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Resumen

El Sistema de Cuentas Ambientales y Econdmicas delaAproporciona el marco conceptual para la orgaitn
coherente y consistente de la informacién hidrieagndmica.

GuaSEEAW (System of Economic and Environmental Aot® for Water in Guadiana River Basin) es un primyec
financiado por la DG de Medio Ambiente de la CommsiBuropea, con objeto de analizar la posibilidadsde
implementacién en el ambito de una cuenca hidringrahediante el uso intensivo de los Sistemas fmnhacion
Geogréfica.

Las cuentas del agua facilitan a los gestores ueaanperspectiva al contrastar los datos hidrob&gique hasta ahora

vienen manejando, junto con la informacién econamizesde el sistema de cuentas ambientales y eamasdel agua
se pueden obtener indicadores para la mejora detauiento y gestion de la cuenca.
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1. Introduccion

El Sistema de Cuentas Ambientales y EcondmicasAgdela (SCAE- Agua o SEEAW, System of
Economic and Environmental Accounts for Water) esnarco conceptual para organizar de forma coherent
y consistente la informacion hidrica y econémica.

El SEEA-Water estd basado en el Sistema de CuAnthgentales y Econémicas 2003 (Naciones Unidas
et al., 2003), comunmente denominado SCAE-2003n@és, SEEA-2003), que describe la interaccion, de
todo el espectro de recursos naturales, entretehsk econémico y el medio ambiente.

Tanto el SCAE-2003 como el SCAE-Agua, tienen conawom basico el Sistema de Cuentas Nacionales
1993 (en inglés, SNA 1993), que es el estandar lpacampilacién de las estadisticas econdmicas lpsle
indicadores derivados, como el Producto Interndd¢RIB).

El marco conceptual del SCAE-Agua estd formado porconjunto de tablas estandar, centradas en la
informacion hidrica y econémica; y por una serigat#das complementarias que recogen informaciénesob
los aspectos sociales.

Estas tablas han sido disefiadas para facilitarotapitacion de las cuentas y obtener informacién
comparable en el &mbito espacial y temporal.

Dos caracteristicas que distinguen al SCAE-Aguatdes sistemas de informacion medioambiental son:
en primer lugar, que vincula directamente los dateks agua con las cuentas econémicas mediante una
estructura compartida y un conjunto de definiciopetasificaciones. En segundo lugar, que cubraddds
interacciones significativas entre el agua y eltesim econdOmico, lo que permite abordar temas
intersectoriales, como la Gestién Integral de ResuHidricos.

Los principales aspectos que estandariza SCAE-Aguna stocks de recursos hidricos y sus flujos en el
medio ambiente, presiones de la economia sobre egiomambiente, oferta y utilizacién del agua,
reutilizacion, costes de depuracion, distribucidtnagamiento de agua, financiacion de los costesste de
los permisos para extraer agua y capacidad hideadisponible.

SCAE-Agua también establece cuentas de la calidhdgiia con la valoracién econémica de los recursos
hidricos. Sin embargo, estos mddulos todavia spararentales y mas que directrices muestran ajphicas
y practicas de caracter nacional. Algunas de laemencias mas interesantes en la implementa@dag
cuentas fisicas del agua se han realizado en Bluicay en Australia (Baynes, 2011).

En el afio 2012, la DG de Medio Ambiente de la Camiguropea ha financiado el proyecto GuaSEEAW
(System of Economic and Environmental Accounts \dater in Guadiana River Basin) y en el 2014
GuaSEEAW +, con objeto de analizar la posibilidadimiplementacién de SEEAW en el ambito de una
cuenca hidrogréfica internacional.

Los proyectos han sido realizados por un consdid@ado por la empresa SM Geodim, junto con el
IMIDA (Instituto Murciano de Investigacion y Desallpo Agrario y Alimentario) y la empresa Zeta Angedlf
tomando como zona piloto la cuenca internaciondl Gigadiana (incluyendo el territorio en Espafia y
Portugal), para el desarrollo de los proyectosasedmtado con la colaboracién de la Oficina de ifidacion
Hidrolégica del Guadiana-CHGn.
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2. Metodologia, materiales, datos y herramientas
2.1.Marco fisico
La cuenca hidrogréafica del Guadiana comprende ea tital de 67.147,66 km2 entre Espafia y Portugal.
Los principales usos del agua en la Cuenca del i@madon: Uso Urbano (8,92%), Agricultura y Gangder

(89,11%), Uso Industrial y otros (1.96%) de la dedzatotal de agua. La distribucion de los usosdelo en
la cuenca puede consultarse en la web del proyEigora 1).

Figura 1. Usos del suelo CLC 2006.
2.2.Implementacion SEEAW.

Para la implementacion del Sistema de Cuentas Artadés y Econdmicas del Agua, se ha realizado una
exhaustiva recopilacion de datos, cuyas fuentexipales han sido los Planes Hidrolégicos de cuegica
Instituto Nacional de Estadistica (INE), el Sistelaional de Informacgdo de Recursos Hidricos (SNIRH
Eurostat.

A partir de los datos existentes, se ha visto tesielad de fijar dos pardmetros basicos para pleder a
cabo la implementacion: la resolucion espacialdatés de trabajo) y la resolucion temporal (perideo
tiempo y frecuencia).

Las unidades de trabajo se han definido teniendmdmase las unidades ECRINS (European Catchments
and Rlvers Network System) definidas por el grup®&®/de la EEA (European Environmental Agency) y los
requisitos de la CHGn. Asi, la cuenca del Guadsmnha dividido en 7 areas operativas de explota6i@mn
el territorio espafiol y 1, en Portugal (Figura 2).
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Figura 2. Unidades ECRINS definidas por WISE deHz#A.
2.3.Procesado de los datos

Los datos sobre los recursos hidricos disponiblss gctividad se han implementado en varios sistema
SIG, que en conjunto permiten la modelizacién dgelstion de una cuenca hidrogréfica a resoluciémsoed
y con diferentes grados de agregacion tanto edpamizo temporal (Sandra Garcia et al. 2002). Lsesias
que han proporcionado la informacién basica paisEEA-Water son las salidas de los modelos SIMPA y
AQUATOOL. La Figura 3 muestra un diagrama de fldg modelo SIMPA del CEDEX cuyas salidas se han
utilizado en el proyecto (Javier Alvarez et al.02)
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Figura 3. Diagrama de flujo del modelo SIMPA.

Los recursos hidricos de una cuenca en régimemahdihw afectado) se han implementado en el modelo
SIMPA. Se trata de un modelo de precipitacion-estia que compila los datos meteoroldgicos y predu
series de escorrentia para la cuenca con una ce&sokspacial de 1 km2 (Figura 4).
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Tabla 1. Sistemas de explotacion de la cuencadrdfioa del Guadiana

Sistemas de explotacién Superficie (km2)
Alto Guadiana 18.900,9
Tirteafuera 922,5
Bullague 2.893,3
Sistema Central 26.650,4
Sistema Ardilla 3.886,0
Sistema Sur 2.274,6
Sistema Portugués 11.620,1

Por otra parte el modelo AQUATOOL (Figura 4), pageriormular planes o escenarios técnicos enfocados
a la satisfaccion eficiente de las demandas decupaca, que en este caso es principalmente agricol
mediante proyectos hidrolégicos y estructurale® gambinados con los conocimientos técnicos de los
organismos gestores del agua, pueden ser dirigidasanera apropiada hacia la utilizacion conjuetdod
recursos hidricos de la cuenca de estudio (Andrel;,1991).

Figura 4. Adaptacién geogréfica de las salidasrdetielo Aquatool a la hidrografia de la Cuenca.

Los datos hidrolégicos empleados en la Demarcagadtuguesa proceden de los "Planos de Gestédo das
Bacias Hidrogréficas integradas nas Regifes Hidfagis 6 (Sado e Mira) e 7 (Guadiana)” disponibles
online en: http://www.arhalentejo.pt/. La Demaréacespafiola y portuguesa presentan su informaedamd
modo muy desigual. El balance portugués describelddos medios del afio, para afios secos y hanledos,
que dificulta la correspondencia con la informag@nerada en la parte espafiola (Figura 6).
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Figura 5. Tipos de datos y estrategias de prodnatéddatos.
2.4.Arquitectura del sistema

Una vez finalizada la recopilacion y producciénlake datos hidrolégicos y econémicos de la cuenta de
Guadiana necesarios para la implementacion de SEE#+, el principal problema ha residido en laidiat
distribucion con la que se agrupan dichos datos.datos hidroldgicos se presentan distribuidosupatades
fisicas, mientras que los datos economicos se mmsepor unidades administrativas (Comunidades
Autonomas, provincias y municipios).

En funcion de los datos disponibles y de las ndeésis de las tablas SEEAW se ha disefiado un modelo
de datos para almacenar la informacion que nosifgeautomatizar el relleno de las tablas SEEA-Wdder
esta forma, puede integrarse informacion de difeeenrganismos que compartan la componente espacial
utilizando consultas espaciales y permitiendo salipacion en el territorio. Las tablas implemeatgdon:
Utilizacion y oferta fisica del agua, tablas de ®aries, tabla hibrida de oferta, tabla hibrida tilezacion,
tabla hibrida para el suministro y uso del agusenta de activos y la matriz de flujo entre losursas
hidricos. El desarrollo metodoldgico y los resultagueden consultarse en el informe final del prioye
(GuaSEEAW, 2013).

2.5.Herramientas de desarrollo empleadas

Las herramientas de software utilizadas en el mtoyBan sido: La base de datos Oracle 11g para el
almacenamiento de los datos de salida de los mredétiobe® Flash® Builder™ 4.5 para el desarrollb de
un visor con lenguaje FLEX usando la APl de ESREGIS Server Enterprise for INSPIRE 10.1 para
publicacién de servicios OGC interoperables y AR@Inline para integracion de servicios interopesie
las diferentes fuentes de datos disponibles (weeawater.eu).

3. Resultados y discusion
El geoportal desarrollado con el proyecto GuaSEEA#&gra la informacién de los diferentes 6rganos de

la administracion que tienen en comdn una compenespacial y que permite su ubicacion en el teiito
En este sentido, ya se ha aplicado la directivaPIRE, como marco de referencia, y se han



Erena et al. 2014/ Implementacion en un SIG débisia de cuentas ambientales y econémicas del agua ... 475

publicado/consumido servicios estandares de ingeadyilidad (OGC, 2004), para consultar y gestidaar
informacion (til.

Para el geoportal, se ha generado un visor cafiogrgue integra la informaciéon obtenida para el
proyecto bajo el entorno Oracle® APEX sobre urselzfe datos Oracle® 11g. Para el procesado datos d
se ha desarrollado una aplicacién en Python, quiBame geoprocesamiento genera dinamicamente alguna
de las capas. Los visores son accesibles a travdasdweb http://www.guaseeaw.eu (basado en Arcgis
Online) y http://iderm.imida.es/guaseeaw, el seguedta basado en la interfaz de programacion de
aplicaciones (API) de ArcGIS para Adobe Flex, loedua permitido construir una aplicacion web que
incorpora, entre otras, herramientas de consult@syalizacién de la informacion geoespacial, ash@o
herramientas de geolocalizacion, accesos a metagatgeoprocesamiento basados en ArcGIS Server de
ESRI, dicha API permite desarrollar aplicaciones ato rendimiento que distribuyen contenido y
funcionalidad SIG a los usuarios del geoportal.
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Figura 6. Visor Guaseeaw (Arcgis Online)
4. Conclusiones

El geoportal desarrollado nos permite integrarrgadr servicios interoperables mediante estan@@GS
basados en la directiva INSPIRE, la principal déii del sistema es integrar una gran cantidad de
informacion de utilidad para conocer el uso dekagni la Cuenca del Guadiana.

El uso de estas tecnologias SIG, se ha mostragoapnopiado para la implementacién del Sistema de
Cuentas Ambientales y Econdmicas del Agua en esiarapiloto en la Cuenca del Guadiana. Ha sido una
tarea compleja y laboriosa, llevada a cabo en uto geriodo de tiempo, por un consorcio multidisogr
(modelizacién hidroldgica, economia, analisis dstam, Sistemas de Informacién Geografica...) y igimea
la colaboracién de la Oficina de Planificacion Geladiana.

La calidad de los datos necesario para la impleswént de la metodologia SEEAW es fundamental, por
lo que hay factores que deben ser considerades,damo: la accesibilidad, la credibilidad, la aeheia, la
interoperabilidad, la puntualidad y la documentac{inetadatos). Por tanto, la informacién producida,
elaborada y publicada por las autoridades resptessale los datos hidrolégicos es la informacién mas
adecuada para elaborar los balances hidricosa@ni@to de las cuentas ambientales del agua.

Muchos de los datos requeridos por el SCAE-Aguacsonplejos de producir, y por lo general requieren
de una modelizacién hidroldgica. Sin esta herrataies practicamente imposible cuantificar muchaksle
tasas de intercambio de agua entre los distinerearitos del ciclo hidrolégico, por ejemplo, la rateion
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entre las aguas subterraneas y los rios o lagaguel almacenada en el suelo, la evapotranspireeibio la
recarga de acuiferos.

La infraestructura para la captura de datos noecadecuadamente todos los aspectos de la gestién de
agua dentro de la cuenca. La principal deficietieize que ver con el control limnimétrico de losriralales
y lagos naturales. A pesar de ser, volumétricambealdando, una pequefia porcién del recurso totdd de
cuenca, su valor ambiental es muy importante. Estnol caso de estudio, son uno de los valores atalis
mas notables de la cuenca alta del Guadiana.

La importancia de la cantidad de agua almacenadasemumedales y las areas protegidas en las @enta
ambientales, van mucho mas alla de su relevandianétrica. En cuanto a la Planificacién Hidrol6giga
siguiendo las orientaciones DMA, los flujos de a(gizbterranea o superficial) necesarios para mantes
ecosistemas protegidos no pueden ser consideramt® die la oferta del medioambiente a la econoyaia,
que no son parte del llamado "recurso disponiti#'recurso disponible es la diferencia entre lasuirgos
renovables y los flujos de agua necesarios parglauoon los objetivos medioambientales. Es impuda
que las cuentas ambientales del agua permitaniriretlaoncepto de recursos disponibles para la @odm
especialmente en las cuencas de agua deficitanias ocurre con la cuenca del rio Guadiana.

La principal carencia en relacién con la infraedtita de recogida de datos afecta a los aspectasale
del agua, ya que no hay equipos de medicién vohicaétn la mayor parte de las extracciones de dgua
cuenca. Sin embargo, la utilizacién de métodogeaatids, como la teledeteccion espacial, para datarfos
consumos del agua, serian una solucién rapidanodetoa del problema.

La informacion hidrolégica no es tratada igualmesttda zona del Guadiana espafiol y portugués.e8i bi
en ambos casos el objeto de la informacién hidicédgs el desarrollo de los planes de cuencastestegias
para la recoleccién y proceso de datos son mugulgsis. Esto se traduce en una falta de coherendia
informacion hidroldgica.

Existe un marco de cooperacion entre ambos pagseSonvenio de Albufeira, en el que uno de sus
principios rectores establece la coordinaciéon empléaificacion y gestion de los recursos hidricesla
cuenca, siguiendo la linea de la llamada Gestidegial de Recursos Hidricos. Por tanto, este aouerd
deberia ser un marco institucional favorable pacmpver la mejora en la coordinacién de la plaadi6n
hidrologica entre ambos paises.

En cuanto a las tablas SEEA-Water creemos queesfrados gestores del agua una nueva perspedciiva, y
que a menudo tienen acceso a la informacion sobredos del agua, pero no al empleo de dicha imftiim
en analisis econémicos. Ahora las cuentas del aguegntraste con otras bases de datos sobreadazan
datos de agua (como suministros, uso, recursosadgsde contaminantes, activos, etc.) directameotie
datos econémicos.

A partir de las tablas SEEA-Water se pueden obt@éradores derivados como: el indice de explétaci
del recurso, el indice de consumo, uso de agutersidad de la contaminacién, la productividadadgia, el
precio implicito del agua, el indice de reutiliZatidel agua, la importancia del agua subterraneta en
agricultura de riego o la tasa de recuperaciorodees.
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