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1. ¿QUÉ ES LA EVALUACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS?

La Evaluación de Recursos Hídricos (ERH) es una 
herramienta para evaluar los recursos del agua en relación a 
un marco de referencia, o evaluar la dinámica de los 
recursos hídricos con relación a los impactos humanos o a la 
demanda. 

La ERH se aplica a unidades tales como la cuenca, 
subcuenca o reserva de agua subterránea. 

La evaluación tradicional de los recursos hídricos estaba 
encaminada a proveer las bases para el abastecimiento de la 
infraestructura encargada de satisfacer las necesidades 
previstas. 

Desde la perspectiva de la Gestión Integral de Recursos 
Hídricos (GIRH), las evaluaciones tienen un cometido más 
amplio, uniendo los factores sociales y económicos a la 
sosteniblidad de los recursos hídricos y a los ecosistemas 
asociados.
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Para ello la ERH incorpora herramientas transectoriales como:

1. Evaluación de la demanda, examina el uso competitivo del agua en base a 
los recursos físicos y evalúa la demanda de agua, ayudando así a determinar 
los recursos financieros disponibles para la gestión de los recursos hídricos

2. Evaluación del impacto ambiental y la evaluación del impacto estratégico 
recolectan datos acerca de las implicaciones sociales y ambientales de los 
programas y proyectos de desarrollo. 

3. Evaluación del impacto social, examina como las estructuras institucionales y 
sociales afectan el uso y la gestión del agua, o como un proyecto específico 
puede afectar a dichas estructuras sociales.

4. Evaluación de la vulnerabilidad o del riesgo, examina la posibilidad de 
eventos extremos como inundaciones y sequías, y la vulnerabilidad de la 
sociedad debido a ellos.

La ERH es la base del conocimiento de los Recursos Hídricos y es una 
contribución básica para el proceso de planificación. La gestión en los aspectos 
de la demanda también influenciará el resultado de la ERH.
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2. GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN

La planificación, según Helweg (1992), se define como el proceso de convertir 
datos e información en una decisión. Se pueden considerar cinco fases en la 
gestión de la información:

1) Recolección Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: 

• Cantidad. En función de la etapa y el alcance del estudio

• Calidad. Viene dada por la consistencia de los datos (homogeneidad) y su 
representatividad (muestras no sesgadas)

• Sincronización. En fecha y duración de registro de datos (las estadísticas 
de diferentes fenómenos como caudales, precipitaciones, etc. Pueden 
cambiar en función de la longitud del registro)

• Ubicación. El área geográfica de interés suele depender de factores 
jurisdiccionales. 

2) Clasificación Necesidad de ordenar los datos recogidos con el fin de 
facilitar su manejo y consulta (hojas de cálculo, bases de datos, etc.)
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3) Evaluación Implica la comprobación de la exactitud y suficiencia de los 
datos recabados (homogeneidad y consistencia)

Por ejemplo, para comprobar la homogeneidad de los registros de 
precipitación se utiliza el método de las dobles masas que, además, permite 
corregir los posibles problemas detectados

4) Procesamiento El objetivo de esta etapa es la conversión de los datos en 
un formato más útil según los fines del estudio. La presentación de la 
información en un formato tabular o gráfico, puede facilitar su posterior 
análisis.

Por ejemplo, los Sistemas de Información Geográfica (SIG), constituyen 
potentes herramientas para el procesamiento de información 
georreferenciada o espacial.

5) Análisis Esta etapa se puede considerar como de interpretación de la 
formación obtenida previamente.

Los objetivos a cumplir pueden ser varios: extrapolación de datos del pasado 
hacia el futuro (frecuencia de avenidas), obtención de correlaciones, 
cumplimiento con determinadas normas (abastecimiento), etc.
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3. REDES DE MEDIDA

La recogida de información hidrometeorológica con el fin de realizar la 
cuantificación de los recursos hídricos se realiza mediante diferentes redes de 
estaciones de medida que constituyen el elemento básico del sistema. Su 
principal objetivo es suministrar información sobre el estado y la evolución de las 
aguas superficiales y subterráneas. Estas redes posibilitan un conocimiento 
cuantitativo de los procesos intervinientes en el ciclo hidrológico (MIMAM, 2000).

Existe un gran número de redes, de muy distinta naturaleza, objetivos y tipología. 
De forma esquemática, puede afirmarse que las que afectan a la cuantificación de 
los recursos hídricos son las siguientes:

1) Redes de estaciones climatológicas Ya que tanto la precipitación como otras 
variables meteorológicas intervienen en el proceso de generación de 
escorrentía.

2) Redes de aguas superficiales Miden los flujos y almacenamientos en 
superficie (agua y nieve).

3) Redes de aguas subterráneas Miden niveles piezométricos en los    
acuíferos y caudales en los manantiales.
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Las estaciones climatológicas (o meteorológicas) consideran tanto la medida de la 
precipitación, como otras variables (temperatura, humedad atmosférica, etc.) que 
intervienen en la generación de escorrentía.

Antecedentes

Aunque existen observaciones meteorológicas puntuales desde tiempos muy 
remotos, las primeras medidas sistemáticas de precipitaciones se deben a Pierre 
Perrault (1670) en la cuenca del Sena. Desde finales del XVII se extiende por los 
países de occidente la medición de las precipitaciones, y comienza a medirse la 
tasa de evaporación (Solís,1990).

A finales del siglo XVIII se iniciaron propiamente las observaciones meteorológicas, 
y los primeros datos que se conservan son los del Observatorio de San Fernando 
en Cádiz, desde 1805, y los del Observatorio de Madrid, desde 1841.

Un primer impulso al desarrollo de la red oficial se produce en 1860, año en que 
Isabel II promulgó un Real Decreto por el que se encomendaba a la Junta General 
de Estadística del Reino la creación de 22 estaciones meteorológicas. A finales             
del siglo XIX la red estaba compuesta por unas 40 estaciones. 
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Durante el siglo XX el crecimiento de la red ha sido desigual, y aunque en la 
segunda década (arrancando en 1912-1913) se produce el despegue inicial,
con un aumento muy importante de estaciones alcanzando un número próximo a 
mil, puede afirmarse que es a partir del año 1940 cuando se empieza a disponer
masivamente de series ininterrumpidas, o al menos con pocas lagunas. Esta es 
la razón principal por la que, con frecuencia, los datos de estudios 
hidroclimáticos en nuestro país arranquen en esas fechas (MIMAM, 2000).

9

Evolución
del número de

estaciones
meteorológicas

en España durante
el siglo XX 

(MIMAM, 2000)



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUACapítulo 1. NECESIDADES DE AGUAPLANIFICACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
Tema 3. Evaluación de recursos hídricos

Red climatológica de AEMET

En la actualidad, AEMET dispone de 93 estaciones climatológicas principales (o 
completas)  que realizan observaciones de los siguientes elementos climáticos:

Hay otras variables, como las Tas de suelo a distintas profundidades (5 cm,10 
cm, 20 cm, 50 cm y 1m), la radiación global, difusa y directa y la evaporación en 
tanque evaporimétrico que sólo se obtienen en algunos de estos observatorios.

AEMET también dispone de una red de estaciones automáticas que 
proporcionan datos en tiempo real de la mayoría de las variables climatológicas, 
lo que ha supuesto una mejora en la cobertura general.

Parámetros Estaciones Principales
Temperatura Nubosidad

Precipitación Insolación

Humedad Meteoros

Dirección y velocidad del tiempo Visibilidad

Presión Evaporación

10
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De todas formas, para determinados elementos climáticos como la precipitación 
o el viento, se requiere una densidad de estaciones bastante importante. 

Es por ello que  AEMET tiene en funcionamiento actualmente una red 
climatológica secundaria (que complementa a las estaciones climatológicas 
principales) formada por 260 estaciones meteorológicas automáticas (EMA) y 
4.000 estaciones termométricas + estaciones pluviométricas

En las estaciones termométricas se mide la temperatura máxima y mínima 
diaria, así como la temperatura a las 08 TMG. 

En las estaciones pluviométricas se determina la precipitación diaria, así como 
los meteoros y el viento dominante durante la precipitación.

Otras redes

Además de la red de AEMET, existen otras redes dependientes de las 
Comunidades Autónomas (Andalucía, Galicia, País Vasco…)

11
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INSTRUMENTACIÓN METEOROLÓGICA

Estaciones termométricas y pluviométricas

Termómetro Six-
Bellami

Pluviómetro Hellmann oficial (izqda.), pluviómetro Davis 
(centro) y pluviógrafo Thíes (dcha.)

12
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Número de estaciones en funcionamiento de la red secundaria desde 1900 (Rodríguez, 2009)
13
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Redes de Aguas Superficiales
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Antecedentes

El concepto de caudal de un río era conocido desde antiguo, pero su 
determinación en los cauces planteó muchos problemas, no siendo hasta el siglo 
XIX cuando se conocen y dominan las técnicas necesarias para tal estimación. 

Aunque se conocen datos puntuales de caudales en algunos ríos españoles desde 
antes, es en el último tercio del XIX cuando comienza a disponerse de series 
continuas, siendo las aportaciones anuales del Guadalentín en la presa de 
Puentes la serie de aforos diarios conocida más larga de España (1885).

En 1912 se publica el primer anuario de Aforos con los registros medios diarios de 
caudal y nivel, acompañados de unos gráficos de niveles y caudales de las 
estaciones principales.

La primera normativa oficial sobre redes de medida de caudales data de 1941, 
cuando el entonces Ministerio de Obras Públicas aprobó una Orden Ministerial 
para conocer los caudales utilizados por los concesionarios de los 
aprovechamientos de aguas públicas.
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Esta Orden Ministerial tuvo un cumplimiento parcial y tardío por lo que en 1963, 
la entonces Dirección General de Obras Hidráulicas (DGOH), ante la 
constatación de que las estaciones no funcionaban de la forma deseable, aprobó 
un Plan General de Mejora y Ampliación de Estaciones de Aforo, que condujo al 
establecimiento de la Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA).

Este Plan se desarrolló entre 1963 y 1972 y dio lugar a un crecimiento muy 
importante del número de estaciones de aforo en los ríos, que alcanzó un 
máximo a principios de los ochenta, para luego decrecer ligeramente hasta la 
actualidad.

Diferentes ediciones del anuario de aforos (Fuente: CEH-CEDEX)
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Evolución desde 1910 del número de estaciones de aforo en los ríos españoles (MIMAM, 2010)
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Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA)

La ROEA proporciona información de los datos de niveles y caudales en puntos 
seleccionados de los ríos y en los principales embalses y canales desde 1911. 

Las estaciones que forman parte de la ROEA tienen, en general, instalaciones 
de carácter permanente, y podrían complementarse con estaciones que 
funcionasen durante periodos cortos, por ejemplo durante las fases de estudio y 
proyecto de una obra hidráulica, y que después se abandonarían. Esto debería 
hacerse en cualquier caso de forma muy selectiva y programada.

17
Número de estaciones activas de la ROEA en 2013 (Ruiz, 2014)
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El proceso de validación de los datos que se obtienen de las estaciones de aforo 
es el siguiente:

1. Revisión y relleno de lagunas por parte de las unidades de hidrología en 
las respectivas Confederaciones Hidrográficas

2. Remisión de los datos a la D. Gral. del Agua en distintos formatos

3. Revisión por parte del Centro de Estudios Hidrográficos (CEH – CEDEX)

4. Confirmación por parte de las respectivas Confederaciones Hidrográficas 

5. Publicación de los datos oficiales

La mayor parte de los datos de estas estaciones se almacena en la base de 
datos HIDRO diseñada y mantenida por el CEH-CEDEX, que es el organismo 
encargado de archivar y publicar periódicamente esa información. 

Los datos se almacenan y publican a escala diaria, aunque muchas de las 
estaciones de la red pueden registrar datos de forma prácticamente continua.

Los usuarios pueden consultar la información a través del enlace existente en la 
web del MAGRAMA al Sistema de Información del Anuario de Aforos. 

18
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De los datos registrados en las estaciones de aforo se obtiene, para una 
determinada sección del río:

Limnigrama Evolución del nivel de la lámina de agua en el tiempo

Curva de gasto Relación nivel de la lámina de agua – caudal 
circulante

Hidrograma Evolución del caudal en el tiempo
19
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ESTACIÓN DE AFOROS

Esquema de funcionamiento

20
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ESTACIÓN DE AFOROS

Estación “El Gallego” en el río Segura 

Foto realizada el 18 de enero de 2011 con un caudal de 9,5 m3/s
21
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ESTACIÓN DE AFOROS

Río Lena (Vega del Rey) febrero 2012 

22
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Evaluación de los Recursos Hídricos procedentes de 
fusión Nival (ERHIN)

El objetivo de este programa es la cuantificación del volumen 
de agua almacena en forma de nieve, así como la previsión 
de su evolución. 

La incorporación a la red fluvial de estos recursos se 
produce fundamentalmente de dos formas:

1. La precipitación alcanza valores significativos durante el 
invierno, que conducen a espesores de nieve 
persistentes significativos y a la fusión de esta nieve en 
primavera, que se va incorporando paulatinamente a los 
embalses en forma de escorrentía (situación ordinaria de 
regulación)

2. En situaciones climatológicas muy concretas con 
aumento rápido de la temperatura, combinado con 
lluvias, puede producirse una fusión importante de la 
nieve en periodos cortos de tiempo, dando lugar a 
elevados caudales en los cauces fluviales (avenidas).



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUACapítulo 1. NECESIDADES DE AGUAPLANIFICACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
Tema 3. Evaluación de recursos hídricos

Evolución del agua acumulada en forma de nieve para las cuencas  del Pirineo                                                 
(Cobos et al., 2006) 24



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUACapítulo 1. NECESIDADES DE AGUAPLANIFICACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
Tema 3. Evaluación de recursos hídricos

El programa ERHIN se inició en el año 1986, fijándose el ámbito de actuación en el 
Pirineo y posteriormente se amplió a la Cordillera Cantábrica (1987), Sierra 
Nevada (1990) y Sistema Central (1996).

Área del territorio 
español (en azul) 

donde se estudian los 
recursos hídricos 
procedentes de la 
acumulación nival 
(Programa ERHIN) 25
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El programa ERHIN desarrolla, de forma general, las siguientes actividades:

1) Organización y gestión de la información

2) Estructuración de la red de control

3) Desarrollo y aplicación de técnicas de teledetección

4) Mediciones nivales y aplicación de modelos hidrológicos

5) Control y estudio de los glaciares.

El objetivo de estas actividades es reflejar los posibles cambios que se pueden 
producir en las condiciones nivales, la elaboración de un registro anual sobre el 
estado de la nieve en las cordilleras y la generación de información en tiempo casi 
real de la evolución de la cubierta nival y los caudales fluyentes procedentes de su 
fusión para conseguir una gestión óptima de los recursos disponibles. 

Para conseguir los mencionados objetivos, se realizó la implantación progresiva de 
la red de medición nival compuesta por: 

1) Pértigas Puntos de muestreo

2) Telenivómetros Evolución del manto nival 26
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Las pértigas son elementos prefabricados:

• Base de hormigón de sección cuadrada 
de 1 m de lado y 15 cm de espesor

• Ménsula empotrada en la base con la 
serie blanco-verde-amarillo- rojo cada 50 
cm

• Altura de la pértiga = 3 ó 4 m

• La base de la pértiga va insertada en el 
suelo, haciendo coincidir la banda blanca 
con la rasante del terreno (nivel cero)

La lectura de espesores se efectuará mediante 
aproximación del helicóptero.

El espesor de nieve se establece por diferencia: 

Espesor= (Longitud total – La longitud 
al descubierto de nieve)

27
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PÉRTIGAS

Ubicación y lectura desde helicóptero 

28
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Los telenivómetros presentan las 
siguientes características:

• Absorción de rayos cósmicos

• Registran de forma continua 
espesor y densidad de la capa de 
nieve

• Permiten determinar el Volumen de 
Agua en Forma de Nieve (VAFN)

Condiciones de instalación:

• Entorno despejado y libre de 
cualquier tipo de obstáculos,

• Zona con bajo riesgo de aludes,

• Altitud de 1.700-2.800 msnm

• Una superficie con una pendiente 
aconsejable entre un 2-3%.

29
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TELENIVÓMETRO

Esquema y ejemplo

30
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Red de control nival: pértigas y telenivómetros (Pastor, 2012) 31
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Redes de Aguas Subterráneas

33

Con respecto a las aguas subterráneas, las redes de piezometría e hidrometría 
son las que aportan datos sobre niveles de agua en los acuíferos y caudales en los 
manantiales y fuentes, respectivamente.

Antecedentes

En España, los primeros datos de medidas de niveles piezométricos de los que se 
tiene referencia se remontan al siglo XIX (época del desarrollo del artesianismo) y 
corresponden a los primeros pozos de abastecimiento y riegos. 

Sin embargo, hay que esperar hasta la década de 1960 para el planteamiento de 
programas sistemáticos de investigación de mayor entidad, iniciándose su 
desarrollo masivo a finales de esta década.

Los piezómetros con series históricas largas comienzan a medirse 
aproximadamente en 1985 y eran gestionados y medidos por el Instituto Geológico 
y Minero de España (IGME).

Posteriormente, en el año 2001, la competencia sobre estas redes fue transferida a 
los Organismos de Cuenca.
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Los Organismos de Cuenca, debido a la entrada en vigor de la Directiva Marco del 
Agua han adaptado las redes a los nuevos requisitos establecidos en esta 
Directiva, en especial con objeto de que cada masa disponga de, al menos, un 
punto de control pasando de existir al inicio unos 1.000 piezómetros en el territorio 
español a unos 3.000 en la actualidad (con un máximo de 4.500 en los años 1980-
1985).

Evolución desde 
1960 del número de 
datos piezométricos 

en la cuenca del 
Segura (MIMAM, 

2000)
34
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Red Oficial de Seguimiento del Estado Cuantitativo: Red piezométrica

Esta Red está compuesta por piezómetros, que son sondeos de pequeño 
diámetro expresamente perforados para medir el nivel del agua en el acuífero 
(conocido como nivel piezométrico).

La red piezométrica cubre unos 135.000 km2, del orden del 80% de la 
superficie permeable del territorio. 

Consta en la actualidad de unos 3.000 puntos de observación en los que se 
realizan al menos dos medidas al año, siendo lo habitual establecer controles 
trimestrales o mensuales. 

Algunos son puntuales, es decir, las rejillas se encuentran abiertas en un tramo 
muy corto y a la profundidad a la cual se desea conocer el nivel, mientras que 
en otros las rejillas cubren el espesor completo del acuífero.

También existen piezómetros dobles que disponen de dos tubos piezométricos 
contiguos con aberturas instaladas a profundidades diferentes e incluso hay 
piezómetros surgentes o artesianos, en cuyo caso disponen de un manómetro 
para determinar la presión.
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En el Visor Cartográfico del Sistema de Información de Recursos Subterráneos 
se pueden consultar los datos de localización de los piezómetros, profundidad de 
la obra y del nivel del agua. 

Estas consultas pueden realizarse por Demarcación Hidrográfica, masa de agua 
subterránea, provincia y municipio.

Otras redes

Además de las redes generales, y como en el caso de las redes de aguas 
superficiales, existen redes específicas, operadas y gestionadas por entidades 
públicas o privadas. Algunos ejemplos:

- Red del Pirineo Oriental, que cuenta con unos 400 puntos, algunos desde 
1966 y con registros mensuales

- Red de Control de la Diputación Provincial de Alicante, que consta de 130 
puntos de piezometría, 200 de calidad e intrusión y 20 de medida de 
manantiales.

En cuanto a la Red de Hidrometría (aforo de manantiales), cubre una superficie 
del orden de 42.000 km2 y se compone de casi 500 puntos de observación.

36
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REDES AGUAS SUBTERRÁNEAS

Confederación Hidrográfica del Júcar 

Red piezométrica inventariada Red hidrométrica
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NIVEL PIEZOMÉTRICO

Piezómetro 2537-50006 (CHS) 

Acuífero Don Gonzalo-La Umbría (Murcia). Después de bajar 100m entre 1981 y 1990 
se salinizó y se abandonó; desde 1990 hasta 2002 sólo se ha recuperado 60 m. 
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4. REDES DE CONTROL DE CALIDAD

La gestión de los recursos hídricos existentes en una cuenca hidrográfica 
comienza por conocer la calidad del agua de forma veraz y en un plazo de tiempo 
acorde a la variabilidad de los índices de los parámetros medidos, todo ello con el 
objetivo de asegurar que las aguas sean aptas para los usos a los que se destinan, 
ya sea el abastecimiento a poblaciones, regadío, uso industrial, etc. a la vez que 
se consigue un buen estado ecológico y químico de las mismas.

Para el control y vigilancia de la calidad de las aguas continentales en España se 
encuentra implantado el Sistema Automático de Información de Calidad de las 
Aguas (SAICA).

El Sistema SAICA se apoya principalmente en dos tipos de redes de control de la 
calidad de las aguas:

1) Las encuadradas en la Red ICA, caracterizadas por obtener los datos 
analíticos mediante periódicamente en estaciones de muestreo manual

2) Las pertenecientes a la Red de Alerta, caracterizadas por obtener los datos en 
continuo a través de estaciones automáticas mediante analizadores y tomas de 
muestras automáticas, disponiendo de resultados en tiempo real.
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Red Integrada de la Calidad de las Agua (ICA)

40

La Red Integrada de Calidad de las Aguas (Red ICA) se diseñó en el año 1993 
partiendo de:

- Red de Control Oficial de la Calidad del Agua (COCA) En 
funcionamiento desde el año 1962, controla diferentes parámetros de las 
aguas superficiales.

- Red de Control de agua destinada a Abastecimientos (COAS) Controla 
las aguas de ríos, lagos, embalses, etc., donde existen captaciones de 
aguas destinadas al abastecimiento 

- Red de Control de calidad del agua para la vida Piscícola (COPI) 
Controla los parámetros indicados en los tramos de cauce designados 
como piscícolas (ciprinícolas o salmonícolas).

Esta red no cuenta con infraestructura propia, sino que está compuesta por más 
de 2.000 puntos localizados en ríos, lagos, embalses, etc. de las nueve 
Confederaciones Hidrográficas en los que se toman muestras con una 
periodicidad determinada por la legislación vigente.
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Distribución de las estaciones de la Red ICA (Orio, 2012) 41
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ESTACIÓN RED ICA

Estación 67 (CH Tajo) 
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Red de alerta (SAICA)
El Sistema Automático de Información de Calidad de las 
Aguas (SAICA) fue implantado por la Dirección General de 
Calidad de las Aguas del Ministerio de Obras Públicas, 
Transportes y Medio Ambiente (hoy Dirección General del 
Agua y Ministerio de Medio Ambiente, respectivamente), en 
dos fases, entre septiembre de 1993 y noviembre de 1995.

La Red SAICA actualmente consta de aproximadamente 
200 estaciones automáticas de alerta (EAA) distribuidas en 
las nueve cuencas hidrográficas, en zonas con usos 
especialmente críticos (abastecimiento, zonas protegidas, 
etc.) que necesitan acciones preventivas y en puntos en los 
que se prevé posibles episodios de contaminación (grandes 
aglomeraciones urbanas, vertidos industriales, etc.).

El principal objetivo de esta red es producir información 
continua y transmitirla al Ministerio de Medio Ambiente y a 
los centros de proceso de datos de las Confederaciones 
Hidrográficas.
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La red SAICA proporciona una valiosa ayuda e información sobre la situación de la 
calidad de las aguas continentales superficiales cuya finalidad puede resumirse en:

• Proporciona información cualitativa de la contaminación detectada y su 
evolución en el tiempo, analizando las curvas de tendencia.

• Complementa las redes de control periódico de la calidad de las aguas 
existentes.

• Tiene efectos disuasorios frente a vertidos intencionados.

• Monitoriza en tiempo real permitiendo actuaciones inmediatas de alerta a 
las captaciones existentes (estaciones de tratamiento de aguas potables, 
regadíos, ...), contribuyendo en el seguimiento y control a corto plazo del 
vertido.

• Facilita el control y seguimiento a corto plazo del vertido.

La información se registra cada 15 minutos con la media de los valores obtenidos 
en los equipos de medida cada 30 segundos. La transmisión de datos desde las 
estaciones se realiza vía satélite (Hispasat) a los Centros de Proceso de cada 
Confederación donde se analizan y se toman las decisiones pertinentes.
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Las alarmas de funcionamiento y las alertas de calidad de las aguas relacionadas 
con episodios de contaminación son enviadas en tiempo real.

La red analiza varios parámetros físico-químicos indicadores de calidad de las 
aguas continentales superficiales:

47
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Tras la aprobación de Directiva 2000/60/CE 
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 
de octubre de 2000 (DMA), por la que se 
establece un marco comunitario de actuación 
en el ámbito de la política de aguas es 
obligatorio el establecimiento de programas de 
seguimiento del estado de las aguas con 
objeto de obtener una visión general 
coherente y completa del estado de las aguas 
en cada demarcación hidrográfica.

De los programas de seguimiento establecidos 
por la Directiva Marco de Aguas, se incluye en 
el anexo V, 1.3.3. el control de investigación.  

Dado que las características de dicho control 
están, en su mayoría, cubiertos por las 
estaciones de la red SAICA, se está 
estudiando la adaptación de dicha red a los 
nuevos requisitos de la red de investigación.
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RED SAICA

Confederación Hidrográfica del Segura 

Esquema de funcionamiento de una 
Estación de Alerta (CH del Segura)

Equipo tomamuestras en 
Contraparada (CH del Segura)
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RED SAICA

Confederación Hidrográfica del Segura 

Pantalla de control de una estación SAICA Las 8 EAA de la CHS
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RED SAICA y RED ICA

Confederación Hidrográfica del Tajo
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Red de Seguimiento y control del Estado Químico ASubt
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Al igual que la Red Oficial de Seguimiento y Control del Estado Cuantitativo 
(conocida como la red piezométrica), esta red inicia sus medidas en al año 1985.

En sus inicios era gestionada por el IGME y sólo medía parámetros básicos, 
cationes y aniones fundamentales, nitratos, nitritos, temperatura, pH, alcalinidad y 
potencial REDOX.

Actualmente, esta red ha sido modificada para adaptarse a los requerimientos de 
la Directiva Marco del Agua. Se ha ampliado el número de puntos (en la 
actualidad cerca de 4.500) y también el número de parámetros que se miden en 
cada punto.

Estos puntos son fundamentalmente sondeos en explotación, puntos de la red 
piezométrica y manantiales.

Cada Confederación (y más concretamente la Comisaría de Aguas) se encarga 
de la gestión y el mantenimiento de la red ubicada en su ámbito territorial.

En el Visor Cartográfico del Sistema de Información de Recursos Subterráneos 
se pueden consultar los datos de localización de puntos de la red de control por 
Demarcación Hidrográfica, Masa de Agua subterránea, provincia y municipio.
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RED CONTROL AGUAS SUBT

Confederación Hidrográfica del Tajo



Capítulo 1. NECESIDADES DE AGUACapítulo 1. NECESIDADES DE AGUAPLANIFICACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
Tema 3. Evaluación de recursos hídricos

El problema del agua en España se origina por la 
desigual distribución de las precipitaciones tanto 
en el espacio como en el tiempo, lo que reduce su 
disponibilidad; fruto de esa irregularidad han 
surgido los efectos asociados de sequías e 
inundaciones, cuyo control ha fomentado el 
desarrollo de importantes infraestructuras 
hidráulicas cuya seguridad es vital garantizar en 
situación de avenidas,  así como, el de optimizar 
su explotación para reducir daños aguas abajo. 

Además, el agua es un recurso natural 
imprescindible para la vida. La creciente presión 
sobre los recursos hídricos hace necesario una 
gestión racional de los ecosistemas que haga 
posible un uso sostenible respetuoso con el medio 
ambiente, controlando los diferentes parámetros 
de calidad de las aguas (MMA, 2009). 

5. SISTEMAS  Y PROGRAMAS DE INFORMACIÓN Y SEGUIMIENTO
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De la mencionada configuración hidrológica de nuestro país, y tras las trágicas 
inundaciones en el levante y el norte español (principios años 80), nace la 
necesidad de implantar sistemas de  información que permitan disponer de los 
datos hidrológico-hidráulicos en tiempo real, y prever, mediante modelos, el 
comportamiento futuro de las cuencas. 

Los Sistemas Automáticos de Información Hidrológica (SAIH) de las CCHH 
surgen de un Programa de la Dirección General del Agua (DGA) del Ministerio de 
Medio Ambiente para su desarrollo en todas las cuencas intercomunitarias, iniciado 
en la del Júcar (1983) y  actualmente en avanzado estado de ejecución. 

El SAIH puede definirse como un Sistema de Información en tiempo real, basado 
en la captura, transmisión y procesado de los valores adoptados por las variables 
hidrometeorológicas e hidráulicas más significativas, en determinados puntos 
geográficos de las cuencas hidrográficas sensorizadas. 

Proporciona información relativa a niveles y caudales circulantes por ríos, nivel y 
volumen embalsado en las presas, así como sus caudales desaguados, lluvia en 
numerosos puntos y los caudales detraídos por los principales usos del agua.

Sistema Automático de Información Hidrológica (SAIH)
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Los objetivos del SAIH son servir de sistema de información en tiempo real para: 

• Gestión en avenidas Minimización de daños por una mejor gestión de las 
infraestructuras hidráulicas y por un aumento en el plazo y en la garantía de 
los avisos a Protección Civil y a la Unidad Militar de Emergencia (UME), 
aumento de la información relativa a la seguridad de las presas (resguardos).

• Gestión de sequías Facilita el seguimiento de la sequía y de las medidas 
tomadas, vigilancia de dotaciones y control de caudales en las tomas.

• Gestión de riegos Vigilancia del cumplimiento de las dotaciones 
acordadas, modificación de los caudales por cambio de condiciones (por 
ejemplo un episodio de lluvia) y ahorro del recurso por una mejor gestión.

• Gestión de caudales ecológicos Permite conocer el cumplimiento de los 
caudales ecológicos y anticipar posibles problemas.

• Gestión de la calidad del agua Suministra los datos de caudal, elemento 
básico de la calidad. 

• Gestión del conocimiento Mejora el conocimiento de la cuenca que 
repercute en numerosas actividades de planificación y explotación. 56
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Según un esquema general, el SAIH de cada cuenca hidrográfica CAPTA los 
datos por medio de distintos dispositivos sensorizados y los TRANSMITE  a 
través de una red de comunicaciones, dentro de un sistema jerarquizado en 
diferentes niveles: puntos de control, puntos de concentración/explotación y 
centros de proceso.

Puntos de control

Puntos de 
concentración/explotación

Centros de proceso

Redes de 
comunicación
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Puntos de control (PCtr) Son las ubicaciones donde se instala el equipamiento 
necesario para adquirir los datos básicos a obtener, procesarlos, almacenarlos 
temporalmente y transmitirlos a sus Puntos de Concentración respectivos o 
directamente al Centro de Proceso de la cuenca.

Los diferentes puntos de control se clasifican mediante una letra, estando 
formados por diferentes sensores que recogen las principales variables:

- Pluviómetros (P)
- Pluvionivómetro (N)
- Telenivómetros (T)
- Embalses (E) Niveles, posición de compuertas y válvulas, potencia 

turbinada
- Ríos (A), canales (C) y conducciones (O) Niveles, caudales
- Estaciones meteorológicas (L) Tª, humedad, radiación solar, 

evaporación, velocidad + dirección del viento, presión atmosférica
- Pozos piezométricos (Z)
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La red general de puntos de control del SAIH está integrada, a su vez, por otras 
dos subredes principales que responden a las necesidades de información que 
requieren los dos grandes objetivos del sistema: 

1) Red de previsión y alarma ante avenidas

2) Red de gestión de los recursos hídricos.

Estas subredes no son independientes, en cuanto a los puntos de control que las 
conforman. Cuentan con elementos comunes, ya que un mismo punto puede 
proporcionar información para los dos objetivos mencionados (por ejemplo, las 
estaciones de aforo)

59
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Puntos de concentración/explotación (PCon) Los Puntos de Concentración 
son los que transmiten la información recibida desde sus Puntos de Control al 
Centro de Proceso de la cuenca y vinieron condicionados en un principio por las 
necesidades de diseño de la transmisión de datos vía radio terrestre.

La utilización de comunicaciones vía satélite ha supuesto una variación importante 
en este esquema, en el que los PCon pierden su sentido. En estos casos, se han 
reconvertido hacia los denominados Puntos de Explotación (PEx) o Centros de 
Zona (CZon) que, en definitiva, no son más que puestos internos que utilizan los 
datos que le son enviados desde el Centro de Proceso.

62
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Centro de proceso (CPro) Normalmente ubicado en las oficinas centrales de 
cada Confederación Hidrográfica es el lugar donde se:

- Recibe y archiva de modo automático todos los datos

- Se procesa la información con ayuda de modelos informáticos y sistemas 
expertos, de acuerdo con los requerimientos específicos de cada cuenca

- Presenta la información según las necesidades de los diferentes usuarios

- Difunde la información a usuarios internos y externos al organismo

63
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Redes de telecomunicación Las redes de telecomunicación son un factor 
clave en sistemas que, como el SAIH, pretenden interconectar puntos 
espacialmente dispersos, en tiempo real y de forma fiable en situaciones adversas. 
La consecución de los objetivos previstos requiere la adopción de un medio de 
transmisión que garantice un transporte adecuado y fiable de los datos de 
telecontrol que se manejan.

En los SAIH se han empleado numeroso medios de transmisión, pero el núcleo de 
los sistemas de comunicaciones se divide en los tipos siguientes:

a) Sistemas de comunicaciones vía radio utilizando una red propietaria de 
estaciones repetidoras terrestres.

Los SAIH trabajan con dos redes de radio superpuestas: red secundaria de 
datos o de acceso (que une las estaciones de telecontrol con los PCon) y 
red primaria o de transporte (une PCon con el CPro de la cuenca).

a) Sistemas de comunicaciones vía satélite utilizando terminales VSAT y un 
operador externo

Actualmente los sistemas han evolucionado hacia sistemas mixtos utilizando 
diferentes medios optimizando las redes y mejorando las prestaciones. 64
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En el siguiente cuadro se indican los diferentes sistemas de comunicación 
empleados por las diferentes Confederaciones Hidrográficas:

Confederación Sistemas empleados

Júcar
En origen radio, actualmente, entre los 

PCon y el CPro se está sustituyendo por 
comunicación vía satélite (red VSAT)

Segura Radio + Terminales VSAT

Ebro
Radio con sistemas multicanales digitales 

entre los PCon y el CPro y enlaces 
monocanales entre los PCtr y PCon

Guadalquivir Satélite con terminales VSAT

Tajo Satélite con terminales VSAT

Guadiana Red de radio propia (TETRA)
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SAIH TAJO

Río Alagón (Garcibuey, Salamanca) 
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SAIH TAJO

Embalse Gabriel y Galán (Cáceres)
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Modelos integrados y SAD En los SAIH se utiliza la integración de modelos de 
simulación para conseguir los objetivos fundamentales ya citados, pudiendo 
disponer de aplicaciones informáticas de carácter general (aplicables a todas las 
cuencas) y otras específicas de cada cuenca (habitualmente los modelos de 
gestión y explotación)
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Los Sistemas de Ayuda a la Decisión (SAD) estiman la evolución de los 
parámetros más característicos de la cuenca partiendo de los datos del SAIH y 
de otros datos complementarios (previsiones meteorológicas, datos de nieve, 
etc.) permitiendo modelizar la respuesta hidrológica de una cuenca completa en 
tiempo real. 

Los objetivos de los SAD son fundamentalmente:

1) Prever la evolución de los episodios

2) Establecer diferentes escenarios

3) Estimar lo que sucedería en cada uno de dichos escenarios

4) Establecer recomendaciones de operación en las infraestructuras 
hidráulicas

Por todas estas razones, los Sistemas de Ayuda a la Decisión (SAD) suponen 
una inestimable ayuda para los responsables de las Confederaciones 
Hidrográficas a la hora de tomar decisiones, especialmente en las situaciones 
más comprometidas.
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SISTEMA DE AYUDA A LA DECISIÓN 

Confederación Hidrográfica del Ebro
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Programas de seguimiento del estado de las aguas supf
Objetivos

El principal objetivo de los programas de seguimiento es ofrecer una visión clara 
del funcionamiento de los ecosistemas acuáticos y la influencia de las actividades 
antropogénicas sobre ellas. 

La información obtenida mediante estos programas permite la conexión entre el 
estado de las aguas y las necesidades de gestión, así como para evaluar la 
efectividad de las medidas adoptadas por los gestores y el grado de cumplimiento 
de los objetivos marcados.

Para ello, se precisa de herramientas que faciliten la labor de análisis y gestión, 
homogeneizando y explotando los resultados obtenidos mediante:

• Parametrización de los elementos de calidad biológico

• Documentación de protocolos de muestreo y de cálculo de métricas para la 
evaluación del estado ecológico en las masas de agua superficiales

• Definición de procedimientos específicos que deben cumplir las entidades 
colaboradoras con la administración hidráulica.
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La importancia que adquieren los programas de seguimiento del estado de las 
aguas es cada vez mayor debido a la necesidad de contar con información de 
calidad para gestionar eficazmente un recurso escaso y poder satisfacer los 
requerimientos legales sobre la materia (derivados de la implantación de la 
Directiva Marco de Aguas), cada vez más exigentes. 

Los programas de seguimiento pueden diferenciarse en función del tipo de control 
que establezcan:

1) Control de vigilancia Tiene como objetivo principal obtener una visión 
general y completa del estado de las masas de agua superficiales de la cuenca 
o subcuenca. 

Debe permitir evaluar los cambios o tendencias a largo plazo debidos a 
cambios en las condiciones naturales o al resultado de una actividad 
antropogénica muy extendida.

El control de vigilancia se lleva a cabo en cada punto de control durante al 
menos un año dentro del período que abarca el plan hidrológico de cuenca e 
incluye el seguimiento de parámetros representativos de los elementos de 
calidad biológicos, hidromorfológicos y fisicoquímicos, así como de los 
contaminantes que se descargan en la cuenca.
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Puntos del programa de control de vigilancia en ríos (MAGRAMA, 2011) 74
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2) Control operativo Tiene como objetivos determinar y clasificar el estado de 
las masas de agua en riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales 
y evaluar los cambios que se produzcan en el estado de dichas masas como 
resultado de los programas de medidas.

Además de los indicados, otro objetivo del programa de Control Operativo es la 
obtención de información para el diseño eficiente y efectivo de futuros 
programas de control.

Para evaluar el impacto de las presiones a las que las masas de agua se 
encuentran sometidas, se controlan, según proceda:

• Los parámetros correspondientes al indicador o indicadores de calidad 
biológicos más sensibles a las presiones a las que estén sometidas las 
masas de agua.

• Todas las sustancias prioritarias vertidas y los demás contaminantes 
vertidos en cantidades importantes.

• Los parámetros correspondientes al indicador de calidad 
hidromorfológico más sensible a la presión detectada.
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3) Control de investigación Se establecerá para casos específicos en los que 
se den alguno de los siguientes casos (aunque no es obligatorio):

• Cuando se desconozcan las causas de la superación de los límites 
establecidos.

• Cuando el control de vigilancia indique la improbabilidad de que se 
alcancen los objetivos establecidos y no se haya puesto en marcha aún el 
control operativo, a fin de determinar las causas.

• Para determinar la magnitud y los impactos de una contaminación 
accidental, estableciendo un programa de medidas.

Los resultados de este tipo de control se utilizan como apoyo para el 
establecimiento de los programas de medidas necesarios para que las masas 
de agua alcancen el buen estado y para la puesta en marcha de medidas 
específicas para remediar posibles casos accidentales de contaminación.

Debido a que las estaciones de la actual red SAICA podrían cumplir con los 
requerimientos del control de investigación, se están adaptando los objetivos 
de cada estación de control existente a las nuevas obligaciones impuestas    
por la DMA.
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4) Control de zonas protegidas El control de zonas protegidas se centra en las 
masas de agua superficial correspondientes a puntos de extracción de agua 
potable proporcionen un promedio de más de 100 metros cúbicos diarios.

En estas masas de agua se efectúa el seguimiento de todas las sustancias 
prioritarias vertidas en la masa de agua, las vertidas en cantidades 
significativas y que puedan afectar al estado de las masa de agua.

Los resultados del Programa de Control de Zonas Protegidas se revisarán y 
emplearán para la protección de las masas de agua superficial utilizadas para 
la captación de agua potable de consumo humano, con el fin de evitar el 
deterioro de su calidad y contribuir a la reducción del nivel de tratamiento de 
potabilización necesario para la producción de agua potable.
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5) Otras redes Para satisfacer las necesidades de control y envío de 
información a diferentes organismos internacionales, son necesarios controles 
adicionales de la calidad de las aguas que por su naturaleza no han sido 
integrados en los programas de seguimiento impuestos por la Directiva Marco.

Dentro de estos controles se incluyen las siguientes redes que históricamente 
han sido explotadas por las Confederaciones Hidrográficas:

• Red de control de abastecimientos Control de las masas de aguas 
destinadas a la producción de agua potable (A1, A2 y A3)

• Red de control de la calidad de la vida piscícola Tiene por objeto vigilar 
la calidad de las aguas en los tramos en los que viven o podrían vivir 
especies autóctonas o cuya presencia se considera deseable mediante el 
control de diferentes parámetros (Tª, oxígeno disuelto, pH, DBO5…) 

• Red de control de zonas de baño (a cargo del Mº de Sanidad y Consumo)

• Red de control de nitratos Implantada en todas las DDHH, controla las 
aguas afectadas por nitratos de origen agrario (y aquellas que se 
considera que pudieran estarlo en un futuro) así como el grado de 
eutrofización de las masas de agua superficiales.
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La Red de Seguimiento y Control del Estado Químico de Aguas Subterráneas ha 
sido adaptada a dos programas básicos de control (normativa europea):

1) Control de vigilancia Se efectúa en todas las masas de agua subterránea, 
con objeto de complementar y validar el procedimiento de evaluación del 
impacto, así como facilitar información para la evaluación de las tendencias 
prolongadas como consecuencia de modificaciones de las condiciones 
naturales y de la actividad antropogénica. 

Los parámetros básicos objeto de control (Directiva 2000/60/CE) son los 
siguientes: oxígeno disuelto, pH, conductividad, nitratos y nitritos. 

Esta relación se ha ampliado en el programa para incluir otros parámetros, que 
figuran en la tabla:

Programas de seguimiento del estado de las aguas subt
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2) Control operativo Este control debe efectuarse para las masas de agua 
subterránea identificadas en riesgo de no alcanzar el buen estado químico en 
2015, en los períodos comprendidos entre los programas de control de 
vigilancia y con una frecuencia suficiente. 

El control operativo se realiza para detectar las repercusiones de los factores 
de presión pertinentes. 

El objetivo de este control operativo es:

• Determinar el estado químico de todas las masas o grupos de masas 
de agua subterráneas respecto de las cuales se haya establecido riesgo

• Detectar la presencia de tendencias significativas y prolongadas al 
aumento de la concentración de cualquier contaminante.

Los parámetros a analizar en el control operativo incluyen aquellos 
contaminantes cuya presencia ha ocasionado que la masa de agua 
subterránea se haya declarado en riesgo y, más concretamente, los 
reseñados en el Anexo V 2.3 de la Directiva 2000/60/CE y en los artículos 3 y 
4 de la Directiva 2006/118/CE.
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RED DE CONTROL AGUAS SUBT

Confederación Hidrográfica del Duero
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