 20.000 habitantes debian comunicar
a la Xunta su plan de emergencia para informar de las medidas a implementar para el ahorro de
agua. Respecto a Vigo, Aguas de Galicia autorizo la reduccion del caudal ecologico del embalse
de Eiras en un 25% (el maximo que permite la ley) debido a la incapacidad que se presentaba
a la hora de potabilizar el agua para abastecimiento. Ello se debe porque conforme el volumen
almacenado en este embalse desciende, se reduce la calidad de las aguas y, por tanto, se requiere
un tratamiento de potabilizacion distinto. Por este motivo, incluso en algunos barrios y areas
urbanas de Vigo el agua durante la pasada sequia presentd una apariencia turbia. Algunas de las
medidas dictadas por Aguas de Galicia fue el esfuerzo por parte de los concellos de reducir un
10% el consumo de agua durante el mes de diciembre de 2017 y, destacando ademas que, se pre-
veia incrementar en un 35% en el caso de que la reduccién de lluvias continuara. Estas medidas
pasaban por la cancelacion de los baldeos de calles, restriccion de riego de jardines y parques
publicos, prohibicion del llenado de piscinas y reduccién de la presion del agua por las noches
para evitar fugas.
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Grafico 2. Precipitacion anual en las principales aglomeraciones urbanas de la Demarcacién de
Galicia-Costa (2009-2017)

2.500
2.000
1.500 e
mm
1.000
500
0
200¢ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
o A, COrufia e Santiago de €. e Pontevedra Vigo

Fuente: Meteogalicia (2018).

Cabe indicar que las principales medidas para hacer frente a esta situacion de sequia se adoptaron
cuando se declaro la situacion de «alarma» con el establecimiento de consejos a la poblacién de
hacer un uso responsable del gasto de agua y la apertura de pozos de emergencia y abastecimien-
to con camiones cisterna a los nucleos rurales en los que los pozos de «auto-abastecimiento» se
habian secado. Ello se dejo notar de manera muy notable durante los peores meses de la sequia
en los medios de comunicacion (ver La Voz de Galicia, 28/11/2017). Por ejemplo, el Consorcio de
Augas do Louro, en Tui, anuncié que iba a reducir un 10% el consumo de 85 empresas de la loca-
lidad o la restriccion de riegos y baldeos en A Coruia. Por su parte, la Xunta de Galicia también
adopto una serie de lineas de actuacion encaminadas a concienciar a la poblaciéon de un consumo
responsable en el hogar y ello, porque segtin este organismo, el 70% del agua que se distribuye
en Galicia se realiza en el sector doméstico. Algunas de estas recomendaciones fueron: 1) Cerrar
grifos y reparar fugas. Un grifo que gotea pierde de media 30 litros al dia; 2) Uso de la ducha en
vez del bafio. También se pueden ahorrar hasta 200 litros si se usan cabezales reductores de cau-
dal; y 3) Lavarse los dientes con el grifo cerrado. Esto supone un ahorro de 12 litros/minuto. La
situacion fue tan extrema durante el mes de noviembre de 2017 que en algunas aglomeraciones
urbanas como las de Vigo o A Coruiia ya se habia calculado la fecha de garantia de abasteci-
miento teniendo en cuenta el volumen almacenado en los embalses. Por ejemplo, de continuar
la situacion extrema de escasez de precipitaciones, el consumo estaria garantizado para el primer
caso solo hasta principios de febrero y hasta principios de mayo de 2018 para A Coruna. En otras
ciudades, como Santiago de Compostela, Pontevedra y Lugo, sin embargo, no se puede calcular
los dias de disponibilidad de agua, ya que la captan directamente de los rios Tambre, Lérez y
Mino, respectivamente. Es decir, el abastecimiento depende del caudal de los rios.

Cabe indicar que no solo las grandes aglomeraciones urbanas se vieron afectadas, sino que tam-
bién se registraron restricciones y problemas de abastecimiento en dreas rurales. Esta situacion se
extendio al resto del territorio gallego y a la actividad ganadera como sucedi6 en la parte oriental
de la provincia de Ourense que, debido a los problemas por la falta de pastos y la ausencia de agua
para dar de beber a las reses (antes del verano de 2017), se tuvo que optar por el uso de camiones
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cisterna para abastecer al ganado. También, una de las constantes durante la pasada sequia fue la
peticion de usuarios (auto-abastecidos mediante pozos particulares o comunales) la solicitud de
conexidn a las redes municipales con el fin de evitar el desabastecimiento. Ademas, algunas de las
medidas que se establecieron durante el nivel de «alerta» fue la limitacion del riego, la prohibi-
cién del llenado de piscinas, cortes horarios del suministro, posibilidad de hacer trasvases inter-
cuencas, explotacion de nuevos acuiferos, reutilizacién de aguas residuales, etc.

Grafico 3.Volumen almacenado (%) en los principales embalses de consumo de la Demarcacion de
Galicia-Costa (enero de 2015-junio de 2018)
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Vigo es la ciudad donde se registran las mayores precipitaciones y respecto a la pasada sequia,
donde menor ha sido la reduccién (-28%). Pero, sin embargo, fue esta aglomeracién urbana la
que registr6 los mayores problemas de abastecimiento. Ello se debe por diferentes motivos: 1) Al-
tas demandas de agua para abastecimiento urbano; 2) Dependencia exclusiva de las aguas super-
ficiales (pluviales) como fuente de suministro (almacenadas en el embalse de Eiras) y, por tanto,
condicionado a las oscilaciones climaticas (sequias); 3) Escasa capacidad de almacenamiento de

dicho embalse (22,17 hm? de capacidad); y 4) Escasa eficiencia de la red de abastecimiento (infe-
rior al 80%).

Para el caso de Vigo, respecto al primer factor cabe destacar que esta area es una de las mas dina-
micas, de mayor actividad econémica y con mayor poblaciéon de Galicia (14 municipios; 478.427
hab.). Ademas, segtn se recoge en el Plan Agua (2010-2025), las proyecciones futuras de creci-
miento demogréfico se estiman en un 21% y en relacién con la dotacién diaria por habitante/dia,
ésta, segtin el Plan de Abastecimiento del Sistema de la presa de Eiras (Vigo) (Plan Agua, 2010-
2025) es alta (410 1/hab/dia). Ello significa que el consumo diario de esta aglomeracion urbana
sea de 196.155 m? (5,88 hm?*/mes). Por lo tanto, si se tiene en cuenta un periodo seco como el de
2017 (verano y otofio sin apenas precipitacion) y teniendo en cuenta la capacidad del embalse de
Eiras (22,7 hm?) practicamente, de no registrarse lluvias durante 3-4 meses, el abastecimiento a
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la poblacion queda comprometido, partiendo como premisa que este embalse estuviera lleno en
la fecha de partida. Este escenario ha sido el acaecido durante la pasada sequia en el que practica-
mente desde junio-octubre de 2017 las precipitaciones fueron insignificantes (Grafico 1). A modo
de ejemplo, en A Coruila durante estos 5 meses tan solo se registré un total de 71,8 mm (18,2 mm
en junio; 5 mm en julio; 13,4 mm en agosto; 20,8 en septiembre; y 14,4 mm en octubre) (Cuadro
4). Estos datos contrastan, por ejemplo, con otros aflos como en 2016 que para ese mismo perio-
do y observatorio se registraron 162 mm. Y ello, porque especialmente tras una sequia estival y
un incremento del consumo en verano (factores estructurales), la escasez de agua se agrava si el
otono es poco lluvioso como sucedi6 en 2017.

4. Discusion

Como se ha comentado, en territorios de clima atlantico como es el caso del area de estudio, una
reduccion de 150 mm/afio se considera «afio seco» (una merma del 20%). La magnitud de re-
duccion de la pasada sequia en Galicia indica que la disminucién global de precipitaciones fue de
unos 500 mm (ano 2017), lo que pone de manifiesto que se tratd de una de las peores sequias de
los ultimos cien anos. Tras este episodio, ha quedado patente la vulnerabilidad de los sistemas de
abastecimiento en gran parte de la Demarcacion de Galicia-Costa. Las principales aglomeracio-
nes urbanas como el Area Metropolitana de Vigo y algunas comarcas del sur de Galicia sufrieron
restricciones mientras que, en el Area Metropolitana de A Corufia o Santiago de Compostela, de
haber continuado unas semanas mas la sequia, hubieran tenido que adoptar diferentes medidas
como cortes de suministro y la realizacion de sondeos de emergencia para garantizar temporal-
mente el abastecimiento. Por tanto, a pesar de que estos episodios secos sean menos recurrentes
y de menor duracion que en otras areas espafolas como la region mediterranea, cabe indicar que
la sequia no es algo inusual como ya constaté Olcina (2001).

Cabe poner de manifiesto que el riesgo de sequia en el area de estudio se ha incrementado debido
al aumento de la vulnerabilidad. Por ejemplo, el area de Vigo fue una de las mas afectadas, pero,
sin embargo, no fue donde mas se redujeron las precipitaciones (un descenso del 28% con res-
pecto a la media de 1981-2010) en comparacion con la reduccion del 49% en A Corua o el 32%
en Santiago de Compostela.

Del andlisis que se puede extraer en relacion con la sequia y sus efectos en el territorio de la de-
marcacion de Galicia-Costa y que se puede generalizar en el resto de Galicia y gran parte de la
fachada atlantica espafola se pueden enumerar los siguientes problemas: 1) Dependencia casi
exclusiva de las aguas superficiales (un abastecimiento fundamentado en la captacion de agua de
los rios); 2) Un importante contingente poblacional que se «auto-abastece» mediante pozos par-
ticulares. El principal problema es que se desconoce con exactitud la poblacidon auto-abastecida
y los recursos explotados; 3) La no utilizacion de fuentes no convencionales (por ejemplo, aguas
regeneradas depuradas que pueden suplir determinados usos que no requieren una cierta cali-
dad); 4) Falta y mejora de infraestructuras (escasa capacidad de volumen de almacenamiento en
los embalses para consumo, un rendimiento de la red de suministro de agua potable bajo, etc.); 5)
Incremento de la demanda en los ultimos afos y aumento de ésta en el futuro en las principales
urbes; 6) Percepcion de la poblacion de que sobra agua y que la sequia se trata de una riesgo que
no suele afectar al territorio gallego; y 7) Los posibles efectos del cambio climatico (sequias mas
recurrentes e intensas).
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Para resolver dichos problemas se deberian tener en cuenta diferentes retos futuros para lograr
una mayor resiliencia en el territorio gallego para hacer frente a la sequia (Cuadro 5). Respecto a
la dependencia de las aguas superficiales (9.564 hm’; el 73% del total de los recursos disponibles)
se deberia apostar, por una parte, por la adopcion de estrategias de diversificacion de fuentes de
suministro, el denominado «mix hidrico» (fuentes convencionales y no convencionales). Un cla-
ro ejemplo del problema del suministro con aguas superficiales es Santiago de Compostela (cap-
tacion de las aguas del rio Tambre). En este caso, el caudal normal del Tambre es de 900 1/s y el li-
mite de captacion se sitia en 600 /s (umbral que en octubre de 2017 estuvo cerca de sobrepasar).

Para el caso de las aguas subterraneas, a pesar de que el dato que ofrece el Plan Hidrolégico de
Galicia-Costa (2015-2021) sobre su uso representa el 27% sobre el total, se deberia llevar a cabo
un estudio del estado actual de los acuiferos (recursos disponibles y calidad del agua) y resolver
el problema de la poblacidn auto-abastecida. No cabe olvidar que gran parte de las areas rurales
y diseminadas del area de estudio que sufrieron restricciones durante la pasada sequia, su su-
ministro estaba fundamentado a partir de sondeos particulares. Cabe destacar que, en Galicia,
la mayoria de los materiales geoldgicos existentes tienen un potencial hidrogeologico limitado
(suelo granitico), ya que predominan las formaciones igneas y metamorficas en las que los cau-
dales de extraccion son bajos. Y, sin olvidar el hecho de que la mayoria de las viviendas tienen
tanto el pozo particular de suministro como el pozo de aguas fecales (pozo ciego) en la misma
parcela provocando problemas de contaminacion del agua tanto de sus propios pozos como los
de las parcelas colindantes. Este problema también se extiende a los residuos de purines de las ac-
tividades ganaderas. En el trabajo de Araujo (1993) se demostré que, de un total de 439 muestras
recogidas en pozos y manantiales gallegos, el 77% resultaron no ser aptas para consumo desde el
punto de vista bacteriologico. También se deberia optar por la realizacién de nuevos sondeos en
caso de sequia como «medida de emergencia» y que estos pozos se situasen cerca de las ETAPs.
Esto fue un hecho considerado para el caso de la ciudad de Santiago de Compostela durante la
pasada de sequia debido a que los pozos que suministran una parte del abastecimiento a la ciudad
se secaron.

Dentro del denominado mix hidrico cabria tener en cuenta la realizaciéon de pequenas trans-
ferencias inter-cuencas. Estas medidas, controvertidas por los problemas socio-politicos y am-
bientales que puede ocasionar, deberian considerarse como una medida de «solidaridad hidrica»
y siempre bajo una situacion de «emergencia» y no con un fin lucrativo o de incremento de las
demandas. Debido a la gran complejidad y variedad climatica del territorio gallego, siempre que
existan recursos excedentes en la cuenca emisora, éstos podrian cobrar un gran interés e, inclu-
so la realizacion de canalizaciones reversibles en el que tanto la cuenca cedente como receptora
podrian ceder sus aguas. Al respecto, en Galicia la realizacién de transferencias hidricas no es
nada nuevo. Ejemplo de ello son los trasvases desde la cuenca del Mifo-Sil: 1) Transferencia que
se realiza desde el arroyo Rego do Campo (0,06 hm*/afio) con destino para el abastecimiento
de A Casanova y Piguela (concello de Palas de Rei); y 2) La transferencia que se realiza desde el
Rio Borbén (0,04 hm?®/ano) con destino al abastecimiento de Carballino (concello de Pazos de
Borben). También cabe indicar que el territorio de Galicia-Costa es otro ejemplo de demarcacion
cedente a otras cuencas. Al respecto, un total de 1,58 hm*/afio se ceden desde el sistema de explo-
tacion del Rio Verdugo, Ria de Vigo y Ria de Baiona (desde el embalse de Eiras) a la Demarcacion
Hidrografica de Mifio-Sil para abastecimiento urbano e industrial de la zona de O Porrifio. Para
el caso de Vigo ya se plante6 la construccion de una toma en la confluencia de los rios Verdugo y
Oitavén (0,6 m?/s; 51.840 m?/dia; 1,5 hm?/mes). Para la consecucién de estas medidas se deberian
llevar a cabo bajo una dptica de emergencia y siempre con un consenso social y politico. Respecto
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a esto ultimo basta solo citar el caso de Acueducto Tajo-Segura (ATS) y su controversia desde su
creaciéon en 1979 (ver Morote y Rico, 2018).

Finalmente, como medida para incrementar la resiliencia de este territorio desde el incremento
de la oferta de agua (y no sélo durante situacion de sequia) se deberia optar por el uso de las
fuentes hidricas no convencionales. Estas deberian considerarse como un recurso potencial para
satisfacer determinadas demandas que no precisen de una cierta calidad como pueden ser los
usos industriales, baldeo de calles, riego de parques y jardines, campos de golf, riego agricola, etc.
No cabe olvidar que en Galicia-Costa se tratan unos 348 hm?*/ao y apenas se reutiliza el 1%. Por
ejemplo, si se apostard por este recurso se podria satisfacer gran parte de la demanda industrial
(90 hm®/afio) que no requiera de agua de cierta calidad. Sin embargo, el principal reto de este re-
curso es conseguir: 1) Un agua tratada con un minimo de calidad (por lo menos un tratamiento
secundario); y 2) La construccion de redes de distribucion de aguas regeneradas conectadas a los
puntos de consumo. El uso de estas fuentes no convencionales ya es una realidad desde hace un
par de décadas en algunas ciudades mediterraneas espafnolas como es el caso de Alicante donde
actualmente se suministra anualmente mas 1 hm? (teniendo en cuenta que el consumo total de la
ciudad asciende a unos 23,5 hm? para el aio 2018). Ademas, cabe indicar que, en esta ciudad, el
42% (481.000 m?) de las aguas regeneradas depuradas se suministran a clientes particulares (rie-
go de jardines) y el resto para usos del ayuntamiento (riego de jardines y parques publicos, baldeo
de calles, etc.) (Morote et al., 2019). Por ejemplo, el uso de este recurso ha supuesto la reduccion
del consumo de agua potable en un 54% entre 2007-2013 en los hogares donde se suministra agua
reutilizada (Morote et al., 2016).

Otro recurso que tampoco cabria descartar es la desalinizacion. Este deberfa considerarse como
estratégico durante situaciones de emergencia. Por ejemplo en el sureste peninsular, el total de
recursos suministrados por la Mancomunidad de los Canales del Taibilla (MCT) en 2018 ha as-
cendido a 195,03 hm’ para usos urbanos, representando el agua desalinizada la principal fuente
de suministro (92,86 hm?; el 47,61%) supliendo de esta manera las transferencias del Acueducto
Tajo-Segura (ATS) que fueron canceladas entre mayo de 2017 y marzo de 2018 debido a que las
reservas en la cabecera del rio Tajo (embalses de Entrepefas y Buendia) se situaron por debajo del
umbral de «no trasvase» (400 hm’) (Morote et al., 2019). En el litoral y prelitoral de Murcia y Ali-
cante, gracias a este recurso no convencional (cerca del 60-70% del agua suministrada procedio
de agua de mar) no se produjeron restricciones en el suministro. Este recurso ya se trata de una
fuente de primer orden, incluso en areas urbanas de clima atlantico. Un ejemplo de ello es la plan-
ta de Beckton (Reino Unido) construida en 2003 (54,7 hm®/afno de capacidad de produccién) que
capta el agua del Estuario del rio Tamesis para suministrar agua potable al Area Metropolitana de
Londres (The Greater London) (unos 15 millones de habitantes). Sin embargo, el principal incon-
veniente de este recurso atn sigue siendo su alto coste (0,60-1 €/m*) (Morote et al., 2017a). Para el
caso de la Demarcacion de Galicia-Costa se podria plantear la construccion de pequefias plantas
(capacidad de produccion 5 hm?/ano -416.666 m?*/dia-) en las principales areas urbanas costeras
como Vigo o A Corufa. Esta pequefia capacidad de produccién motivaria que, incluso, sin estar
en episodio de sequia, las plantas podrian entrar en funcionamiento al 30-40% de su capacidad
¥, el disponer conjuntamente de otros recursos, se podria compensar el coste del agua producida.

En relacién con el cuarto problema enumerado, la escasa capacidad de los embalses destinados
para consumo se trata de un tema complejo de resolver debido a la orografia del territorio galle-
go (pequenas subcuencas) y poblacion dispersa que ocupa el territorio. No cabe olvidar que en
Galicia-Costa los dos embalses con destino para consumo con mayor capacidad son Eiras (22,17
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hm?; abastecimiento de Vigo) y Cecebre (20,61 hm?; abastecimiento de A Corufia). A pesar de lo-
calizarse en ambitos con mas de 1.000 mm/afio, la escasa capacidad de dichos embalses incapaci-
ta que se pueda almacenar suficiente agua y que pueda ser aprovechada estratégicamente cuando
escaseen las precipitaciones. Sin embargo, cuando se suceden 3-4 meses sin apenas precipitacion
estos embalses practicamente quedan vacios.

En comparacion con la cuenca del Segura (sureste peninsular), por ejemplo, destacan diferentes
embalses con una capacidad notablemente superior como son los del Cenajo (437 hm?), La Pe-
drera (246 hm’; utilizado para almacenar las aguas del ATS y aguas desalinizadas procedentes de
la planta de Torrevieja) o el embalse de la Fuensanta (210 hm?®). En la cuenca del Segura a partir
del 27 de abril de 2018 el indice de Estado General Global de la sequia pasé de «emergencia» a
«alerta» (0,44). El 1 de septiembre paso a estado de «prealerta» (0,402) y en tan sélo un mes (1 de
octubre de 2018) se agravo la situacion pasando a estado de «alerta» (0,344) situandose el volu-
men de almacenamiento (a fecha de 15 de octubre de 2018) en el 21% (238 hm?). Esto, se puede
comparar con el caso de Galicia-Costa que, estando en situacion de «<normalidad», sus embalses
se encontraban el 15 de octubre de 2018 al 63,86% pero tan sélo 40,62 hm® de volumen almacena-
do. Esta mayor capacidad en la cuenca del Segura ofrece una mayor resiliencia para hacer frente
al riesgo de sequia en comparacion con el territorio gallego.

Las soluciones a estos problemas podria ser el uso del agua de los embalses con finalidad hi-
droeléctrica durante situacion de emergencia que, en la Demarcacion de Galicia-Costa, tienen
una capacidad total de 626,54 hm’. En Galicia, durante los peores meses de la sequia, el porcen-
taje de almacenamiento de los embalses para uso hidroeléctrico se situaron entre noviembre y
diciembre de 2017 entre el 45 y 46%, respectivamente, pero, con un volumen almacenado de 285
hm?® y 288 hm’ en comparacién con los 30,19 hm’ y 26,66 hm’ que almacenaban los destinados
para consumo. Esta solucion (siempre como una propuesta de emergencia) podria conllevar un
gran debate debido a los intereses econémicos de las hidroeléctricas, pero no cabe olvidar que, del
total del volumen de almacenamiento en Galicia-Costa (690,16 hm?), tan solo la capacidad de los
embalses para consumo representan el 9,2% (63,62 hm?). Sin embargo, para ello, deberia haber
un consenso y negociar acerca de los diferentes intereses de estos usos la construccion de nuevas
conexiones desde estos reservorios a los puntos de consumo.

Respecto al quinto problema (incremento de la demanda), segun el Plan Hidroldgico de Galicia-
Costa (2015-2021) ésta se estima en 419,62 hm?/afo distribuyéndose 225,76 hm?® para usos ur-
banos (el 53,80%), 103,77 hm’ para usos agrarios (el 24,72%) y 90,09 hm? para usos industriales
(21,46%). A pesar de las proyecciones futuras de incremento de poblacion que se recogen en el
Plan Agua (2010-2025), el Plan Hidroldgico estima que, para el caso de las demandas urbanas,
para 2021 descenderan a 219,75 hm’ y hasta los 208,66 hm? para el horizonte 2033 (descenso del
7,5%). Ello vendria motivado por la importancia de reducir el ANR que, segtin se recoge en el
citado Plan, se debera por la mejora de la gestion y control del consumo de agua (inversiones a
realizar en materia de mejora y mantenimiento de la red e implementacién de tecnologia para la
deteccion de fugas, averias y control del consumo). Concretamente se especifica que para 2033 se
deberia incrementar el rendimiento medio de la red hasta el 80%. Esto implica que actualmente
esté muy por debajo de esta cifra. Estos factores provocan que sea esta area una de las menos
adaptadas y vulnerables al riesgo de sequia en el territorio gallego por el despilfarro de agua.
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Cuadro 5. Principales retos en la planificacion hidroldgica y gestion de la sequia en el territorio de
Galicia-Costa

1) Diversificacion de las fuentes de suministro

Fomento de las aguas regeneradas depuradas
Impulso de la desalinizacion en las principales areas urbanas costeras (Vigo y A Coruiia)

Explotacién sostenible de las aguas subterraneas y apertura de «pozos de sequia» cuando se esté en estado de
«emergencia»

Pequefias transferencias hidricas «reversibles» intercuencas durante situacién de «emergencia»

2) Mejora de la falta y mantenimiento de infraestructuras

Uso del agua de los embalses hidroeléctricos para consumo durante situacién de «emergencia»
Reduccion del ANR (inversion y mantenimiento de la red, inspeccion de fugas y fraudes, etc.)

Implementacion de la telelectura, etc.

3) Control del consumo y gestion de la demanda

Campafas ambientales a favor del ahorro y consumo responsable del agua
Incremento del precio del agua

Mayor diferenciacion de las tarifas de los bloques de consumo

4) La sequia como un fenémeno natural «usual» en Galicia

Educacién ambiental de la sociedad acerca de la importancia del agua y de la sequia en el territorio gallego

Concienciacion de los riesgos naturales y aumentar la resiliencia de la sociedad frente al riego de sequia

5) Cambio climatico y planificacion hidrolégica

Actualizacién y seguimiento de los Planes Especiales de Sequia y Planes de Emergencia en abastecimientos

Consideracion de la sequia en los planes de ordenacion del territorio (Planes Generales de Ordenacién Urbana -Ley
del Suelo estatal (2015) (Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana-).

Planes locales y supramunicipales de adaptacion al cambio climatico

Medidas de prevencién «proactivas» para hacer frente al riesgo de sequia (anticipacién al problema)

Elaboracion propia.

Cuadro 6. Previsiones de demanda de agua mensual (hm?®) en las principales aglomeraciones urbanas
de la Demarcacién de Galicia-Costa (2003-2023)

Area % incremento (2003-
Metropolitana AL AV 2023)

A Coruia 4,37 5,83 33,40%

Santiago de C. 1,43 1,43 0%

Pontevedra 1,84 2,29 31,46%

Vigo 5,93 7,10 19,73%

Fuente: Aguas de Galicia (2018c).

En areas urbanas esta eficiencia, por ejemplo, en las localidades que abastece Viaqua (Grupo
Aquadom, filial de Suez Environment), la media del rendimiento de la red es del 77,3%. Todo
ello teniendo en cuenta que esta compaiiia es una de las de mayor implantacion en Galicia (53
municipios, 765.000 habitantes abastecidos y 65 hm’ de agua suministrada anualmente). Esta
cifra de rendimiento significa que anualmente el ANR ascienda a 14,95 hm’, volumen suficiente
para poder abastecer anualmente a una ciudad de 90.000-100.000 habitantes como es el caso de
Santiago de Compostela. A ello, cabe poner de manifiesto el notable esfuerzo que realizan y que
han realizado las compaiias de agua para incrementar el rendimiento de la red en los ultimos
afos. Por ejemplo, en Santiago de Compostela en 2003 el rendimiento de la red se situaba en el
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65% (Plan de Abastecimiento de Santiago de Compostela, Plan Agua, 2010-2025). Sin embargo,
en las dreas rurales esta cifra se encuentra actualmente entre el 50-60% en el mejor de los casos.

No obstante, en las principales areas urbanas de Galicia-Costa la proyeccion de la demanda es de
incremento (ver Cuadro 6). Salvo en Santiago de Compostela, en el resto de dreas metropolitanas
este aumento oscilard entre el 19,73% y 33,40%. Para llevar a cabo este control de la demanda,
como medida cabria destacar la realizacion de campanas a favor del ahorro hidrico, instalacién
de dispositivos de ahorro, el uso de electrodomésticos mas eficientes en el gasto de agua, un ma-
yor control del consumo, deteccion del fraude o el incremento del precio del agua. Respecto a esto
ultimo, Sanchez y Blanco (2012) indican que el precio del agua es un factor de control del con-
sumo. En Espania el precio medio pagado por metro cubico asciende a 1,87€, en Francia, 3,45€,
3,79€ en Reino Unido, 4,95 € en los Paises Bajos y hasta 7€ en Dinamarca. Sin embargo, en Galicia
es mucho menor: En Ourense se sitiia en 0,92€ o en A Coruia en 1,36 €, en comparacion con los
2,92 € de Murcia (OCU, 2016) o los 2,23 € de la ciudad de Alicante (Morote y Hernandez, 2018).
Quizas un incremento del precio del agua en el territorio gallego podria concienciar a la pobla-
cioén acerca del valor que tiene este recurso. Otro tema importante es el de las tarifas del consumo
de agua. Por ejemplo, en Santiago de Compostela, para el caso doméstico, tan sélo existen 2 blo-
ques de consumo (0-20 m*/cada dos meses y mas de 20 m*/cada dos meses). La existencia de mas
tramos podria adoptar un mayor ahorro y concienciacion de la poblacion en el gasto del agua y
penalizacién para aquellos que gasten mas o incluso una tarifa que corresponda con lo consu-
mido realmente. También habria que apostar por la implementacion de la telelectura (lectura
remota del contador de agua) en el que se registre un consumo real y no estimaciones como ain
se hace en gran parte del territorio gallego. Ello se debe porque en muchos casos los contadores
de agua se sittian dentro de los hogares y, frecuentemente, el técnico no puede entrar a la vivienda
para leer el contador y lo que se hace realmente es un prorrateo de consumos anteriores.

En relacién con la concienciacion y percepcion de la sequia en el territorio gallego se deberia
adoptar un cambio y lograr una mayor concienciacién ambiental a favor del ahorro de agua por
parte de la poblacion, incluso, durante situaciones de «no sequia». Como explican Morales et
al. (2000), en la consideracion de la sequia, conforme ha aumentado el nivel de vida, la socie-
dad espanola ha pasado de la austeridad al despilfarro. De la aplicaciéon organizada y efectiva de
las campanas de sensibilizacion depende una correcta adaptacion al peligro que revierte en una
mejora global del sistema. Respecto a lo anterior, diversos autores atribuyen gran relevancia a la
dimensién cultural y/o educativa ya que presupone que es la que mayor influencia tiene para re-
ducir la vulnerabilidad (Birkmann, 2013). Por lo tanto, como argumenta Morote (2017) aumen-
tar el nivel de educacion en materia de riesgos tiene un efecto positivo doble: 1) Tiende a mermar
la vulnerabilidad global; y 2) Refuerza la capacidad de resiliencia o de recuperacion después de
una catastrofe de esa sociedad, de ahi la importancia de cualquier actividad instructiva en este
sentido.

Con respecto al cambio climatico y sus efectos en los recursos hidricos, habra que tener muy en
cuenta las medidas de adaptacion. En Espana la disminucién mas cuantiosa acontecera en los te-
rritorios situados al sur del paralelo 40° Norte (AEMET, 2015; CEDEX, 2017). Este proceso, que se
registra de forma evidente en las tltimas décadas, puede tener tres efectos directos en los recursos
de agua existentes en el territorio peninsular: 1) Disminucién de aportaciones de precipitacion y
por tanto, de los recursos hidricos disponibles, acompanada por un incremento de temperaturas
y de la evapotranspiracion potencial; 2) Cambios en la estacionalidad de las precipitaciones; y
3) Incremento en la irregularidad de las precipitaciones, lo que llevaria consigo un aumento de
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eventos extremos (sequias y lluvias de fuerte intensidad horaria) (Olcina y Vera, 2016). En los
observatorios analizados para este trabajo, en comparacion con las series 2009-2017 y 1981-2010
se ha constatado ya una merma de las precipitaciones que varian entre el 5-33%. De manera glo-
bal en Galicia-Costa se ha producido un descenso del 4,6% entre la serie larga (1940/41-2011/12)
y corta (1980/81-2011/12) (Plan Hidrologico de Galicia-Costa, 2015-2021) y segtin el CEDEX
(2017) se espera que para el RCP 4.5 y RCP 8.5. la reduccion sea del 7% y 13% para el horizonte
2070-2100, respectivamente. Por lo tanto, habra que tener muy en cuenta los escenarios y efectos
del cambio climatico que puede acontecer en una mayor intensidad y duracién de los episodios
de sequia. Ademas, este riesgo deberia reflejarse en las politicas de ordenacién del territorio y
la planificacién ambiental en todas sus escalas (nacional, autondémica, supramunicipal y local)
(Olcina et al., 2018). Por ejemplo, respecto a la Ley del Suelo de 2008, ésta obligd por vez prime-
ra en Espafa a todos los municipios a elaborar cartografias de riesgo para delimitar suelos no
aptos para la urbanizacion. En el art. 15, en el punto 2, se especifica que, ademas de los estudios
de impacto ambiental de los proyectos que lo requieran, obliga a la realizacién de un informe de
sostenibilidad ambiental de los instrumentos de ordenacién de actuaciones de urbanizacién en
los que se debera incluir un mapa de «riesgos naturales» del ambito objeto de ordenacién. En la
actualidad, dicha normativa ha sido modificada por la vigente Ley del Suelo estatal (2015) (Real
Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacién Urbana), en el que quedan reflejadas diferentes alusiones a la tematica
de los riesgos naturales. Esto deberia ser una buena oportunidad para poder integrar el riesgo de
sequia en la planificacién y ordenacion del territorio en la escala local.

5. Conclusiones

Las sequias son el riesgo de causa climatica de mas complejo analisis para el gedgrafo por la
diversidad de agentes que estan en su origen y los efectos territoriales, econémicos y sociales
que se relacionan con él. Se trata de un fenémeno natural y recurrente en Espafa. Por tanto, las
actuaciones a desarrollar en estas situaciones deben estar basadas en la planificacion mediante
una «gestion del riesgo» (medidas proactivas) y no basadas en medidas de emergencia como
«respuesta a la crisis». Como indican Del Moral et al,, (2017) hay que prever y minimizar los
riesgos derivados de las sequias a través de la planificacion hidroldgica ordinaria y a través de la
coordinacion entre las distintas politicas sectoriales como la agraria, la territorial y ambiental en
lugar de recurrir a una via excepcional como los decretos de sequia que dificultan la aplicacién
de los principios de prevencién (anticiparse a los problemas) y de precaucion (dado que estos
decretos suelen aplicar procedimientos de urgencia que no facilitan la adopcion de soluciones
bien formuladas y ejecutadas).

Cabe ser criticos y destacar la urgencia de la necesidad de llevar a cabo y gestionar las politicas
hidricas desde una perspectiva proactiva para dar una mejor respuesta a las situaciones de sequia
y no una vez que ya se ha declarado la fase de alarma. En Galicia-Costa las medidas de adaptacion
al cambio climatico y a la sequia deberian integrarse con el objetivo de diversificacion de los re-
cursos hidricos y una mayor y eficaz gestion de la demanda. En relacién con las primeras se debe-
ria apostar por una mayor integracion de todos los recursos hidricos disponibles (el denominado
«mix hidrico»), especialmente los llamados recursos no convencionales. Por otra parte, habria
que cuestionarse el modelo de gestion implantado fundamentado principalmente en la disponi-
bilidad de las aguas superficiales con el problema que ello conlleva debido a su condicionalidad a
los episodios climaticos. Y, sin olvidar avanzar en el conocimiento del estado actual de las aguas
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subterraneas (escaso conocimiento sobre la cantidad y calidad de los recursos). También habria
que preguntarse por qué se sigue permitiendo la apertura de pozos particulares y la construc-
cién de viviendas sin estar conectadas a la red. Obviamente, la particularidad de la orografia y
la dispersion de la poblacidn del territorio gallego favorece que no todos los ntcleos y viviendas
diseminadas sean faciles de conectar con la red de abastecimiento. Igual sucede con los pozos de
aguas fecales que, ademas, pueden contaminar las aguas subterraneas que posteriormente son
captadas para consumo. Otro problema a resolver y a debatir seria la posibilidad del uso del agua
de los embalses con destino para la produccién hidroeléctrica que, no cabe olvidar que represen-
tan el 90,8% de la capacidad de almacenamiento de la demarcacién.

En relacion con la gestion de la demanda, ésta practicamente ha sido descartada en las politicas
del agua en el territorio gallego. Esta, deberfa tener un mayor protagonismo en las politicas hidri-
cas (no solo durante situaciones de sequia), teniendo en cuenta desde actuaciones de fomento del
ahorro y una mayor inversion para mejorar la eficiencia de la red de distribucion de agua potable
y control del agua suministrada. Tampoco cabe olvidar la percepcion general de la poblacion
sobre un recurso infinito y de bajo coste. Factores nada proclives para el fomento del ahorro de
agua. Del caso que se puede aprender de la Demarcacion de Galicia-Costa (y que se puede exten-
der a toda la fachada atlantica espafola) es que a pesar de tratarse de un territorio de clima hu-
medo (precipitaciones medias superiores a los 1.000 mm/afio), se ha convertido en un territorio
vulnerable y un ejemplo claro de «mala adaptacidon» a la sequia y al cambio climatico. Es algo que
ya puso de manifiesto Olcina (2001) hace varias décadas y que no ha sido corregido. Galicia, por
tanto, se enfrenta a un reto a medio plazo para lograr ser un territorio mas resiliente al cambio
climatico, hecho que ya se ha constatado durante la altima década con un mayor numero de afios
secos y una reduccion de la precipitacién media.
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