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L u Recursos de Agua: Preservacion y gestién

Agropolis International

asocia las instituciones de
investigacion cientifica y

de ensefnianza superior de
Montpellier y de Languedoc-
Roussillon, en cooperacion con
las administraciones locales

y regionales, las sociedades y
empresas regionales, y diversas
instituciones internacionales.

Agropolis International
constituye un espacio
internacional a disposicion de
todos los actores del desarrollo
economico y social, en los
dambitos de la agricultura, la
alimentacion, la biodiversidad,
el medio ambientey las
sociedades rurales.

AGROPOLIS

INTERNATIONAL

agricultura « alimentacion « biodiversidad « medio ambiente

Agropolis International es un campus dedicado a las ciencias «verdes».
Representa un vivero excepcional de competencias cientificas y
técnicas: mds de 2.200 cientificos repartidos en 80 unidades de
investigacién en Montpellier y en Languedoc-Roussillon,

y 300 cientificos que trabajan en 60 paises.

La comunidad cientifica de Agropolis International se ha estructurado
en grandes dmbitos temdticos que corresponden a los principales retos
de desarrollo cientificos, tecnolégicos y econémicos:
* Agronomia, plantas cultivadas y sistemas de cultivo, agro-ecosistemas
* Alimentacién, nutricién, salud
* Biodiversidad y ecosistemas acudticos
* Biodiversidad y ecosistemas terrestres
* Economia, sociedad y desarrollo sostenible
* Eco-tecnologias
e Interacciones entre parasito/huésped/vector
y enfermedades infecciosas
* Modelizacién, informacion espacial, bio-estadisticas
* Produccion y salud animal
* Recursos en agua y manejo
* Recursos genéticos y biologia integrativa de plantas

*Vifia y vino: una industria regional

Espacio de capitalizacién y valorizacion del saber, espacio de
formacidn profesional y transferencia tecnolégica, plataforma de
acogida e intercambio internacional, la comunidad cientifica Agropolis
International lleva a cabo investigaciones conjuntas y contribuye a
suministrar elementos cientificos y técnicos que permiten elaborar y

aplicar politicas de desarrollo.



Laboratorios de investigacion
cientifica de Montpellier y

de Languedoc-Roussillon en
recursos hidrologicos

Siete afos después de la publicacion del primer
Directorio de competencias de Agropolis
International dedicado al «Agua: recursos y
gestiony, resultaba indispensable hacer una
actualizacion, tanto para los innumerables

visitantes del sitio (unos 120.000 directorios
descargados, si sumamos las versiones
francesa e inglesa) que contaran asi con una
informacion actualizada, como para aumentar
nuestra visibilidad y dar testimonio de los
avances logrados por la comunidad cientifica
en torno del agua en la regién
Languedoc-Roussillon.

Los lectores encontraran asimismo
un listin actualizado con las estructuras de
investigacion cientifica, de valorizacion y de

ensefanza superior.

Este Directorio presenta 18 unidades de
investigacion de la regién Languedoc-Roussillon
y de Avindn, que retinen mas de 800 cientificos.

Estas unidades trabajan total o parcialmente
sobre el funcionamiento de los sistemas
hidrologicos, la calidad del agua y la gestion

del recurso hidrolégico. Las unidades que se
ocupan principalmente de los medios costeros
y lagunares, ausentes en este Directorio, se
presentan en el Dossier d'Agropolis International
«Ecosistemas acudticos» (2007).

Ese Directorio también presenta

10 estructuras de cooperacion internacional
o de valorizacion con las cuales la comunidad
cientifica regional que trabaja en el ambito del
agua mantiene estrechas relaciones.

Por ultimo, la region Languedoc-Roussillon
lista 43 formaciones superiores que conceden
titulo, de 2 a 8 afnos de estudios terciarios y
universitarios, sobre el tema del agua.

La reedicion de este Directorio a principios de
2012, en ocasion del 6° Foro Mundial del Agua
(12-17 de marzo de 2012, Marsella) y del Salon
Internacional del Agua Hydrogaia

(6-8 de junio de 2012, Montpellier), demuestra
el dinamismo de la investigacion cientifica
sobre los problemas hidroldgicos en la region
de Languedoc-Roussillon.

Se trata del primer Dossier
d'Agropolis International disponible en espafiol,
que se suma a las versiones francesa e inglesa.
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n estos dltimos afios, la

comunidad cientifica de

Montpellier ha proseguido
su estructuracién y ha consolidado
su cohesion a través de numerosos
proyectos de investigacion
(proyectos de la ANR (Agencia
Nacional frances de Investigacion),
proyectos internacionales, los 6°
y 7° Programas Marco de la Unién
Europea, proyectos de inversiones,
etc.) y de ensefianza (mdster "Agua"
y otros masters), que ha impulsado
con éxito. Este documento presenta
una seleccién de estos proyectos
realizada por las unidades de
investigacion.

Entre los proyectos actuales, el
acercamiento a las empresas

con la creacién de un polo de
competitividad de nivel mundial
sobre el agua es, indudablemente,
el éxito mas notable. Coordinando
las actuaciones de todos los Polos
de «Agua» nacionales, y trabajando
a partir de las tres regiones
francesas de Languedoc-Roussillon,
Provence-Alpes-Cote d'Azur y
Midi-Pyrénées, se ha logrado un
reconocido liderazgo, ofreciendo
asi perspectivas de cooperacién y
de desarrollo a todos los actores del

Introduccion

sector. En este 4mbito, también cabe
destacar la creacion de tres cdtedras
de investigacién y ensefianza:
«Ciencias de Membranas aplicadas
al Medio Ambiente», que cuenta con
el apoyo de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), y
se ocupa del tratamiento del agua
con tecnologias de membranas;
«Agua para Todos», con la empresa
Suez-Environnement, destinada
areforzar las capacidades de los
administradores de los servicios

de agua en los paises del Sur y en

los paises emergentes; «Andlisis

de riesgos vinculados a los
contaminantes emergentes en medio
acudtico», con la empresa Veolia,
sobre contaminantes orgdnicos.

Los directorios de competencias
de Agropolis International también
estdn destinados a apoyar proyectos
de la comunidad cientifica de la
regién de Languedoc-Roussillon.
El Directorio anterior se centr6 en
la organizacién del XIII° Congreso
Mundial del Agua en Montpellier,
en septiembre de 2008, lo que
facilit6 la instalacién en el campus
de La Valette, de la mesa ejecutiva
de la Asociacién Internacional de

Recursos Hidricos (International
Water Research Association, IWRA)

en 2010. En el presente Directorio,

el primer reto serd el 6° Foro Mundial
del Agua que se llevard a cabo en
Marsella (Francia) en marzo de 2012.

Este acontecimiento ha suscitado
una inmensa ambicién, ya que no
sélo se hard una descripcién de
los ultimos avances en la gestion
del agua en el mundo, y de las
recomendaciones compartidas
por todos a favor de un desarrollo
sostenible, sino también de las
soluciones propuestas ante los
numerosos temas no resueltos y
que siguen persistiendo, al igual
que la aparicién de nuevos retos.
La comunidad cientifica regional
se compromete a aportar su
contribucién.

Thierry Rieu (AgroParisTech,
Centro de Montpellier)






El agua como recurso natural:
identificacion, funcionamiento,
movilizacion
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n su dltimo informe mundial sobre los
recursos hidricos, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) utilizaba ya un tono por lo
menos alarmante. De hecho, se ha dicho que «el sector
padece una carencia crénica de interés politico, un mal
gobierno, y una falta de inversiones suficientes, a pesar
del caracter vital del agua», y por eso es necesario
«obrar urgentemente para evitar una crisis global.

No obstante, los niveles globales de agua utilizados
en relacion al volumen de agua facilmente accesible y
«utilizable» suman hoy en dia 3800 billones de m?, lo

que representa apenas el 25% de los recursos utilizables.

Pero esta relativa abundancia no refleja las enormes
disparidades en la distribucion espacial de este recurso
vital. En efecto, algunas regiones se encuentran ya

en situacion de estrés hidrico (recursos inferiores a
500 m? por afio y por habitante) mientras que otras
deben hacer frente a las catastrofes vinculadas a la
superabundancia crénica de precipitaciones. Estas
desigualdades generan muchas dificultades de toda
indole.

En el plano demogrifico, por ejemplo, el crecimiento

de la poblacién mundial incrementa las necesidades

de consumo de agua unos 64 billones de m* cada afio.
Agricultura, desarrollo econémico y produccién de
energia vuelven indispensable un recurso de importancia
creciente en funcién de las decisiones estratégicas y de
los compromisos inherentes.

Los desérdenes inducidos por el cambio climatico
también tienen consecuencias en el ciclo hidroloégico

¥, en muchas regiones, las previsiones del Grupo de
Expertos Intergubernamental sobre la Evolucion

del Clima anticipan sequias mas prolongadas y/o
inundaciones mas frecuentes. Estos desordenes
reforzaran la degradacion de los ecosistemas, fenémeno
que ya se observa, ya que se los explota en exceso por
una presién antropogénica en crecimiento constante.

En el plano sanitario, se observa que en los paises

en desarrollo el 80% de las enfermedades resulta
directamente de la falta de agua potable y de una
insuficiencia flagrante de infraestructuras, situaciéon que
se explica por una doble carencia, tanto econémica
como de orientaciones politico-estratégicas claras.

Este panorama del agua, realmente inquietante, en
adelante también debe tener en cuenta la apropiacién
creciente de la tematica medioambiental por parte de
la opinién publica, al igual que una internacionalizacién y
una globalizacién de la reflexion en torno de la tematica
del agua. «El oro azul» aparece poco a poco como

uno de los retos mas importantes del siglo XXI, con la
amenaza de unas «guerras del agua» en trasfondo.

En este contexto, podemos concebir facilmente que,
incluso antes de toda reflexion sobre la gestion y

la buena administracidn de este recurso natural, es
menester lograr el dominio mas completo del mismo.

Para ello, hay que estar en condiciones de localizar,
identificar, evaluar y movilizar el agua como recurso
natural. Se trata de retos fundamentales que suponen

el andlisis, la comprension y la realizacién de modelos
de todos los procesos correspondientes al ciclo del
agua, ya sean naturales o modificados por las actividades
humanas.

Para ello, la comunidad cientifica regional cuenta con
personas competentes que la sitdan al mejor nivel
internacional en la materia, para dar las respuestas que
la sociedad espera. En efecto, ha sabido desarrollar
reconocidas capacidades de observacién, sobre

las cuales basa su investigacion: Observatorio de
Ciencias del Universo (OSU) OREME, Observatorio
de Investigaciones Medioambientales (Observatoires de
Recherches en Environnement - ORE), OMERE, AMMA.-
Catch, OHMCV y H+, Sistema de Observacién «Karstsy,
etc. Hace poco se ha confirmado el papel de lider de
esta comunidad por su dominio de la informacion
espacial sobre el medio ambiente, en la asignacién de
importantes subsidios del Ministerio de Investigacion
Cientifica de Francia para adquirir equipos.

Desde hace tiempo, se reconoce que las competencias
de los equipos regionales en el ambito de las aguas
subterraneas se encuentran en el nivel mas alto. Carsts,
que constituye un sector privilegiado del trabajo de
investigacién cientifica, tiene un alto valor estratégico
en el contorno mediterraneo, donde se encuentra cerca
del 60% de los recursos hidricos utilizados.

La variedad de investigaciones realizadas por la
comunidad regional sobre las aguas superficiales también
es una referencia. Aunque la transformacion de la lluvia
en caudal utilizable, y por lo tanto, en recurso disponible
en diferentes formas (infiltracion, rios o depédsitos)
constituye una de las principales preocupaciones de los
hidroélogos, también se abordan muchos otros temas.
Entre ellos, la utilizacién del agua en un medio agricola
es un tema fundamental, a fortiori en el contexto
mediterraneo. El problema de las crecidas, que se
aborda desde el punto de vista de los eventos extremos
(lluvias e inundaciones devastadoras) es ineludible y
reline en esta regioén una gran cantidad de personas con
competencias complementarias.

Finalmente, otros enfoques se orientan hacia el futuro
y pretenden evaluar los recursos hidricos disponibles
recurriendo a diversos escenarios climaticos que
responden a otras tantas hipdtesis medioambientales,
econémicas y demogrificas.

Como se puede observar, existen muchas y

variadas competencias regionales, que se movilizan
enérgicamente de cara a los retos futuros que presenta
una gestion sostenible del agua como recurso natural

y vital para nuestras sociedades y para cada uno de
nosotros.

Eric Servat (UMR HSM)
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El agua

UPR EAU/NRE
Agua: Nuevos Recursos y Economia
(BRGM)
14 cientificos
Director: Jean-Christophe Maréchal
jc.marechal@brgm.fr
P> Presentacion pagina |6
UMR EMMAH
Medio Ambiente Mediterraneo
y Modelos de Sistemas Agronémicos
e Hidricos
(INRA, UAPV)
40 cientificos
Director: Liliana Di Pietro
liliana.dipietro@paca.inra.fr
www.umr-emmabh.fr
P> Presentacién pagina |4

UMR GM
Geociencias de Montpellier
(CNRS,UM2)

89 cientificos
Director: Jean-Louis Bodinier
bodinier@gm.univ-montp?2.fr
dirgm@gm.univ-montp2.fr
www.gm.univ-montp2.fr
P> Presentacion pagina |0

UMR HSM
Ciencias Hidricas de Montpellier
(CNRS, IRD,UMI,UM2)
57 cientificos
Director: Eric Servat
eric.servat@msem.univ-montp?2.fr
www.hydrosciences.org
P> Presentacién pagina 8
UPR LGEI
Laboratorio de Ingenieria
Medioambiental Industrial
(EMA)
45 cientificos
Director: Miguel Lopez-Ferber
miguel.lopez-ferber@mines-ales.fr
www.mines-ales.fr/LGEI
P> Presentacion pégina 12

UMR LISAH
Laboratorio de Estudio de Interacciones
de Suelo, Sistemas Agricolas
y Sistemas Hidrolégicos
(INRA, IRD, Montpellier SupAgro)
34 cientificos
Director: Jérome Molénat
jerome.molenat@supagro.inra.fr
www.umr-lisah.fr
P> Presentacién pagina |5

UMS OREME
Observatorio de Investigacion
Mediterraneo de Medio Ambiente
(CNRS, IRD, UM2)

3 cientificos sensu stricto + 6 unidades vinculadas
Director: Nicolas Arnaud
nicolas.arnaud@gm.univ-montp2.fr
www.oreme.univ-montp2.fr
P> Presentacién pagina 3

...continuacién pagina 10

El Laboratorio de las ciencias hidricas
de Montpellier (Unidad Mixta de
Investigacion Cientifica, UMR HSM,
CNRS, IRD, UM1, UM2) participa
plenamente en la investigaciéon
cientifica hidrolégica, abarcando
una problemdtica muy amplia que
va de la biogeoquimica a los eventos
extremos, pasando por las aguas
subterrdneas y el estudio del ciclo
hidrolégico.

La UMR HSM desarrolla la mayor
parte de su actividad cientifica en
regiones mediterrdneas y tropicales,

y se ha organizado en torno de cuatro
ejes cientificos:

© Biogeoquimica, contaminantes,
salud;

@ Carsts y medios heterogéneos:
hidrogeologia, hidrdulica y
transferencias;

©® Clima, cambios medioambientales y
modelizacién de su impacto en el agua
como recurso natural;

® Mecanismos del ciclo hidrolégico,
transferencias e interacciones entre la
superficie y la atmdsfera.

Cuatro talleres transversales sobre
aspectos metodoldgicos completan
la organizacion del laboratorio:

(a) Establecimiento de modelos
hidrodindmicos e interacciones;

(b) Trazadores en la hidrésfera;

(c) Métodos de elaboracion de
modelos: asimilacion, representacion
espacial y sensibilidad; (d) Sistemas
de informacién.

HSM participa muy activamente

en la ensefianza y la formacion a
través de la investigacion cientifica.
Las formaciones que realiza el
laboratorio son muy interesantes para
los estudiantes que vienen de todo
el territorio francés y del extranjero
(especialmente de los paises del sur):
madster «Agua», mdster «Ingenierfa
de sanidad», Polytech'Montpellier —
Ciencia y Tecnologia del Agua.
Ademas de estas formaciones, todo
el personal de la UMR participa en la
docencia, desde la licenciatura hasta
el doctorado.

como recurso natural:

El laboratorio, para quien la
observacion es un componente
fundamental de su investigacion,

es miembro del Observatorio de
Ciencias del Universo (OSU) OREME
(cf. p. 13). También participa en
diferentes dispositivos de observacién
y observatorios de investigacion
medioambiental (MEDYCISS, OHMCYV,
AMMA-CATCH, OMERE), al tiempo
que es lider en la organizacion del
sistema de observacion «Karst».
Ademds de su propio material para
estudiar la quimica y la microbiologia
del agua, funda su trabajo de
investigacion en dispositivos técnicos
importantes: la gran plataforma técnica
regional de «Andlisis de rastros en

el medio ambiente» y el laboratorio
compartido que analiza los is6topos
estables del agua.

Uno de los puntos destacados de

la UMR HSM es su influencia, que

se puede evaluar a través de su
participacién en numerosos proyectos
nacionales e internacionales, a través
del reconocimiento de diversas
temadticas al mejor nivel internacional,
y a través de una importante red de
colaboracion con los laboratorios

e instituciones de investigacién de
muchas regiones del mundo, tanto del
Norte como del Sur.

La UMR HSM también trabaja con
organismos publicos (Direccion
Regional de Medio Ambiente,
Agencia Francesa de Seguridad
Sanitaria del Medio Ambiente y del
Trabajo), administraciones locales

y regionales (mancomunidades o
aglomeraciones urbanas, sindicatos
mixtos de cuencas), oficinas de
proyectos y numerosas empresas
privadas (SDEI, BioUV S.A., SOMEZ,
etc.). Para participar en el &mbito de
la valorizacién, HSM ha registrado
patentes, especialmente en el dmbito
de la metrologia, y ha desarrollado
un software «profesional» (bases

de datos). Uno de los dmbitos

de excelencia de HSM es los
contaminantes orgdnicos, que han
sido objeto de una cdtedra de
formacién e investigacion con Veolia:
«Andlisis de riesgos vinculados a los
contaminantes emergentes en medio
acudtico». Ademds, la UMR participa
en el Polo de Competitividad «Agua»,
a escala mundial, y en el de «Gestién
de riesgos y vulnerabilidad
territorial».



© UMR HSM & Plan Bleu
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mmm 0-0.1 [No water stress]

0.1 - 0.2 [Low water stress] 0.4 - 0.8 [High water stress]
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0.2 - 0.4 [Moderate water stress] mmmm > 0.8

(b) 2025 horizon

. _Business-as-usual scenari
N A ~ z

[Very high water stress]
cuenca mediterrdnea.

Enfrentar los cambios globales en el Mediterraneo:
;que recursos hidricos para el futuro?

La cuenca mediterranea se caracteriza por tener recursos
hidricos limitados y repartidos de forma desigual, al igual

que por un desarrollo considerable de las actividades
antropogénicas. Las proyecciones hidro-climaticas sugieren
una disminucién progresiva de los cursos anuales medios en
esta region, incluyendo periodos mas frecuentes e intensos
de sequia. Por otra parte, la demanda de agua se ha duplicado
desde los afos 50 y deberia ampliarse con la extensién de la
superficie irrigada y de las zonas urbanas. En el laboratorio
HSM, el equipo RESCUE-Med lleva a cabo investigaciones

cientificas sobre la evaluacion prospectiva de recursos hidricos,

imponiendo escenarios climaticos y utilizaciones del agua a
diferentes escalas en el Mediterraneo. En el marco de una tesis
en curso, en cooperacién con el Plan Bleu, se ha propuesto una
cadena de modelizaciéon regional para analizar la disponibilidad
futura de los recursos hidricos, en funcién de las evoluciones
posibles del clima y de la utilizacién agricola o doméstica

del agua. A través de un indicador de estrés hidrico se han
destacado las disparidades regionales en cuanto a la capacidad

de satisfacer las necesidades de agua en diferentes periodos,
tanto en el pasado como en el futuro. También se estdn
probando otros escenarios alternativos, como el de una mayor
eficiencia de las redes de aprovisionamiento, para evaluar la
eficacia de las estrategias de adaptacion. Asimismo, el equipo
procura evaluar el impacto de estos cambios en el recurso
hidrico a escala mas local. Con este objetivo se han efectuado
modelos hidrolégicos que incluyen la utilizacién local de agua
en diversas cuencas como la del Ebro (Espafia) o la del Hérault
(Francia). Estas investigaciones se basan en la constitucion de
escenarios de cambio climético y en la evolucién de la demanda
de agua adaptados a estas escalas de trabajo. De este modo, se
busca estimar el volumen y la dindmica de flujo, considerando
las presiones antropogénicas (almacenamiento, extraccion,
consumo, transferencia, etc.) para suministrar los elementos
que ayuden a los administradores del recurso hidrico a tomar
las decisiones adecuadas.

Contacto: Denis Ruelland, denis.ruelland@univ-montp2.fr

A Indice de estrés hidrico en la

—._H Recursos de Agua: Preservacién y gestion
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El agua como recurso natural: identificacion, funcionamiento, movilizacion

>CAMBIOS GLOBALES Y RECURSOS HIDRICOS

SICIVIED: evolucion de los sistemas antropogénicos y ecologicos mediterraneos

La regién mediterranea es
uno de los puntos focales del
cambio global, y evoluciona
rapidamente por efecto de las
fuertes presiones climaticas y
antropogénicas, mientras que
los recursos producidos ya
no bastan para satisfacer las
necesidades de la poblacién.
La intensa explotacion actual
de los recursos incrementa

la vulnerabilidad social y
medioambiental, e induce
fuertes tensiones en los ciclos

isaje cultivado en Tiinez.
=l ,'.

© RCavez Las situaciones criticas y

los conflictos en torno de la utilizacion de los recursos se
multiplican. La busca de nuevos modos de desarrollo sostenible
pasa por un conocimiento mas profundo de los factores de
degradacion, resistencia, flexibilidad y rehabilitacién de los

ecosistemas naturales y antropogénicos.

En este contexto, el programa SICMED «Superficies e
Interfaces Continentales MEDiterraneas» lleva a cabo tareas

hidrolégicos y biogeoquimicos.

Es uno de los siete componentes de los estudios mediterraneos
Mistrals (Mediterranean Integrated STudies at Regional And Local
Scales) y, durante una década, desarrolla una investigacion
pluridisciplinaria de los mecanismos biofisicos, técnicos y sociales,
con una triple misiéon:

O identificar y analizar los bloqueos cientificos sobre la prevision
de los procesos bio-hidro-geo-quimicos bajo las condiciones
antropogénicas y climaticas actuales y futuras;

® determinar y superar los bloqueos cientificos y técnicos para
lograr una administracion razonada de los sistemas estudiados;
© transmitir los conocimientos adquiridos a los responsables

de la toma de decisiones y a los administradores privados y
publicos.

Con el apoyo financiero actual del IRSTEA, el CNRS-INSU, el
INRA y el IRD, el programa SICMED se funda en una amplia
cooperacion multilateral en la que participan instituciones
cientificas y actores representativos de paises del contorno
mediterraneo pero también de otros paises que participan en la
investigacion y desarrollo del espacio mediterraneo.

Contactos: Christian Leduc, christian.leduc@ird.fr
Jean-Claude Menaut, jean-claude.menaut@cesbio.cnes.fr

Marc Voltz, marc.voltz@supagro.inra.fr

de investigacion cientifica, de formacién y transferencia de

conocimientos dedicadas a la comprensién de la evolucién de

los ecosistemas naturales y antrépicos mediterraneos rurales y
periurbanos, como resultado de la presién del cambio global.

Oftros equipos que
trabajan en este tema

UMR ESPACE-DEV
Espacio para el desarrollo
(IRD, UM2, UAG, UR)

60 cientificos
Director: Frédéric Huynh
frederic.huynh@ird.fr
www.espace-dev.fr
P> Presentacion pégina 47

UMR G-EAU
Gestion del Agua, Actores, Usos
(AgroParisTech, IRSTEA, CIHEAM-IAMM,
CIRAD, IRD, Montpellier SupAgro)
75 cientificos
Director: Patrice Garin
atrice.garin@irstea.fr

www.g-eau.net
P> Presentacion pagina 40

UMR ITAP
Informacion —Tecnologia — Andlisis
Medioambiental — Procedimientos Agricolas
(IRSTEA, Montpellier SupAgro)

40 cientificos
Director:Tewfik Sari
tewfik.sari@irstea.fr

www.irtsea.fr/itap
P Presentacion pdgina 28

UMRTETIS
Territorios, Medio Ambiente,
Teledeteccion e Informacién Espacial
(AgroParisTech, CIRAD, IRSTEA)
70 cientificos
Director: Jean-Philippe Tonneau
jean-philippe.tonneau@cirad.fr
http://tetis.teledetection.fr
P> Presentacién pagina 46

Transferencias

en los acuiferos porosos,

Geociencias de Montpellier (UMR GM,
CNRS, UM2) desarrolla un enfoque
global de la dindmica terrestre y de

sus manifestaciones de superficie,
teniendo en cuenta las interacciones
entre los diferentes sistemas, entre

los cuales se cuenta la hidrésfera. El
objetivo es mejorar la comprensién de
los procesos dindmicos (sensu lato) en
diferentes escalas, en su interaccion
con las expectativas de la sociedad tales
como:

= aprovisionamiento de recursos no
energéticos (minerales e hidricos);

= energias del futuro, ya sea
prolongando las reservas basadas

en carbono o desarrollando nuevos
sectores energéticos (hidrégeno
natural, geotermia, etc.);

® almacenamiento y confinamiento
de desechos (aguas abajo del ciclo
nuclear, CO,, desechos mineros, etc.);
= riesgos naturales (terremotos,
tsunamis, riesgos por gravedad,
inundaciones, etc.);

& Maxime Thibon, maxime.thibon@ird.fr

Para mas informacién sobre SICMED: www.sicmed.net
Para mas informacién sobre Mistrals: www.mistrals-home.org

= cambios medioambientales y
climéticos con fuerte impacto
antrépico (evolucion de la linea costera
e intrusién de agua salada en el litoral).

La UMR GM cuenta con cinco equipos
pluridisciplinarios, organizados en
torno de tres ejes cientificos:

= Geodindmica (equipos «Dindmica de
la litésfera» y «Manto e Interacciones»)
® Reservorios (equipos «Cuencas» y
«Transferencias en medios porosos»)

= Riesgos (equipo «Riesgos»)

Los temas de investigacién sobre el
agua estdn a cargo de los equipos
«Transferencias en medios porosos»
y «Riesgos». Se ocupan de la
caracterizacion y la modelizacion
de las transferencias de masas

y de energias en los acuiferos
porosos, fracturados y cérsticos.
Los principales retos cientificos
estdn vinculados a la medida de
esas transferencias in situy al
estudio de las heterogeneidades
que las controlan en todas las
escalas. Incluyen cuatro ejes de
investigacién sobre el desarrollo

(1) de sitios instrumentados
(Mayorca, Maguelone, Roussillon,
Larzac, Lodéve) dedicados
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tanto a la observacién como

a la experimentacion, (2) de
instrumentos que permiten efectuar
experiencias dindmicas controladas,
(3) de sistemas de medida y
vigilancia hidrogeofisica tanto en
superficie como en pozos, y (4) de
instrumentos digitales originales
que permiten integrar los datos
obtenidos en diferentes escalas.

Estas obras se realizan en el marco

de varios proyectos de la Agencia
Nacional de Investigacién (MOHINI,
GRAIN D'SEL, LINE, COLINER,
HYDROKARST-G2) y SOERE H+
(Sistemas de Observacion y de
Experimentacion a largo plazo para
investigaciones medioambientales
en el sector de hidrogeologia).

GM estd a cargo de varios centros
experimentales de SOERE H+ en el
contorno mediterrdneo.

>CAMBIOS GLOBALES Y RECURSOS

GM es miembro del Observatorio
de Investigacion Mediterrdnea de
Medio Ambiente (Observatoire

de Recherche Méditerranéen de
U'Environnement - OREME) y

estd a cargo de varias tareas de
observacion (SO-LTC, GPST2, GEK,
Hidrogeofisica de Perforacién).

GM forma parte del gran conjunto
técnico regional «Andlisis de
rastros de elementos en el medio
ambiente» y da cabida al material
de las plataformas nacionales
«Gravimetria» y «<Experimentacién»
(Gravimetro absoluto y MEB-EBSD)
del Instituto Nacional de Ciencias
del Universo.

GM estd en el centro de una amplia
red de cooperacién nacional e
internacional, tanto europea

(redes Marie-Curie, FP7), como

mediterrdnea (Africa del Norte,
Oriente Medio) y abierta a la
mayor parte de los continentes
(Taiwdn, Japon, India, Australia,
Nueva Zelanda, Irdn, Brasil,
México, Estados Unidos). GM
también colabora con el mundo
socioeconémico, en particular a
través de la creacién de empresas
por parte de los doctorandos y la
financiacion de los contratos de
investigacién y de tesis. Citemos el
Cluster de Geociencias, creado en
2011, que retne a las principales
empresas de la region (Geoter,
Cenote, imaGeau, Schlumberger,
Fugro, Antea, Areva, Lafarge) y
los organismos de investigacion
y formacién (GM, BRGM, EMA,
CEFREM, HSM). Muchos de estos
actores trabajan en el &mbito del
agua.

HIDRICOS

OMERE: Observatorio Mediterraneo
de Medio Ambiente Rural y Agua

A Instrumentos del centro

de Roujan (Hérault,
Francia) que forma parte del
observatorio OMERE.

El observatorio OMERE estudia los cambios globales que afectan los sistemas hidrolégicos
y los sistemas agricolas mediterraneos. Se ha centrado en el contexto hidrolégico que se
halla entre los medios aridos y templados, sometidos a una extensa gama de procesos
hidrolégicos que van de los fenémenos de sequia intensa a las crecidas extremas, y en

un contexto social y humano que atraviesa actualmente unas evoluciones considerables
(intensificacion de la produccién agricola en las zonas favorables, abandono de zonas

donde la produccién no se puede intensificar, aumento de la captacién de agua, obras y
modificaciones hidroldgicas y agricolas, o de conservaciéon del medio), vinculadas a un rapido
incremento de la densidad de poblacion. Los diferentes escenarios sobre el cambio climético,
elaborados por el Grupo de Expertos Intergubernamentales sobre la Evolucion del Clima,
prevén importantes modificaciones pluviométricas en estas latitudes: rarefaccion de las
precipitaciones de invierno, aumento de lluvias extremas, etc.

En este contexto mediterraneo singular, desde hace dos décadas el observatorio esta
adquiriendo los datos climaticos, hidroldgicos, de sedimentacion y de solutos, en dos
cuencas hidrolégicas diferentes desde el punto de vista de los suelos, de las obras y de las
modificaciones hidroldgicas y agricolas, de técnicas de cultivo y su dindmica de evolucién:
Roujan (Francia, principalmente viticultura) y Kamech (Tunez, policultivo y produccion
pecuaria). El observatorio busca: i) comprender el impacto de las actividades agricolas en los
flujos de masa de las cuencas hidrolégicas elementales mediterraneas (regimenes y balances
hidrolégicos, atribucion del recurso hidrico, dindmicas de erosion, evolucién de la calidad del
agua); ii) evaluar intensidad y velocidad de evolucién cuantitativa y cualitativa de los recursos
hidricos y de los suelos en funcién de los cambios de utilizacion de las tierras; iii) sostener
la modelizacion de los flujos en medios cultivados, vinculando estrechamente observaciones
y modelos; iv) suministrar las bases cientificas, referencias y herramientas de diagnostico a

la ingenieria agricola y medioambiental, correspondientes a los paisajes cultivados. La UMR
HSM, el Instituto Nacional de Agronomia de Tunez, el Instituto Nacional de Ingenieria
Rural,Aguas y Bosques de Tlnez, y la UMR LISAH son los cuatro actores a cargo de la
coordinacién y la gestion de OMERE. El observatorio pertenece a la red francesa de cuencas
hidrologicas’.

Contactos: Patrick Andrieux, patrick.andrieux@supagro.inra.fr

& Damien Raclot, damien.raclot@ird.fr

Para mas informacién: www.umr-lisah.fr/omere
* http://rnbv.ipgp.fr

—._E Recursos de Agua: Preservacién y gestion



E Recursos de Agua: Preservacion y gestién

El agua como recurso natural: identificacion, funcionamiento, movilizacion

>CAMBIOS GLOBALES Y RECURSOS HIDRICOS

La platajorma OpenFLUID: modelizacion y simulacion
del funcionamiento espacial de paisajes cultivados

El funcionamiento espaciotemporal de paisajes cultivados resulta de

interacciones complejas entre procesos biofisicos y actividades humanas.

La elaboracién de modelos sobre el funcionamiento de tales sistemas y la
simulacién de su evolucién bajo el impacto de los cambios climaticos y de las
presiones antropogénicas (contaminaciones, obras y modificaciones, cambios

en la ocupacién de los suelos, etc.) requieren que se tengan en cuenta
explicitamente todas estas interacciones y, por lo tanto, las interacciones de .

numerosos procesos y/o fenémenos distribuidos en el espacio estudiado.

Para llevar a cabo esta modelizacién y ejecutar las simulaciones basadas en .
la interaccion de estos modelos, la UMR LISAH ha desarrollado un software

avanzado y genérico.

==y
A Simulaciones de nivel de agua en la red
hidrogrdfica de Roujan (Hérault, Francia),

utilizando el modelo MHYDAS de la plataforma
de modelizacién OPENFLUID.

Asi, la plataforma OpenFLUID ofrece un entorno de software para establecer modelos y simular el funcionamiento espacial de
territorios cultivados, desde el desarrollo de modelos hasta su aplicacion en las simulaciones. Estos modelos se desarrollan en forma de
complementos de software para OpenFLUID. Después, se pueden crear modelos que interactiien entre si, adaptados (i) al contexto de
modelizacién, (i) a los objetivos de simulacion y (iii) a los datos disponibles. Las simulaciones se basan en representaciones digitales de los
paisajes estudiados que tienen en cuenta de forma explicita la geometria y las propiedades de los elementos reales del paisaje. OpenFLUID
ha sido utilizado en el marco de numerosos proyectos y tesis. Se lo ha aplicado al medio mediterraneo e incluso tropical, para establecer
modelos de flujos de agua y agentes contaminantes, y de erosion, especialmente por el impacto de las técnicas agricolas utilizadas.
OpenFLUID también sirve para desarrollar y aplicar el modelo MHYDAS (Elaboracién de Modelos Hidrologicos Distribuidos de Sistemas
Agricolas) con el cual, entre otras cosas, se puede efectuar una representacion digital de las cuencas hidroldgicas cultivadas y simular los
flujos de agua y de substancias contaminantes. OpenFLUID cuenta con una interfaz grafica para el usuario y también se lo puede emplear
con linea de comando (por ejemplo, en un cluster de calculo). Se encuentra disponible bajo licencia libre y open-source, y se lo puede

descargar en el sitio Internet de OpenFLUID".

Contactos: Jean-Christophe Fabre, fabrejc@supagro.inra.fr & Roger Moussa, moussa@supagro.inra.fr

* www.umr-lisah.fr/openfluid

El Laboratorio de Ingenieria de
Medio Ambiente Industrial (LGEI)

es uno de los tres laboratorios

de la Ecole des Mines d’Ales

(EMA - Escuela de Ingenieria),
considerado como un organismo
publico de cardcter administrativo,
dependiente del Ministerio

de Industria. Su investigacién
pluridisciplinaria cubre un amplio
campo de aplicaciones, basdndose
en disciplinas complementarias
tales como: ingenierfa de procesos,
quimica analitica y metrologia,
microbiologia, biologia molecular,
hidrologia, hidrogeologia, geomdtica,
meétodos geoestadisticos, informdtica
y modelizacion, herramientas de
simulacién y de ayuda a la toma de
decisiones.

La problematica del agua se aborda

a partir de diferentes perspectivas: el
dominio de los impactos catastréficos
en un territorio resistente;
comprension y especializacion de

los procesos hidrolégicos de las

cuencas hidrograficas (modelizacion);
diagnostico de la calidad quimica y
ecoldgica del agua y de los efluentes;
desarrollo de procesos y combinacién
de interacciones en el tratamiento del
agua y los efluentes; gestion integrada
de los flujos contaminantes (medio
industrial, recursos hidricos) segtin un
enfoque de tipo «ecologia territorial»;
geomadtica e inteligencia colectiva para
ayudar a la toma de decisiones. Estos
diferentes niveles de andlisis del ciclo
del agua responden a los interrogantes
planteados no sélo a nivel de la
investigacion cientifica, sino también
de la actividad econdémica e industrial.

El LGEI forma parte del Instituto
Carnot M.LLN.E.S,, y ha sido
homologado nuevamente, mostrando
asi el lugar privilegiado que cobran
las relaciones entre el LGEI y el sector
econdmico. El Laboratorio participa
en los polos de competitividad Agua,
Trimatec, Riesgos y vulnerabilidad
territorial, y Eurobiomed. Mantiene
una nutrida colaboracién académica
e industrial a nivel nacional e
internacional, participando en varios
proyectos europeos y asegurando la
coordinacion de dos de ellos’.

Estdn presentes los equipos materiales
propios a un laboratorio de quimica
medioambiental (HPLC/MS/MS,

GC/MS/MS, ICP extractores, etc.)

al igual que una nave de pruebas

en donde se pueden llevar a cabo
experimentaciones piloto a escala
semi industrial. Estas instalaciones
estdn a disposicion de los equipos
académicos e industriales, en el
marco de las plataformas tecnolégicas
regionales, entre las cuales se cuenta
Ecotech LR (Ecotecnologia para los
procesos agricolas y bioldgicos).

Por lo demés, el seguimiento
hidrométrico de las cuencas
hidrolégicas experimentales
representa una investigacion bdsica
para comprender los procesos que
generan crecidas de cinética rdpida.
Este trabajo se lleva a cabo desde 2001,
en colaboracién con UMR ESPACE-
DEV, HSM y TETIS. Actualmente

se efectiia un seguimiento de

varias cuencas hidrograficas en
Cévennes, y gracias a la diversidad
de los dispositivos experimentales se
obtienen imdgenes correspondientes
al célculo de velocidades y caudales
de los cursos de agua; también

se emplean dispositivos low cost
para proseguir y afinar el andlisis
hidrométrico distribuido.

* SWIFT: Screening Methods for Water Data Information
in Support of the Implementation of the WFD. KNAPPE:
Knowledge and Need Assessment on Pharmaceutical
Products in Environmental waters



A Experimentos de coloracion del

agua para caracterizar transferencias

y evaluacion de vulnerabilidades del

sistema hidroldgico cdrstico del rio

Lez (Francia). ! has :
e L

Observar para
de los recursos hidricos

administracion

El Observatorio de Investigacion
Mediterrdnea del Medio Ambiente
(unidad mixta de servicios UMS
OREME, CNRS, IRD, UM2) es un
observatorio de ciencias del universo
(OSU) dedicado al estudio de los
avatares y de la vulnerabilidad

de los medios mediterraneos. El
Observatorio se focaliza en los riesgos
naturales, los recursos y el impacto
de los cambios globales y antrépicos
en el espacio mediterrdneo viviente
e inerte, para hallar los mecanismos
a través de los cuales estos sistemas
responden a los factores de
forzamiento naturales y antrépicos.

Su misién consiste en recoger,
integrar y compartir los datos que se
observan en periodos prolongados,
para comprender la evolucién de los
recursos y de los medios naturales.
Estos datos también son elementos
indispensables para la constitucién de
modelos explicativos y predictivos.

El observatorio lleva a cabo

acciones en sélida interaccién con
interlocutores publicos (laboratorios
de ciencias del universo y de ecologfa,
de ciencias de la informacion,
administraciones regionales, agencias
nacionales), y con interlocutores
privados (especialmente IBM).

El observatorio desarrolla, junto a
otros laboratorios, diversos sistemas
de observacion de los sistemas
hidricos, desde la escala de una

-
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cuenca hidrolégica a la de los pozos
perforados in situ:

= Observacion geodésica,
gravimeétrica, geofisica/hidrogeofisica
sistemdtica en perforacion, a todas las
escalas.

= Sistema de observacion a escala
muiltiple de la dindmica de las
crecidas y de la hidrodindmica
subterrdnea de los sistemas
fracturados y cdrsticos.

= Sistema de observacion de la
contaminacion y de la adaptabilidad
biolégica, aguas abajo de las antiguas
explotaciones mineras.

= Seguimiento del litoral de
Languedoc, interfaz entre la cuenca
hidrogréfica y el espacio marino.

Estos sistemas de observacion, la
mayor parte de los cuales pertenecen
aredes francesas e internacionales,
dan informacién sobre la dindmica
del recurso hidrico, especialmente
en los acuiferos cdrsticos, y permiten
efectuar un seguimiento de la
cantidad y la calidad de los recursos
que alimentan los acuiferos. Con los
meétodos geofisicos se puede hacer
un seguimiento de los movimientos
del agua del subsuelo, y se vincula la
alimentacién de los acuiferos con su
descarga, para comprender el ciclo
hidrolégico y analizarlo en lo referente
a la cantidad de agua disponible
como de los riesgos hidrolégicos, por
ejemplo de descarga repentina.

La cantidad y calidad del recurso
hidrico disponible en cada lugar

que lo utilice es fruto de un

sistema complejo que conjuga la
modelizacién del almacenamiento, de
la circulacién y de las interacciones
fisico-bioquimicas que se producen
en diferentes compartimientos...
Estos factores de forzamiento

o vt

son otras tantas condiciones que
sientan los limites del sistema
antropico, que requieren a su vez

la realizacion de simulaciones
complejas: modelizacién del recurso
hidrico y modelizacién en tiempo
real de su utilizacién y de sus efectos
inmediatos. Actuando de lleno en
este proceso de comprension, los
datos, ya sean recogidos, calculados
o asociados a las diferentes
utilizaciones, deben tratarse

en el continuum «adquisicién-
refinamiento-tratamiento-decisién».
Gracias a su red de cooperacién y

a su experiencia, el Observatorio
interviene en diferentes momentos
de ese continuum, en particular en

la adquisicion (gestion de redes de
sensores), el almacenamiento, la
forma de compartir los datos (gestién
de normas y normas de interrogacion,
gestion de metadatos, servicios

web, etc.) yla ayuda a la toma de
decisiones (deteccion de cambios,
fusion de informacién, razonamiento,
interacciones con los usuarios,
visualizacion, sistemas de ayuda a la
toma de decisiones, recomendacion,
prediccion, tiempo real).

La gestion del recurso hidrico debe
evitar las crisis y, cuando se producen,
debe administrarlas. Es menester que
la modelizacién del recurso hidrico
permita hacer una proyeccion casi en
tiempo real, para que el andlisis de
riesgo y las decisiones que se tomen
también sean en tiempo real. Recurrir
a modelos operativos de ayuda a la
decisién es un paso necesario. Para
ello, las simulaciones «de base»,
fundadas en datos fiables, ya se deben
haber realizado, cuando se trata de
simulaciones muy pesadas, evitando
asi hacer modelizaciones completas
que consumen mucho tiempo. see

Recursos de Agua: Preservacion y gestién



El agua como recur:g'i) natural:

A “Fuente de Vaucluse”
(Francia), en primabera,
con mucha agua, ¢
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Medio ambiente

modelizacion de

e hidricos

La region mediterrdnea constituye un
ambito de estudio privilegiado para
las investigaciones que lleva a cabo la
UMR Medio ambiente mediterrdneo
y modelizacion de sistemas agricolas
e hidricos EMMAH, INRA Avifi6n,
UAPV), sobre el andlisis del impacto
de los cambios globales en los recursos
hidricos, la produccién agricola y

sus interacciones en el territorio (del
paisaje a la cuenca de produccién

y al acuifero). Estas investigaciones

se estructuran en cinco ejes
pluridisciplinarios. El primero de ellos
cuantifica el impacto de los cambios
globales en las interacciones entre

los procesos biofisicos de superficie
(produccion agricola, ciclo del agua) y
los recursos hidricos, en particular los
recursos subterraneos. El segundo eje
identifica la evolucién de los paisajes
y sus determinantes a partir de un
andlisis retrospectivo que abarca
varias décadas. El tercer eje capta

las modificaciones inducidas por los
eventos climéticos extremos (sequia
o canicula) en el funcionamiento de
los sistemas agricolas y ecoldgicos.

El cuarto eje busca comprender

y establecer modelos sobre el
impacto de las lluvias intensas en

el funcionamiento hidrolégico e
hidroquimico del sistema constituido
por el suelo y las napas. Por tltimo,
con el quinto eje la UMR EMMAH
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se interesa en los aspectos que
destacan otras técnicas de irrigacién
alternativas como la utilizacién del
agua que se obtiene en las estaciones
de depuracion, y cuantifica los riesgos
vinculados a la presencia de agentes
patégenos humanos en esas aguas
servidas.

Sus reflexiones se basan en la
utilizacién de datos de teledeteccion
y de geofisica, la observacion
intensiva de las estaciones dotadas de
instrumentos, de las medidas que se
llevan a cabo en laboratorio y de los
desarrollos metodolégicos destinados
a comprender mejor y desarrollar
modelos sobre el funcionamiento de
los ecosistemas mediterrdneos. La UMR
EMMAH lleva a cabo un seguimiento
de las estaciones de observacién

que sean representativas de los
diferentes contextos hidrogeolégicos y
agrondémicos (region Crau-Camargue,
acuifero cdrstico de Fontaine de
Vaucluse, zona periurbana de Avifién),
al igual que dos talleres dedicados al
estudio de los flujos hidricos hacia la
atmosfera y hacia la napa. Asimismo,
cuenta con laboratorios para efectuar
medidas bioldgicas (biomasa, indice
foliar, contenido de clorofila, etc.),
andlisis quimico del agua y del suelo
(quimica orgénica y mineral), al igual
que andlisis isotépicos del agua (H?,
C!, proporcién de C*/C* del carbono
disuelto) y medidas efectuadas sobre
las propiedades hidrodindmicas de
los suelos. EMMAH ha tenido un
acceso privilegiado al Laboratorio
Subterrdneo de Bajo Ruido de Rustrel
(Vaucluse), en el macizo cérstico de
Fontaine de Vaucluse, al igual que

identifieacion, funcionamiento, movilizdcion

un acceso al laboratorio de biologia
molecular del INRA de Aviiién. Ademas,
cuenta con equipos que efectian una
prospeccioén geofisica debajo de la
superficie (tomografia eléctrica). Los
investigadores desarrollan modelos
mecanicistas de funcionamiento de

los sistemas hidrolégicos, integrando

y representando espacialmente, por
una parte, los modelos elementales
correspondientes a los diferentes
procesos y, por otra parte, desarrollando
nuevos enfoques de modelizacién que
tienen en cuenta las heterogeneidades
del medio y de los procesos a diferentes
escalas.

Las competencias disciplinarias y

las técnicas utilizadas conciernen

la hidrologia, la hidrogeologia,

la geoquimica y la microbiologia

de suelos y aguas, la agronomia,

la teledeteccion y la geofisica, las
matemadticas aplicadas, la fisica

de ondas en medios porosos, la
simulacién digital y el cdlculo paralelo,
al igual que el tratamiento de la senal.

Los interlocutores cientificos de

la UMR son oriundos del mundo
académico francés (Instituto Nacional
de Investigacién Agronémica,
Comisariado de Energia Atémica y de
Energias Alternativas, universidades,
Centro Nacional de Investigacién
Cientifica, etc.), o internacional (Ttinez:
Escuela Nacional de Ingenieros de
Sfax, Espaiia: Instituto de Agricultura
Sostenible, Universidad de Valencia,
Paises Bajos: Dutch National Aerospace
Laboratory, University of Twente,
Estados Unidos: universidades de
Maryland y de Boston, etc.).



EMMAH también tiene acuerdos
de cooperacién con los organismos
institucionales o administraciones
francesas (Agencia del Agua de
Rédano-Mediterraneo-Corcega,
sindicatos de irrigadores y de
agricultores, sindicatos mixtos de
administracién de recursos hidricos
subterrdneos) al igual que con
empresas privadas (Véolia, Suez
Environnement, oficinas de proyectos,
etc.).

El tema central de la investigacion
cientifica del Laboratorio

de interacciones entre suelo,
sistemas agricolas y sistemas
hidrolégicos (UMR LISAH, INRA,
IRD, Montpellier SupAgro) es el
funcionamiento de los paisajes
cultivados, que resulta de las
interacciones entre 1) el suelo,
soporte del paisaje, 2) el sistema
agricola, fuente de forzamientos y
modificaciones de la geometria del
paisaje, y 3) el sistema hidrolégico,
generador de transferencias de

agua y elementos. Sus objetivos
especificos son:

m desarrollar los conocimientos sobre
la erosidn, las transferencias de agua y
materia, y el devenir de las substancias
contaminantes (pesticidas)

en los suelos y en las cuencas
hidrogréficas rurales en relaciéon con
su organizacion en el espacio y su
evolucién en el tiempo;

® elaborar instrumentos que permitan
diagnosticar y prevenir los riesgos
inducidos por las actividades humanas
(medios cultivados) en los regimenes
hidrolégicos y la evolucién de los
recursos hidricos y de suelos;

= contribuir a definir nuevos modos
de gestién sostenible del espacio rural;
® ensefar a los estudiantes los
conceptos e instrumentos de andlisis
y modelizacién de la organizacién
espacial, y la hidrologia de los medios
cultivados.

El Laboratorio agrupa competencias
en ciencias del suelo, hidrologia,
agronomia y representacion espacial, y
se estructura en torno de tres equipos
de investigacion:

= Agua y contaminantes en cuencas
hidrolégicas cultivadas;

= Erosion y transporte sélido en
cuencas hidrolégicas cultivadas;

» Estructura especial y dindmica de
suelos y paisajes cultivados.

>FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS COMPLEJOS

Acuiferos de la roca madre: un recurso hidrico
gue se debe administrar con cuidado

La roca madre (granitos, esquistos, gneis, etc.) ocupa una
superficie importante, tanto a escala del globo como en Europa
o en Francia. Sus recursos hidricos subterrdneos participan
significativamente en el desarrollo rural y econémico de las
regiones respectivas, especialmente en los paises emergentes,
en contexto arido o semiarido, cuando existen cantidades

limitadas de agua en la superficie.

La unidad de investigacion EAU/NRE del BRGM contribuye al
desarrollo de los conocimientos sobre la génesis, la geometria,
las propiedades hidraulicas y el funcionamiento de los acuiferos
de la roca madre. Estos conocimientos han progresado muy
significativamente y se ha podido demostrar que los procesos

Pozo

Acuifero saturado
i

de alteracién climatica tienen un papel importante por
sus propiedades acuiferas, con el desarrollo de perfiles de

A Modelo conceptual de estructura
y propiedades hidroldgicas de los
acuiferos de la roca madre.

Las principales acciones del LISAH se
concentran en el estudio del impacto
de la agricultura en la viticultura de
Languedocy en las plantaciones de
platano de Las Antillas, en relacion

ala contaminacion de suelos y

aguas con productos fitosanitarios,

el andlisis del ciclo hidrolégico del
sistema «suelo-cultivos» a escala de

las cuencas hidroldgicas elementales
(unos pocos km?) y las cuencas que
constituyen recursos hidricos (varios
centenares de km?2) mediterrdneos, el
desarrollo de métodos de cartografia
digital de suelos y de sistemas de
informacién pedolégicos, el andlisis

del determinismo y de los procesos de
erosién de suelos y la transferencia de
sedimentos en las cuencas hidrolégicas,
al igual que el estudio de la influencia de
las obras hidrdulicas (cunetas, canales,
lagunas y estanques de retencion) en el
funcionamiento hidrolégico de suelos 'y
cuencas hidrolégicas cultivadas.

La politica cientifica del LISAH

se funda tanto en los estudios y
experimentaciones hidrolégicas de
terreno, como en las investigaciones
metodolégicas para adquirir y procesar
los datos espacializados del suelo y del
paisaje, y el desarrollo de modelizaciones
hidrolégicas distribuidas que permiten
representar las heterogeneidades
especificas de los paisajes rurales.

Alteritas

Zona porosa

I I - i Zona fracturada

0 25m
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alteracion que incluyen, de arriba hacia abajo: alteritas muebles
(arenas en medio granitico) que se caracterizan por una
permeabilidad relativamente escasa pero por una significativa
capacidad de almacenar aguas subterraneas; un «horizonte
fisuradoy, estratiforme, de 50 a 100 metros de grosor,
fuertemente influido también por los procesos de alteracion, a
los cuales el acuifero de roca madre debe la mayor parte de su
permeabilidad.

De estos conceptos geologicos e hidrogeoldgicos resultan
numerosas aplicaciones practicas. Se trata de la cartografia

regional del agua subterranea potencial y la regionalizacion

de los parametros hidrodindmicos para establecer modelos.
Otras aplicaciones involucran herramientas para administrar

el recurso hidrico en la cuenca hidroldgica, lo que resulta
indispensable en determinados contextos de irrigacién
intensiva. También se incluyen técnicas y métodos para efectuar
pozos, mejorando el caudal operativo que se puede obtener.

Contactos: Jean-Christophe Maréchal, jc.marechal@brgm.fr
& Benoit Dewandel, b.dewandel@brgm.fr

. .I | Horizonte fracturado y alterado
Zona discontinua

de baja permeabilidad
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El agua como recurso natural:

A estos efectos, el LISAH administra
un observatorio de investigaciones
medioambientales que se denomina
OMERE (Observatorio Mediterraneo
de Medio Ambiente Rural y Agua,

cf. p. 11), cuyo objetivo es analizar el
impacto de la accién antropogénica
en la erosion fisica y quimica de los
suelos mediterrdneos y en la calidad
del agua. Desde 2006, el LISAH
también desarrolla una plataforma de
simulacién de flujos en los paisajes
cultivados: la plataforma informaética
de modelizaciéon OpenFLUID
(Software Environment for Modelling
Fluxes in Landscapes, cf. p. 12). Esta
plataforma suministra un apoyo
informadtico para efectuar los modelos
y simulaciones de flujo en el paisaje.

El laboratorio LISAH se encuentra en
Francia en el campus agronémico

de la Gaillarde (Montpellier) y en el
contorno mediterrdneo. El organismo
colabora con instituciones de
investigacion y ensefianza superior
tunecinas y marroquies: Instituto
Agronémico y Veterinario Hassan

II de Rabat, Instituto Nacional de
Investigacién en ingenierfa rural,
aguas y bosques, y el Instituto
Nacional Agronémico de Ttnez,
Escuela Nacional de Ingenieros de
Ttnez, Centro Nacional de Cartografia
y Teledeteccion. Trabaja, asimismo,
en cooperacion con actores publicos
y privados que administran recursos
hidricos y suelos.

La unidad propia de investigacion
«Nuevos Recursos y Economia» (UPR
EAU/NRE) de Montpellier pertenece
al servicio AGUA del BRGM, y cuenta
con 14 personas, en su mayor parte
permanentes.

El equipo estd compuesto por ocho
hidrogedlogos y seis economistas,
cuyas investigaciones se centran
en la administracién del recurso
hidrico. La actividad de NRE se
desarrolla en dos ejes cientificos
principales:

= E] primer eje desarrolla soluciones
alternativas a los recursos hidricos
convencionales, sobre los cuales
pesan exigencias de crecimiento
tales como el cambio climético, la
presion antropogénica, la evolucién
socioecondmica, la urbanizacion,
etc. Mds especificamente, la UPR
EAU/NRE busca (i) caracterizar

la estructura y el funcionamiento
de los acuiferos complejos (carst,
zocalo fracturado, medio volcéanico)
para evaluar su potencialidad,

(ii) desarrollar instrumentos de
modelizacion y de ayuda a la
decisién para administrar estos
acuiferos y prever el impacto

de los cambios globales, y (iii)
desarrollar métodos activos para
administrar los recursos (reciclado
de aguas servidas, recarga artificial,
almacenamiento entre dos
temporadas y sobre-explotacién
razonada).

= E] segundo eje consiste en
desarrollar los enfoques econémicos
necesarios para evaluar los
escenarios de gestion de los recursos
hidricos a escala de las cuencas.

Las investigaciones se orientan
especialmente en la evaluacién
econémica de los programas

de medidas y en las politicas de
gestion del recurso hidrico en
funcion de los usos, la optimizacion
economica de los planes de

gestion de recursos a través de

un analisis de coste-eficacia, la
evaluacion de los beneficios en

el marco de los arbitrajes entre
desarrollo econémico y politica
medioambiental, la evaluacion
contingente a través de encuestas

y la elaboracién de escenarios de
evolucién de los usos del agua

a medio y largo plazo (andlisis
prospectivo).

Varios investigadores de la unidad
EAU/NRE participan en formaciones
profesionales continuas, al igual que
en el mdster «Agua» de Montpellier y
en estudios de mdster o de ingenieria
hidrolégica.

La unidad de investigacién mantiene
una sostenida cooperacion
internacional con el Centro Franco
Indio de Investigacion de Aguas
Subterraneas. Este laboratorio mixto
BRGM-NGRI (National Geophysical
Research Institute) que se encuentra
en Hyderabad, en el sur de India,

ha desarrollado una actividad de
investigacién en los acuiferos de roca
madre en regién tropical, con un
sistema de observacién que lleva el
sello SOERE (H+). Ademas, desarrolla
las herramientas que permiten
efectuar una gestién de las napas
acuiferas que han padecido un fuerte
impacto debido a la agricultura
(napas de las que se bombea agua
para irrigacion, contaminaciones

de diversa indole), y a los cambios
climéticos.

La actividad cientifica de NRE

estd fuertemente orientada a la
investigacién aplicada al servicio

de las administraciones locales y
regionales, las agencias del agua 'y

la industria. Varios proyectos han
conducido a desarrollar metodologias
para estudiar yacimientos de agua
mineral y a su administracién para
fines industriales, como es el caso,
por ejemplo, de Nestlé Waters y
Danone Eaux France. Por lo demas, la
unidad NRE participa estrechamente
en el Polo de Competitividad «Agua»,
que tiene una dimensién mundial.



» Muestras de agua de zon
saturadas del acuifero cdrstico
en el Laboratorio de Ba
de Rustrel (Vaucluse, Fr

>ACUIFEROS CARSTICOS
MEDITERRANEOS; UNOS
SISTEMAS COMPLEJOS

Los acuiferos carsticos representan
una parte importante del recurso
hidrico en Francia (35% del territorio),
especialmente en el contorno
mediterrdneo (> 50%). Estas zonas
son objetos complejos porque

son heterogéneos (con vacios de
dimensién variable, desde una fractura
de unos pocos centimetros hasta

un abismo de varios metros) y se
caracterizan por un funcionamiento
hidrolégico particular. Debido a

su complejidad, estan globalmente
subempleados y adems la utilizacién
de este recurso debe tener en cuenta
las caracteristicas propias de los
sistemas carsticos, especialmente su
vulnerabilidad a la contaminacién

y a una utilizacién excesiva. En
regiones donde el agua ya es un bien
escaso y en un contexto de cambio
global, una mejor comprension del
funcionamiento de estos acuiferos

es indispensable para utilizarlos

ylo protegerlos de forma 6ptima y
duradera. Las unidades regionales de
investigacién desarrollan diferentes
enfoques complementarios en este
sentido.

© UMR EMMAH

>FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS COMPLEJOS

Estudio del funcionamiento de la zona
no saturada de los sistemas carsticos

El funcionamiento de la zona no saturada de los sistemas cérsticos, que se puede
desarrollar en varias decenas e incluso centenas de metros, todavia ho se conoce

bien y no se ha traducido en un modelo, mientras que actualmente se considera que
desempefia un papel de primera importancia en la dindmica de las transferencias y en el
almacenamiento.

Como resultado de cavar una galeria artificial sin tener en cuenta ninguna consideracion
hidrogeoldgica, el Laboratorio Subterraneo de Bajo Ruido (LSBB) de Rustrel (Vaucluse)
separa de forma aleatoria el flujo del macizo calcireo de los Montes de Vaucluse, en

una longitud de 3.800 metros, entre 0 y 500 metros de profundidad, permitiendo asi
acceder directamente a la zona no saturada de un carst, lo que es excepcional. Gracias a
las medidas directas (geoldgicas, hidrodinamicas, hidroquimicas) e indirectas (hidrofisicas
y geofisicas) realizadas en este lugar, la UMR EMMAH desarrolla un modelo del
funcionamiento de la zona no saturada de los acuiferos carsticos. En el futuro, se podra
evaluar con precisién el impacto de la zona no saturada en el funcionamiento global de
estos sistemas acuiferos. El centro experimental del LSBB, que se encuentra en la cuenca
de alimentacién de la Fontaine de Vaucluse, servira como referencia para desarrollar este
modelo que, més adelante, se validara y afinara aplicindolo a otros sistemas.

Més alld de la nociéon de acuifero cérstico en sentido estricto, las obras realizadas en

la cuenca hidroldgica de la Fontaine de Vaucluse integran todo su territorio situado
aguas arriba, habiéndose trabajado su vegetacion, la ocupacién del suelo, la definicién y

la cartografia de las unidades de drenado. El impacto de este sistema en el medio, aguas
abajo de la fuente, también ha sido estudiado en diferentes aspectos (anuncio de crecida,
biodiversidad y turismo verde).

Contactos: Christophe Emblanch, christophe.emblanch@univ-avignon.fr

Charles Danquigny, charles.danquigny@paca.inra.fr

& Kostantinos Chalikakis, konstantinos.chalikakis@univ-avignon.fr
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El agua como recurso natural:

>FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS COMPLE]

Gestion de usos maltiples del acuifero carstico

© M.Soulié

La linea de investigacion «Carst y medio heterogéneosy, del laboratorio HSM,
se interesa especialmente en las transferencias subterraneas y de superficie

en este tipo de entorno. En el marco de sus actividades de investigacion,

que alian caracterizacién y elaboraciéon de modelos de un punto de vista
hidrogeologico, hidroldgico e hidraulico, el laboratorio participe en el ambicioso
proyecto de investigacion «Gestion multiusos de los acuiferos carsticos
mediterraneosy, coordinado por el BRGM para el area metropolitana de
Montpellier, con la colaboracién de la UMR G-EAU, la UMR TETIS, Biotope y el
Centro Europeo de Investigacion y Formacion Avanzada en Ciélculo Cientifico.

El proyecto comenzé en junio de 2009 y tenia una duracién de tres afios
(financiacion por parte del drea metropolitana de Montpellier, cofinanciado por
la Agencia del Agua de Rodano, Mediterraneo y Corcega, Consejo General del
Hérault, BRGM). Fundamentalmente, concierne la cuenca hidroldgica de Lez
(Francia) y el acuifero carstico correspondiente, para la gestién del recurso
hidrico y del riesgo de inundaciones. El proyecto tiene los objetivos generales
siguientes:
."-E O perfeccionar los conocimientos del medio subterraneo desde un punto
e del-r‘l’a'Lez, de vista hidrogeoldgico, mejorando al mismo tiempo el conocimiento de
cerca de Montpellier; Francia. los flujos subterrdneos y de la geologia de este tipo de sistema hidroldgico
perimediterraneo;
@ evaluar la vulnerabilidad del acuifero desde un punto de vista cualitativo y cuantitativo;
® reevaluar el recurso hidrico disponible dentro del acuifero y caracterizar el impacto de los cambios globales a través de diferentes
modelos;
O caracterizar el papel del acuifero carstico en el régimen hidroldgico del rio Lez para evaluar mejor la posibilidad de inundacién al igual
que la calidad quimica y ecolégica del medio hidroldgico;
® producir un inventario y una descripcion de la biodiversidad subterrinea del acuifero del Lez;
@ estudiar los efectos de la gestién activa del acuifero carstico en la disminucion de las crecidas, a partir de modelos hidrologicos e
hidrogeologicos acoplados.

E

Contactos:Véronique Leonardi, leonardi@msem.univ-montp?2.fr
Hervé Jourde, herve.jourde@univ-montp2.fr
& Jean-Christophe Maréchal, jc.marechal@brgm.fr

>FUNCIONAMIENTO DE LOS ACUIFEROS COMPLEJOS

La geodesia al servicio del recurso hidrico
en el ambito carstico

Desde hace varios afios, la UMR GM (Geociencias de aplica ahora en otros carsts como la meseta de Vaucluse, lo que

Montpellier, equipo de «Riesgosy) lleva a cabo investigaciones constituye una prueba de su éxito.

originales sobre el seguimiento y la localizacién de los recursos

hidricos de agua dulce en zona carstica. El observatorio de Larzac también acoge a los investigadores
franceses y extranjeros que desean participar en las

En el marco de la OSU OREME, y en colaboracion con el investigaciones en curso, ya sea en el ambito de la geofisica

Instituto Nacional de Ciencias del Universo, el ORE H+, la o de la hidrogeologia. El observatorio es un lugar donde se

Casa del Agua y las sociedades imaGeau (Montpellier), MicroG llevan a cabo formaciones, en las cuales los estudiantes de UM2

y GWR (Estados Unidos), Geociencias de Montpellier ha y de toda Francia pueden trabajar con herramientas punta

establecido en 201 | un observatorio geodésico en el Larzac en las temadticas actuales. Los datos recopilados permitirdn

para aportar nuevas exigencias resultantes de observaciones comprender mas acertadamente y desarrollar mejores

originales de altisima tecnologia durante largos periodos de modelos de los acuiferos carsticos, suministrando informacion

tiempo. Entre otras cosas, el observatorio cuenta con el primer cuantitativa para la explotacién y/o la proteccion de los

gravimetro superconductor de nueva generacion (iGrav), recursos hidricos de Larzac y de los carsts en general.

desarrollado por GWR, al igual que uno de los 50 gravimetros

absolutos existentes en el mundo (MicroG). La gravimetria Contactos:

consiste en pesar la masa del suelo desde la superficie y, sin

necesidad de cavar, determinar la masa de agua subterrianea

y su variacion con el paso del tiempo. Este tipo de medida se

E Recursos de Agua: Preservacion y gestién
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>FUNCIONAMIENTO DE EOS ACUIFEROS COMPLEJOS

Crecidas carsticas subitas:
de la investigacion
a los aspectos operativos

Desde 2004, la UPR EAU/NRE (BRGM) trabaja en la problematica de las crecidas
subitas de origen carstico. Estos estudios se han desarrollado a través de varios
proyectos, cuyos objetivos han evolucionado con el paso del tiempo. Un primer
proyecto de investigacion para la ciudad de Nimes (Francia) buscaba comprender
el funcionamiento del sistema carstico de la Fontaine de Nimes en crecida. Ese
proyecto ha destacado el papel limitador de crecidas cuando el acuifero no esta
saturado, al igual que la fundamental contribucion del sistema cérstico en la génesis
de crecidas devastadoras en Nimes, con una importante contribucion de las

aguas subterraneas en el momento més algido de la crecida. Se ha propuesto a las
autoridades de Nimes una estrecha vigilancia de las aguas subterraneas.

Ademas, se ha desarrollado un sistema de alerta para anticipar la amplitud de la
crecida, en forma de un abaco que tiene en cuenta la saturacion del carst y las
previsiones meteorologicas en tiempo real. Este enfoque también se ha aplicado

a otras cuencas hidrolégicas con componentes carsticos, a peticion del Servicio
Central de Hidrometeorologia y de Soporte a la Prevision de las Inundaciones. Las
herramientas de prevision desarrolladas estan actualmente en fase de prueba en los
Servicios de Prevision de Crecidas.

Contactos: Perrine Fleury, p.fleury@brgm.fr
& Jean-Christophe Maréchal, jc.marechal@brgm.fr

L

A Antiguo pozo romano
anegado durante la inundacion
de Nimes en 2005 (Francia).
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El agua como recurso natural: identificacion, funcionamiento, movilizacion

>RIESGOS VINCULADOS AL AGUA

Prevision de crecidas en tiempo real empleando redes de neuronas
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A Prevision de inundaciones una hora antes del evento, en
ausencia de prevision de precipitaciones (nivel calculado de agua
en verde, nivel medido de agua en rojo).

La prevision de crecidas en tiempo real constituye un problema
complejo cuyas consecuencias econdmicas y sociales revisten

una gran importancia. Su complejidad es fruto del acoplamiento
entre los modelos atmosféricos, hidroldgicos e hidrogeolégicos.

Los centros de estudio y aplicacién de los métodos desarrollados
por la UPR LGEI (EMA) son las cuencas hidrolégicas de Gardon,
en Remoulins, y sus descargas rio arriba en Francia. Este sitio

se conoce por sus «gardonadasy» devastadoras. También se

>RIESGOS VINCULADOS AL AGUA

\Vietodologia para evaluar

» Clases |
cualitativas de
sensibilidad

a los residuos
liquidos en los
alrededores

de Nimes
(Francia) entre
marzoy junio
de 2011

(del color mas
claro = menor

estudiaran otros sitios para validar estos modelos: los de Céze
y de Ardéche, conocidos asimismo por sus crecidas subitas, al

igual que la cuenca hidrolégica de la Somme, reputada por sus
crecidas de napa.

La utilizacion de redes de neuronas ofrece una nueva alternativa
que consiste en aprovechar del mejor modo posible los datos
experimentales registrados, elaborando modelos obtenidos por
aprendizaje artificial. Los primeros resultados muestran que la
prevision de crecidas del Gardon en Anduze puede efectuarse
en ausencia de previsiones de lluvia, con horizontes muy cortos
(2 a 3 horas). De este modo, las autoridades pueden tomar las
primeras medidas necesarias sin pérdida de tiempo. Este método
permite editar el mapa de vigilancia vigicrues” en Internet. Estas
investigaciones se llevan a cabo en cooperacién con el Servicio
Central de Hidrometeorologia y Asistencia a la Previsién de
Inundaciones (SCHAPI), en el marco del proyecto FLASH (Flood
forecasting with machine Learning, data Assimilation and Semi-
physical modeling) de la Agencia Nacional de Investigacién, con
otros actores nacionales (SCHAPI, Escuela Superior de Fisica y
Quimica Industrial de la Ciudad de Paris, UMR «Medio Ambiente,
Dinamicas y Territorios de Montafay).

Contactos: Anne Johannet, anne.johannet@mines-ales.fr

& Pierre-Alain Ayral, pierre-alain.ayral@mines-ales.fr

Para mas informacion: Toukourou M., 2009. Application de F'apprentissage artificiel aux
prévisions des crues éclair. Tesis de doctorado de la EMA, Ales, Francia.

Kong A Siou L., 201 |. Modélisation des crues de bassins karstiques par réseaux de
neurones. Cas du bassin du Lez (France). Tesis de Doctorado de la UM2, Francia.

* www.vigicrues.gouv.fr

La arroyada pluvial es un fenémeno que todavia no se tiene mucho en cuenta y

no se lo suele tratar como un verdadero riesgo. A menudo se lo suele confundir
i o vincular a la inundacién. Sin embargo, puede causar importantes dafios y la
§ complejidad del fenémeno depende de su aparicién subita y muy localizada.
Asimismo, generalmente afecta las pequefas cuencas hidroldgicas, tanto urbanas
como rurales, y es tanto mas dificil de caracterizar que estd influido por
numerosos parametros fisicos, pero sobre todo porque estd agravado por las
actividades humanas.

Las metodologias que se emplean habitualmente para estudiar la arroyada pluvial
estan basadas principalmente en un estudio cuantitativo y/o en la elaboracién de
. modelos. Las investigaciones realizadas por la UPR LGEI (EMA) se orientan hacia
'J; un enfoque hidrogeomofolégico para caracterizar y representar espacialmente el
fendmeno. Se ha establecido una metodologia para realizar un diagnostico pluvial,
que se ha aplicado luego a una municipio rural.

sensibilidad,
al color més
oscuro = mayor [
sensibilidad)

El enfoque cualitativo utilizado hace una descripcién de la situacién general.
En la cartografia cualitativa se puede integrar toda clase de informacién y

de datos. Gracias a este enfoque, se ha podido realizar un anilisis espacial
global. Complementadas con medidas de permeabilidad, se han confirmado las
tendencias observadas a través del andlisis cualitativo.

Classes de susceptibilité
au ruissellement

. Treés forte

.Forte ——

Moyenne 1 1 Limite communale

[Ap—

Faible
Trés faible - Réseau hydrographique

Limite bassin versant

Contactos;
Sophie Sauvagnargues, sophie.sauvagnargues-lesage@mines-ales.fr
& Pierre-Alain Ayral, pierre-alain.ayral@mines-ales.fr
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>RIESGOS VINCULADOS AL AGUA

Vedir el caudal de los rios por sateélite

Los satélites son herramientas invalorables para cuantificar las variables biofisicas a escala global y efectuar
un seguimiento de su dinamica espacial y temporal. Facilitan el conocimiento que se tiene del ciclo del agua,
midiendo la humedad atmosférica, las precipitaciones, la humedad de los suelos, la evapotranspiracién y la
topografia de las redes hidrograficas.

Medir el caudal de los rios constituye un reto fundamental para el futuro de las misiones de los satélites. La
UMR TETIS dedica a este tema un serio trabajo de investigacién en cooperacién con el Centro Nacional de
Estudios Espaciales (CNES), The French Aerospace Lab (ONERA) y otros actores industriales del sector espacial
(European Aeronautic Defence and Space Company, Thales Alenia Space, Collecte, Localisation, Satellites, Noveltis).

or una parte, lo hace con tecnologias para medir variables de superficie de los rios, y por otra parte
integrando estas variables para derivar los parametros hidraulicos de los rios y deducir de ellos los caudales.

Se estan desarrollando tres familias de técnicas espaciales. La altimetria por radar o Lidar, para medir el nivel
de los rios; TETIS desarrolla los métodos para cualificar las medidas de nivel y cuantificar su incertidumbre.
La interferometria por radar espacial, objeto de la misién Surface Water and Ocean Topography (NASA-CNES),
para medir las pendientes; TETIS, estudia la rugosidad de la superficie del agua, su influencia en la retrodifusion
por radar y participa en campafas aeroportadas, para validar los dispositivos de radar, las cadenas de
procesamiento y los modelos. Por ltimo, gracias a la interferometria temporal se pueden medir las
velocidades de superficie; TETIS participa en las campafas aeroportadas de prueba y explora la modelizacién
de esta técnica en los rios.

Para evaluar el caudal de los rios midiéndolo a través del satélite, sin efectuar medidas in situ, TETIS desarrolla
métodos de inversiéon de ecuaciones hidrdulicas, con las cuales es posible determinar los parametros de fondo
(cuestas, pendientes, rugosidad del fondo, perfil de velocidad) exclusivamente a partir de las variables de
superficie. Estos métodos suministran un marco coherente para especificar las futuras misiones espaciales y
mejorar en los proximos 20 afios el conocimiento del caudal de los cursos de agua en la superficie del planeta.

Contacto: Pascal Kosuth, pascal.kosuth@teledetection.fr

V Rio Madeira en Brasil.
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El agua como recurso natural:

>RIESGOS VINCULADOS AL AGUA

Utilizacion de datos por satélite de muy alta resolucion:

en cuencas hidrologicas mediterraneas

- -
A Experimentos de medida
de caudal durante una
precipitacion.

La intensidad y variabilidad de las precipitaciones, al igual que la complejidad de los
procesos hidrologicos en las cuencas hidroldgicas de la zona mediterranea limitan la
predictibilidad de los fenémenos extremos. Una mejor comprension de los procesos
que participan en las respuestas hidrolégicas de esas cuencas, responsables de la
variabilidad espaciotemporal de los caminos del agua, puede mejorar la elaboracién
de modelos sobre esta clase de eventos. Estas investigaciones (cooperacién entre
UPR LGEl y UMRTETIS) se llevan a cabo en el marco de una geomatica aplicada

a la hidrologia. Ante todo, se interesan en la aportacion de capacidades satelitales
(especialmente en productos en 3D de muy alta resolucion, para la caracterizacién
espacial de las cuencas y de sus redes hidrograficas) que estudian los origenes
geomorfolégicos de las variaciones espaciotemporales de las respuestas hidroldgicas.

Un primer eje consiste en caracterizar, a partir de los datos espaciales, el drenaje
«potencial» que representa la red geomorfoldgica seca formada por la serie continua
de lineas de talweg de las cuencas. Un algoritmo original que utiliza una estructura de
modelo digital de terreno (modéle numérique de terrain - MNT) en forma triangular
(TIN) ha sido desarrollado especificamente con el fin de obtener un trazado de las
redes que sea fiel a su trazado real, y suministrar elementos de su geomorfologia

y de las cuencas. El segundo eje concierne el estudio de la dindmica de drenaje o
«dinamica realy, con el fin de mejorar la comprension de las dinamicas espaciales de
la puesta en agua de los drenajes, a través de diferentes episodios de crecida. En este
marco, se ha distribuido una red espacializada de sensores ligeros a través de dos
cuencas experimentales (< | km?) situadas en el Gardon de Anduze, para efectuar el
seguimiento de las variaciones espaciotemporales de las dinamicas hidrolégicas en las
redes que tienen agua.

La confrontacién de las caracteristicas geomorfoldgicas y de las respuestas hidrologicas
observadas ha permitido confirmar el predominio de los flujos por debajo de

la superficie en las cuencas estudiadas, destacando dos tipos de redes con un
funcionamiento muy diferente, la gran influencia de las pendientes y su cambio en el
inicio, la durabilidad de los flujos que componen las redes, y suministrar hipotesis de
funcionamiento diferenciadas en funciéon de los episodios.

Contactos: Sophie Sauvagnargues, sophie.sauvagnargues-lesage@mines-ales.fr
Pierre-Alain Ayral, pierre-alain.ayral@mines-ales.fr

Christian Puech, puech@teledetection.fr

& Jean-Stéphane Bailly, bailly@teledetection.fr

>UTILIZACION DEL AGUA PARA LOS CULTIVOS

Cartografia de la evapotranspiracion de la vina

a partir de imagenes por satelite

La UMR LISAH ha puesto a punto un método sencillo para hacer
una cartografia de la evapotranspiracion de la vifia a partir de
imagenes por satélite. Se ha llevado a cabo un estudio sobre al bajo
valle del Peyne, afluente del Hérault, en donde la vifia ocupa mas
del 70% de la superficie. Se han adquirido asi doce imagenes ASTER
(julio de 2007-octubre de 2008). Estas imagenes de la temperatura
de superficie (90 m de resolucién), se han convertido en mapas
diarios de evapotranspiracion gracias a los indices WDI (water deficit
index) y SSEBI (simplified surface energy balance index) que hasta
ahora no habian sido utilizados en la vifia. Para validar los mapas, se
ha puesto en marcha un dispositivo de medida en siete parcelas de
vifa que son representativas de la variabilidad pedologia paisajistica
del valle del Peyne. Se han efectuado medidas directas de
evapotranspiracion, por covariancias turbulentas, en ambas parcelas.

Gracias a un seguimiento frecuente de la evolucién de la humedad
de los suelos y del nivel de las napas se ha podido evaluar con
precision la evapotranspiracién diaria de las siete parcelas, a través
del modelo de transferencias hidricas HYDRUSID. Los mapas de
evapotranspiracion resultantes de las imagenes por satélite se han
confirmado con éxito, dado que el indice SSEBI es ligeramente mas
preciso (0,8 mm/dia) que el indice WDI (1,0 mm/dia). Los mapas de
evapotranspiracion asi obtenidos presentan una estructura espacial
estable a lo largo del tiempo, similar a la del mapa de los suelos a
una escala 1:25 000.

Contactos: Frédéric Jacob, frederic.jacob@supagro.inra.fr

Philippe Lagacherie, ro.inra.fr
& Laurent Prévot, laurent.prevot@supagro.inra.fr



Representacion espacial

El estado hidrico de la vifia y sus variaciones espaciales y
temporales determinan el potencial cuantitativo y cualitativo de

la cosecha. Estos conocimientos son fundamentales para efectuar
acciones correctivas que permitan controlar de modo 6ptimo la
calidad de la uva y el recurso hidrico en caso de irrigacion. Saber
representar espacialmente la evolucién del estado hidrico de la
vifa en los espacios cultivados también constituye un prerrequisito
ineludible para diagnosticar el estado actual del recurso hidrico y
eventualmente prever el impacto de los cambios climaticos en los
cultivos mediterraneos, en donde predomina la viticultura.

El objetivo de esta investigacion (cooperacién entre UMRs ITAP,
LISAH, Ciencias Enolégicas, estacion experimental del INRA de
Pech Rouge, Instituto Francés de la Vifia y el Vino, Universidad de
Sydney, Australia, Universidad de Talca, Chile), es suministrar un
modelo que sirva para evaluar el estado hidrico de la vifia en el
tiempo y el espacio, que se pueda utilizar en escalas operativas y
en el area de produccién, y capaz de generar un sistema de ayuda
a la decision operativa para administrar el cultivo. El proyecto se
sitGa asi en una escala intermedia interesante para los actores del
sector viticola.

Este modelo crea una sinergia a través de una nueva
configuracion de los datos disponibles, que en adelante se puede
considerar en las escalas que se desee gracias a los avances
tecnologicos recientes, con los cuales se pueden caracterizar las
heterogeneidades de los cultivos (informacién aérea de infrarrojo
cercano) y del suelo (medida de conductividad eléctrica aparente
de los suelos con imagenes de alta resolucién espacial, gracias

a sensores embarcados en maquinas maviles) y a una red de
medidas locales georeferenciadas para efectuar un seguimiento del
estado hidrico de la vifa.

Con estas redes de sensores comunicantes (en el suelo y en
los cultivos) se puede adquirir informacién en tiempo real y
de forma continua (plant and soil monitoring systems) y efectuar
un seguimiento de las variables con las cuales evaluar de forma
indirecta y localmente el estado hidrico de las plantas.

Eentwiraacsntion i 15 gilled 2050 s |

V Dispositivo
experimental para
medir directamente la

evapotranspiracion de
la vifia.

La extrapolacién espacial de una medida de referencia ha sido
confirmada a escala de la parcela y del productor viticola. Se la
estd transfiriendo a una empresa (Société Fruition Sciences) y sera
validada a mayor escala (bodega cooperativa).

Contacto: Bruno Tisseyre, tisseyre@supagro.inra.fr

© UMR LISAH

Eveiodmrmpeeaios w15 sephieten 2007 o

<« Cartografia de los niveles
de evapotranspiracion de los
vifiedos en el Valle de Peyne
(Francia) y localizacién de los
siete sitios de validacion.
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A Cascadas en Krka, Croacia.

Preservacion y restauracion
de la calidad del agua



reservar la calidad del recurso hidrico

plantea, a nuestras sociedades, retos

medioambientales, sanitarios y econémicos
de primer orden. Los ecosistemas acuaticos albergan
una enorme diversidad de especies animales y vegetales
cuya situacion y dindmica son sensibles a la composicién
quimica, biologica o fisica del agua. Ademas, el agua es un
recurso necesario para el ser humano, que la consume
cotidianamente, y para las sociedades, que la necesitan
para su desarrollo. No obstante, las actividades
humanas pueden constituir una amenaza para la calidad
del recurso hidrico, debido a las substancias que
introducen en el medio. Un agua con caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas deterioradas es fuente
de riesgos patoldgicos para el ser humano y puede
cuestionar no sélo la sostenibilidad y la perennidad de
las actividades humanas sino también el buen estado
de este recurso, que es necesario para las funciones
medioambientales. El impacto de la agricultura sensu lato
(agricultura, industria agroalimentaria) en los recursos
hidricos es un ejemplo donde se observan claramente
los retos que debe superar la ciencia en lo referente a
la preservacion de la calidad del agua. Para responder a
las crecientes necesidades en materia de alimentacion
y energia, la agricultura utiliza agua en la produccién
animal y vegetal, como asi también lo hace la industria
de transformacion de materias primas. Al mismo tiempo,
el agua es una fuente de contaminacién por los insumos
que se emplean (fertilizantes, pesticidas). Para responder
a este reto de continuar la produccién en un contexto
de restriccion hidrica, la agricultura se orienta hacia
nuevas técnicas, por ejemplo, la utilizacion de aguas
no convencionales, incluyendo las aguas residuales
tratadas. No obstante, el desarrollo de la agricultura
sélo puede ser sostenible si se limita la introduccion
de substancias potencialmente contaminantes en el
medio, y se controla su movilidad una vez que se hallan
en el medio. En este sentido, la utilizacidon de aguas no
convencionales constituye potencialmente una fuente de
contaminacion de las aguas de superficie y de las aguas
subterraneas, debido a los componentes téxicos y a los
agentes patégenos presentes en las aguas residuales no
tratadas.

En este contexto, los retos cientificos del polo de
Montpellier consisten en desarrollar procedimientos
para tratar las aguas residuales (industriales, domésticas,
urbanas), en comprender y predecir el transporte

y la concentracién de agentes contaminantes en el
sistema hidroldgico, en disefiar politicas de ordenacion
y gestién del paisaje que limiten la dispersién de

los agentes contaminantes en el medio natural,y en
desarrollar herramientas para evaluar los riesgos

y la optimizacién de los diferentes usos del agua.

Los estudios se concentran en substancias que se
encuentran cldsicamente en los medios acuaticos, como

metales, fertilizantes (nitrégeno, fésforo) y pesticidas, al

igual que en los agentes contaminantes conocidos como
«emergentesy, tales como substancias medicamentosas,
virus y bacterias.

El desarrollo y la aplicacién de procedimientos

eficaces para tratar los efluentes generados por

las actividades humanas constituyen un modo de
reducir significativamente su impacto en el agua.

Los tratamientos convencionales han sido guiados
principalmente a partir de exigencias de calidad del
agua vertida en el medio natural. El reto cientifico
actual es disefar procedimientos que responden a
exigencias medioambientales mas globales que la de la
calidad de los efluentes tratados. También se incluyen
tensiones energéticas destinadas a buscar y disefiar
procedimientos que consuman poca energia e incluso
que sean productores de bioenergia. Las vias exploradas
conciernen un abanico de procedimientos que incluyen
procesos bioldgicos, fisicoquimicos y tratamientos con
membranas.

La comprension y la prediccién del devenir de los
contaminantes en los medios naturales y agricolas
requieren estudios analiticos sobre los procesos
correspondientes, ya sean bioldgicos, fisicos o quimicos,
y sobre las relaciones entre esos procesos. De este
modo, se ha prestado una particular atencién al

papel que desempeiian las propiedades del medio
(geologia, pedologia, estructuras del paisaje, obras

de infraestructura) en el devenir de los agentes
contaminantes, y la actividad de los microorganismos en
la degradacion de los compuestos o la modificacién de
su forma quimica. El efecto de las condiciones climaticas
e hidrolégicas diversas en la movilizacion y el transporte
de los agentes contaminantes, las condiciones que se
presentan en el perimetro mediterraneo, al igual que en
muchas regiones tropicales del mundo, es un tema de
investigacién de la mayor importancia.

Por ultimo, preservar la calidad del recurso hidrico pasa
por disefiar herramientas de evaluacién, a largo plazo y
en zonas muy extensas, de control y optimizacién del
efecto de las actividades humanas en la calidad del agua.
La necesidad de contar con herramientas adecuadas
impone a la investigacion la mision de estudiar la
problematica relativa a la integracién espacial y temporal
de los procesos en juego, en el ambito de los agentes
contaminantes. A estos efectos, los modelos digitales
sobre el devenir de los agentes contaminantes, el analisis
del ciclo de vida y el desarrollo de indicadores de
presiones contaminantes, y de sus efectos, constituyen
vias que se exploran con gran intensidad.

Jérome Molénat, Olivier Griinberger
& Marc Voltz (UMR LISAH)
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Preservacion y restauracion

US Analisis
Anilisis de aguas, suelos y vegetales
(CIRAD)
9 cientificos
Director: Daniel Babre
daniel.babre@cirad.fr
www.cirad.fr/ur/analyses
P> Presentacién pagina 31

UMR IEM
Instituto Europeo de Membranas
(CNRS, ENSCM, UM2)
90 cientificos

P Presentacién pagina 26

UMR ITAP
Informacién —Tecnologia — Analisis
Medioambiental — Procesos Agricolas
(IRSTEA, Montpellier SupAgro)

40 cientificos
Director:Tewfik Sari
tewfik.sari@irstea.fr

www.irtsea.fr/itap
P> Presentacion pagina 28

UPR LBE
Laboratorio de Biotecnologia
Medioambiental
(INRA)
23 cientificos
Director: Jean-Philippe Steyer
jean-philippe.steyer@supagro.inra.fr

www4.montpellier.inra.fr/narbonne
P> Presentacién pagina 29

... continuacion pagina 28

El Instituto Europeo de Membranas
(UMR IEM, CNRS, ENSCM, UM2),
fundado en 1998, es un laboratorio

de referencia a nivel internacional

en el &mbito de los materiales

y procedimientos que utilizan
membranas. Sus objetivos de
investigacién se articulan en torno

de un enfoque pluridisciplinario y a
escalas muiltiples de:

= |a elaboracién y la caracterizacién de
nuevos materiales para membranas;

= su utilizacién en diferentes
procedimientos que utilizan
membranas destinadas a tratamiento
de efluentes, separacién de gas,
biotecnologias en correlacién con las
ciencias de los alimentos y de la salud.

El IEM estd dividido en tres
departamentos de investigacion:

= Diseno de materiales para
membranas y sistemas
multifuncionales

= Interfaces y fisicoquimica de
polimeros

= Ingenieria de procedimientos que
utilizan membranas

En un contexto de incremento de la
demanda de agua, al que se suma su
rarefaccion y una degradacion del
recurso hidrico, el Instituto Europeo
de Membranas de Montpellier IEM)
desarrolla dos ejes fundamentales
de investigacion para intensificar el
tratamiento de las aguas, con vistas
ala calidad de utilizacién que se
busca: (i) materiales innovadores
para membranas multifuncionales

y (ii) procedimientos intensivos
multifuncionales que incluyen barreras
con membranas adecuadas. En

este marco, el IEM se ha asociado a
diversos interlocutores industriales y
académicos, entablando acciones de
cooperacion nacional e internacional.
Las actuaciones sobre el agua se han
presentado a los tres departamentos
del IEM a través de los campos de
aplicacién siguientes:

® Tratamiento del agua para lograr una
calidad de utilizacién determinada
(agua potable, aguas de procesos, etc.).
= Tratamiento de aguas residuales
para proteger los medios receptores
y/o favorecer su reutilizacién
(irrigacién, aguas de enfriamiento,
aguas de lavado, etc.).

® Desalinizacion.

Asi, el tratamiento de las aguas se puede
hacer por vias fisicas:

® Tratamiento de compuestos organicos:
e tratamiento de productos
fitosanitarios, perturbadores enddcrinos,
medicamentos y colorantes, por
procedimientos que interactiian
(fotocatdlisis, catélisis enzimadtica o
adsorcién y procesos con membranas);

e separacion de compuestos orgdnicos
presentes en el agua por pervaporacion;
¢ tratamiento de los hidrocarburos
aromadticos policiclicos por ozonificacién
y procesos que utilizan membranas;

® Tratamiento de contaminantes
minerales:

e electroextraccion selectiva de cationes
metélicos en soluciones diluidas;

e extraccién de boro por nano-
filtracidn;

¢ destilacién con membranas y 6smosis
inversa para desalinizar agua;

e extracciéon y concentracién de
metales pesados con contactores de
membranas de fibras huecas.

También se puede realizar el
tratamiento acoplando los tratamientos
de «separacién por membranas y
tratamientos biolégicos»:

® biorreactor de membrana para
efluentes domésticos;

® tratamientos de efluentes que
encierran componentes fenélicos por
reactores enzimdticos de membrana;

® produccion de energia y tratamiento
de agua residual urbana por biorreactor
de membrana.

El IEM también desarrolla materiales
innovadores con funciones especificas:
= membrana stper hidréfoba para
tratamiento del agua (destilacién por
membranas);

® nueva membrana sintetizada

por bloque de copolimeros
autoensamblados;

= sintesis de copolimeros para la
sorcién/complexation de metales en
tratamiento de aguas industriales y
recuperacion de metales.



© D. Lacroix

A Los efluentes industriales deben ser tratados
antes de ser vertidos al medio ambiente
(fabricas cerca Alejandria, Egipto).

>CALIDAD DEL AGUA Y FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO DE LOS MEDIOS

Control de la calidad del agua

Las bandas de vegetacion riparia, que concentran diferentes
actividades humanas (agricultura, urbanizacién, infraestructuras
de transporte, etc.) y formaciones vegetales naturales o
seminaturales (prados, bosques de ribera, etc.), son un factor

de control del estado ecoldgico y fisico de los cursos de agua.
Por tal razén, constituyen un elemento clave para alcanzar los
objetivos establecidos en la Directiva Marco Europea sobre el
Agua (DMA). La restauracién de las bandas de vegetacion riparia
involucra diversos actores a nivel local (estructuras responsables
de la gestion de las cuencas hidrogrificas), del distrito (Agencia
del Agua) y nacional (Estado).

Para tomar una decisién que involucra varios niveles y actores,
es necesario contar con las herramientas que permitan evaluar
el impacto de las acciones humanas en el medio acudtico. La
Agencia del Agua de Rédano-Mediterraneo-Corcega ha recurrido
a la UMRTETIS para disefar los métodos destinados a describir
las presiones antropogénicas a lo largo de los cursos de agua,

y elaborar modelos espaciales de las relaciones entre esas
presiones y el estado ecologico de los medios acuaticos.

Una metodologia de clasificacion de imagenes por satélites o
aerotransportadas, innovadora y «orientada hacia el objeto», de
muy elevada resolucién espacial, asociada a unos datos exdgenos,

permite elaborar una cartografia de ocupacién del suelo en

las bandas de vegetacidn riparia, con la precisién requerida

en la naturaleza y en la localizacién de objetos (vegetacion de
ribera, edificaciones, parcelas agricolas y obras de ordenacién
correspondiente, infraestructuras de carreteras, etc.). Los mapas
de ocupacion del suelo se sintetizan en forma de indicadores
especiales de presién en los medios.

Las relaciones entre los indicadores de presion y los indicadores
de la calidad del agua (indicadores bioldgicos o parametros
fisicoquimicos) se convierten en modelos en el marco conceptual
DPSIR (Driving Force, Pressures, State, Impacts, Responses). La
originalidad de estos modelos se debe a la imbricacién de los
niveles funcionales que se tienen en cuenta entre la estacién
(nivel local) y la cuenca hidrogriafica (nivel global), y las
dependencias entre aguas arriba y aguas abajo, inherentes a los
cursos de agua.

Contactos:

Flavie Cernesson, flavie.cernesson@teledetection.fr
Aurélia Decherf, aurelia.decherf@teledetection.fr
Pascal Kosuth, pascal.kosuth@teledetection.fr
Nathalie Lalande, nathalie.lalande@teledetection.fr
& Kenji Osé, kenji.ose@teledetection.fr

—._E Recursos de Agua: Preservacién y gestion
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A Los rios mediterrdneos estdn
sometidos a fuertes variaciones
estacionales de caudal que afectan
la calidad del agua

(el rio Hérault en verano).

Otros equipos que
trabajan en este tema

UMR EMMAH
Medio Ambiente Mediterraneo
y Modelos de Sistemas Agronémicos
e Hidrolégicos
(INRA, UAPV)
40 cientificos
Dlrector Liliana Di Pletro

www. umr\-emmah fr
P Presentacion pégina 14

UMR G-EAU
Gestion del Agua, Actores y Usuarios
(AgroParisTech, IRSTEA, CIHEAM-IAMM,
CIRAD, IRD, Montpellier SupAgro)
75 cientificos
Director: Patrice Garin

Wwww.g-eau.net
P> Presentacién pagina 40

UMR HSM
Ciencias Hidrologicas de Montpellier
(CNRS, IRD, UMI,UM2)

57 cientificos
Director: Eric Servat

eric.servat@msem.univ-montp2.fr
www.hydrosciences.org
P>Presentacién pégina 8
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Evaluacion

elaboracion de modelos y

la calidad del agua

La UMR Informacion-Tecnologia-
Andlisis Medioambiental-Procesos
Agricolas (ITAP, IRSTEA, Montpellier
SupAgro) retne la UPR de
Tecnologias de Montpellier (TEMO,
IRSTEA) y la Cétedra de Ingenieria
Rural (Montpellier SupAgro). Para
poner a punto los equipos materiales
destinados a una agricultura mds
sostenible y los servicios vinculados
al medio ambiente, la UMR ITAP
desarrolla las bases cientificas y
técnicas de las temdticas siguientes:
» Informacién y sistemas asociados:
por una parte, los sensores que
recurren a medidas 6pticas (vision,
espectrometria) se desarrollan para
caracterizar los sistemas agrarios

y los procesos medioambientales

y, por otra parte, los sistemas de
asistencia a la toma de decisiones
estdn destinados a crear nuevos
indicadores que puedan ser
interpretados por los profesionales,
utilizando datos parcelarios,
climdticos, expertos, etc., para
diagnosticar los estados de los
sistemas agroecoldgicos.

= Tecnologias: el objetivo es
desarrollar las ecotecnologias para
una produccién agricola sostenible.
Se estdn estudiando nuevos

a calidad del agua

© S. Ghiotti

métodos de disefio que incorporan
las exigencias medioambientales:
evaluacién ecolégica, disefio ecolégico,
disefio integrado. La UMR ITAP
trabaja especificamente en los equipos
materiales destinados a la proteccién
y al mantenimiento de los cultivos,
para limitar el impacto de las técnicas
de aplicacion de pesticidas en la salud
y en el medio ambiente. Esta unidad
coordina la plataforma regional
«Ecotecnologias de bioprocesos
agronémicos’». Se trata de un centro
especializado en pulverizaciones
agricolas.

» Evaluacién medioambiental:

la UMR desarrolla y aplica las
herramientas de evaluacién del
impacto medioambiental y social de
las herramientas y los procesos que

se basan ampliamente en los andlisis
del ciclo de vida, con el fin de obtener
mejores resultados en esos procesos.
Coordina la red del Polo ELSA™.

La UMR esté estructurada en cuatro
ejes de investigacion: evaluacion
medioambiental; elaboracion de
modelos y toma de decisiones; sensores
opticos; fragmentacion y dispersion.
Sus temas de investigacién vinculados
al agua son, entre otros, los siguientes:
= Software FISPRO: disefio y
optimizacién de sistemas de inferencia
difusa (software libre IRSTEA-INRA);

* www.ecotech-lr.org

** Polo Environmental Lifecycle and Sustainability
Assessment : www.elsa-lca.org



>CALIDAD DEL AGUA Y FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO DE LOS MEDIOS

Intearar mejor los retos ecologicos
en la gestion de rios mediterraneos intermitentes

El proyecto MIRAGE (Mediterranean Intermittent River manAGEment),
en el que participa la UMR HSM, asocia catorce institutos de
investigacion europeos, dos organismos que administran la

cuenca y una universidad marroqui. Busca desarrollar y estudiar

la aplicabilidad de las medidas dedicadas al control de crecidas
subitas y estiajes severos en los rios mediterraneos intermitentes,
teniendo en cuenta los retos ecologicos subyacentes. El proyecto
MIRAGE contribuye asi a aplicar la Directiva Marco Europea sobre
el Agua y los medios acuéticos en el contorno mediterraneo,y a
desarrollar esquemas de gestion y de ordenacién de las cuencas
hidrolégicas que se aplican a los rios mediterraneos intermitentes.

En efecto, los cursos de agua intermitentes de las cuencas
hidrolégicas mediterraneas se caracterizan por un prolongado
periodo de acumulacién de substancias contaminantes durante
el estiaje y por su exportaciéon hacia zonas costeras aguas abajo,
durante las crecidas subitas. La naturaleza irregular de los flujos,
conjugada a la movilizacién stbita de masas contaminantes,
enfrenta a los administradores a grandes dificultades en cuanto a
la disponibilidad del recurso hidrico, del control de inundaciones,

de la calidad del agua y de la contaminacion de suelos. Aplicadas

a las cuencas hidrograficas mediterraneas, las soluciones de
gestion hidrica desarrolladas en contextos de flujo permanente
no producen los resultados previstos, en razén de una respuesta
absolutamente no lineal de los rios intermitentes y ante la falta de
situaciones de referencia en esta clase de entornos.

El proyecto MIRAGE aborda los temas siguientes: definicién de

los indices caracteristicos de la hidrologia y la ecologia de estos
rios; desarrollo de soluciones para controlar la dindamica de las
substancias contaminantes en el agua y los sedimentos, para los
nutrimentos, la materia organica y las substancias prioritarias;
gestion de los efectos de las crecidas que movilizan las substancias
contaminantes. Estas acciones se llevan a cabo en cinco centros de
estudio y estan integradas en dos cuencas hidroldgicas piloto en

las cuales se observa una amplia gama de presiones antropogénicas.

Contactos: Marie-George Tournoud,

marie-george.tournoud@univ-montp2.fr
& Jochen Froebrich, jochen.froebrich@wur.nl

= Realizacién de instalaciones de
control de pulverizadores nuevos y de
procesos correlativos

= Constitucién de modelos digitales
de los depésitos de productos
fitosanitarios;

= Atomizacién de sprays agricolas:
influencia de determinadas
propiedades del liquido;

= Influencia de la calidad de la
pulverizacién fitosanitaria en la
transferencia de pesticidas en el
medio ambiente;

= Productos fitosanitarios aplicados a
la vifia: pruebas de tamafio natural en
entorno controlado;

= Modelo DRIFTX de transferencia de
pesticidas en el aire en aplicaciones
de productos fitosanitarios a la vifa;
» Software Ticsad para la trazabilidad
de pesticidas;

= Disefio ecolégico y desarrollo

de metodologias innovadoras en

la fabricacién de maquinas de
dispersion;

= Andlisis del ciclo de vida de los
sistemas de saneamiento de aguas
residuales.

La UMR ITAP participa en diferentes
programas de investigacion sobre la
temadtica del agua, como el proyecto
«Copolimeros para el tratamiento de
aguas y recuperacion de metales», e
incluso el proyecto de investigacion
«Andlisis medioambiental del ciclo de
vida del sistema de saneamienton...

En sus trabajos de investigacion, se
apoya en una plataforma tecnolégica

de 3.000 m? para evaluar los sistemas
de pulverizacién, que se denomina
RéducPol. Se trata de una de las
cuatro mesetas experimentales de

la plataforma regional «Tecnologia
ecoldgica para procesos agricolas
ecoldgicos».

La UMR participa asimismo en

la relacién industrial y alienta la
creacién de empresas (Lisode, 'Avion
Jaune, Oléobois, 3Liz, Ondalys, etc.) a
través de la plataforma MINEA™.

El Laboratorio de Biotecnologia y
Medio Ambiente (UPR LBE, INRA), se
sitia en Narbonne. En cuanto a sus
actividades cientificas, depende de
los departamentos «<Medio Ambiente
y Agronomia» y «Microbiologia y
Cadena Alimentaria», y en cuanto a
los aspectos administrativos depende
del centro INRA de Montpellier.

Sus estudios se resumen a lo
siguiente: Ecosistemas «por» y «en»
los procesos, en un concepto de
biorefineria medioambiental.

Desde hace mads de 25 afios, los
estudios del LBE estdn orientados

a tratar y/o valorizar los vertidos y
desechos de la actividad humana,
ya sean efluentes liquidos
(especialmente los que resultan

de la actividad agroalimentaria),
residuos sélidos (de origen agricola,

desechos domésticos o lodos
resultantes de procesos de depuracion)
o biomasas especificas como las

micro o macroalgas. Los procesos

de transformacion de substancias
contaminantes se producen a través
de comunidades microbianas

complejas en cuanto a su composicion,

diversidad y dindmica funcional. Las
caracteristicas de estas comunidades,

sumadas al hecho de que su realizacion

s6lo puede efectuarse en medio

«abierto», han impulsado al laboratorio

a buscar una accion de tratamiento/
valorizacion, orientando las reacciones
microbianas de transformacién

que intervienen en las condiciones
operatorias del proceso biolégico.
Esta valorizacién se aplica integrando
explicitamente las exigencias de
inocuidad sanitaria (por ejemplo,
vinculadas a la presencia de residuos
farmacéuticos, de detergentes y/o de
agentes patégenos, etc.).

Los procesos de transformacion de los
elementos contaminantes se estudian
en diferentes escalas:

® del proceso, a través de la
caracterizacién de cinéticas, sistemas
clave fisiol6gicos y dindmicas de
poblaciones microbianas;

» del procedimiento, desarrollando
procedimientos innovadores por
optimizacion de la hidrodindmica o
de la conduccion de biorreactores,

al igual que la utilizacién de técnicas
fisicoquimicas de tratamiento
concomitante.

*** http://minea.montpellier.cemagref.fr

4.7@ Recursos de Agua: Preservacion y gestion



L E Recursos de Agua: Preservacion y gestién

J.B. Charlier

Preservacion y restauracion de la calidad del agua

>CONTAMINACION DEL AGUA POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Estudio de una contaminacion cronica del agua
por un pesticida. Caso de [a clordecone en las Antillas

E
¥

. =
_.{'_""-" A Cultivo de plataneeéiilasAntillas francesas.

Insecticida organoclorado que se utilizé de 1971 a 1993 en

las plantaciones de platanos de las Antillas, la clordecone

sigue persistiendo en el medio ambiente, especialmente en

los suelos de las parcelas donde se lo aplicé. Ello induce una
contaminacién croénica de los cursos de agua y de las napas,
entre los que se cuentan importantes recursos de agua potable
al igual que algunos cultivos. Se conoce poco como se dispersa
este pesticida fuertemente adsorbido por los suelos ricos en
materias organicas, en medios con fuerte pluviometria; tampoco

se conoce bien la dispersion que acaba contaminando las plantas.

En el marco del Plan Nacional Clordecone y del proyecto
Chlordexco (programa «Substancias contaminantes, ecosistema
y sanidad» de la ANR), las UPR HortSys y Sistemas bananeros
(CIRAD), la UMR LISAH (INRA, IRD, Montpellier SupAgro),

la INRA Guadalupe, la IRD Martinica y el Agrosphere Institute

(Alemania) llevan a cabo estudios sobre la contaminacion de
masas de agua, con el fin de:

® Buscar determinantes de la precipitacion de la molécula

por sales en el suelo y su transferencia hacia las napas: las
caracteristicas de adsorcién y desorcién de la clordecone

se analizan segun el tipo de suelo, la calidad de sus materias
organicas y las caracteristicas de la fase mineral. Se ha elaborado
un modelo que prevé la migracién de la clordecone segtn

las propiedades hidrodinamicas de los suelos y los eventos
climaticos.

m |dentificar las fuentes y las dindmicas de contaminacién de
rios a escala de la cuenca hidrologica: en Guadalupe se han
instalado diferentes estaciones de medida para caracterizar el
funcionamiento hidrolégico de una cuenca elemental (20 ha) y
de una cuenca de recursos hidricos (400 ha). Se ha analizado
la contaminacién del medio en los suelos y se ha hecho un
seguimiento de las napas de agua y del agua de rios. Se esta
elaborando un modelo con las vias de transferencia de las
substancias contaminantes y su dindmica.

Esta investigacion busca identificar las principales zonas que
contribuyen a la contaminacién, y efectuar un seguimiento de

la evolucion de la presion contaminante con el paso del tiempo
y a diferentes escalas. Asimismo, contribuye al diagnostico de

la importancia y de la evolucién, a corto y largo plazo, de la
contaminacién de las aguas subterraneas y de superficie; también
permite comprender mejor el estrés quimico que padecen

los organismos acuiaticos. De este modo, contribuye a que los
actores del caso puedan administrar mejor el medio natural.

Contactos: Marc Voltz, marc.voltz@supagro.inra.fr
& Philippe Cattan, philippe.cattan@cirad.fr

Oftros equipos que
trabajan en este tema

UPR LGEI
Laboratorio de Ingenieria
del Medio Ambiente Industrial
(EMA)
45 cientificos
Director: Miguel Lopez-Ferber
miguel.lopez-ferber@mines-ales.fr
www.mines-ales.fr/LGEI
P> Presentacién pagina 12

UMR LISAH
Laboratorio de Interacciones
entre Suelo-Sistemas Agricolas-
Sistemas Hidrologicos
(INRA, IRD, Montpellier SupAgro)

34 cientificos
Director: Jérome Molénat
jerome.molenat@supagro.inra.fr
www.umr-lisah.fr
P> Presentacién pagina |5

UMRTETIS
Territorio, Medio Ambiente,
Teledeteccion e Informacién Espaciale
(AgroParisTech, CIRAD, IRSTEA)
70 cientificos
Director: Jean-Philippe Tonneau
jean-philippe.tonneau@cirad.fr
http://tetis.teledetection.fr
P> Presentacién pdgina 46

Tener en cuenta ambas escalas en un
contexto de actividades sostenibles es
un objetivo que siempre ha orientado
la investigacion del LBE, dado que el
objetivo es desarrollar dispositivos

de remediacion o de valorizacién de
efluentes y residuos por exigencias
econdmicas o reglamentarias, para
lograr procedimientos ecolégicos
sobrios, de alto rendimiento, fiables y
evolutivos.

Se abordan asi seis grandes ejes de
investigacion:

© biisqueda de indicadores genéricos
para describir la materia organica y
otros productos vinculados a ella;

® conocimiento y papel de los
pardmetros bidticos/abidticos
respecto a los servicios prestados;

© medios de accién y de control

de procedimientos y ecosistemas
asociados, para obrar activamente y
no estar en actitud pasiva;

0 evaluacién y gestién del devenir y
de los impactos medioambientales y
sanitarios de los productos resultantes
de los procedimientos de tratamiento;
© modelos descriptivos/explicativos/
predictivos en ingenieria y ecologia;

O ingenieria para el disefio ecolégico
de diferentes sectores de actividad.

Estos estudios abarcan un amplio
rango de competencias disciplinarias:
microbiologia, ecologia microbiana,
ingenieria biolégica, ingenierfa de
procesos, elaboracién de modelos,
automacion, andlisis del ciclo de
vida, ingenieria de proyectos y
transferencia industrial.

El LBE es uno de los laboratorios
lideres en el mundo, en el &mbito de
la digestién anaerébica. Desarrolla
una investigacion de alto nivel,
aborda una pluralidad de tematicas,
tiene un enfoque pluridisciplinario y
una gran experiencia en transferencia
de tecnologia y de innovacién

(6 patentes, 11 contratos de licencia,
premios a la innovacién de Pollutec
2007, 2009, 2010). Cuenta con
instalaciones de 4.757 m?, de los
cuales 1.882 m2? de una nave para
realizar experimentos y un equipo
cientifico y analitico de alto nivel
con mds de 50 digestores (de 1 litro a
varios m®), operativos las 24 horas y
los 365 dias del afio.



La unidad de servicio «Andlisis

de Aguas, Suelos y Vegetales» (US
«Andlisis», CIRAD) esta constituida
por 19 personas y se encuentra en
el centro que el CIRAD tiene en
Montpellier. Interviene en el andlisis

de los constituyentes minerales,
incluyendo la biisqueda de rastros
metélicos contenidos en los vegetales,
aguas y suelos, al igual que en otros
medios en relacién con la agronomia
(residuos de cosechas), el medio
ambiente (lodos de las estaciones de
depuracién) o la alimentacion (aceites
de mesa). Tiene un papel transversal,
ya que sus actividades estan
orientadas principalmente al servicio
de otras unidades de investigacion del
CIRAD y otros organismos ptiblicos )
(INRA, CNRS, IRD, etc.).

El laboratorio, autorizado a importar
suelos de origen no europeo y
habilitado por el Ministerio de
Agricultura a realizar andlisis

de suelos, cuenta con material
adecuado para analizar los elementos
requeridos (Plasma de Acoplamiento
Inductivo [ICP], espectrometro de
masa con plasma de acoplamiento
inductivo [ICP-MS], colorimetros

de flujo continuo, granulémetro
automadtico, autémata pHimetro,
analizadores elementales de C, H

y N, espectrometro de absorcion
atémica con atomizacion
electrotérmica, cadena de
polarografia). Asimismo, tiene la
capacidad de organizar cursos para
estudiantes o investigadores sobre
las técnicas de andlisis, de llevar a
cabo estudios metodolégicos sobre
los aspectos vinculados al andlisis o
al comportamiento de los medios,

al igual que organizar estudios

sobre el funcionamiento de los

laboratorios que trabajan en su dmbito

de competencias o sobre temas mads
especializados, como la metrologia o

la calidad en laboratorio. El laboratorio

ha recibido la certificacién ISO-9001-
2008 concedida por la Asociacién
Francesa de Calidad desde 2000, en
cuatro tipos de prestaciones (anélisis,
formacién profesional, peritaje y
adaptacion de métodos) que forman
parte de sus misiones. Su actividad
en el &mbito del agua concierne el
andlisis de elementos contenidos

en el agua natural (rios, lagos, aguas
subterrdneas) o utilizada (aguas
residuales), incluyendo las substancias
caracteristicas de una contaminacién
(metales pesados).

>CONTAMINACION DEL AGUA POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Hidrogeofisica de perforacion de pozos
para observar la infiltracion de agua salada:
Observatorio de Campos, Mallorca (Baleares)

© M. Soulié

A Cultivo en las tierras bajas de Mallorca, Baleares.

El centro experimental y de observacion de Campos (12.000 m?)
estudia la infiltracién de agua salada en los acuiferos costeros. Se
encuentra en el contexto carbonatado del arrecife (Mioceno),
muy permeable, que presenta algunas cavidades carsticas de
escala métrica. En esta parte de la isla, la agricultura intensiva y
la irrigacién provocan una utilizacion excesiva de la napa fredtica
costera, cuya consecuencia es la infiltracién de agua de mar
(hasta |5 km tierras adentro de la isla) con una contaminacién
progresiva de cloruros en las napas. El sitio experimental incluye
una red de 14 perforaciones profundas (de 100 m como media y
un pozo de 250 m); en seis de ellos se han extraido testigos de
sondeo.

Este sitio se ha desarrollado con el apoyo del Servicio de
Estudios y Planificacién del Departamento de Recursos Hidricos
(Ministerio de Medio Ambiente de Baleares), en el marco del

proyecto europeo ALIANCE (programa marco de investigacion
de la Unién Europea, FP5, 2002-2005), coordinado por el
Laboratorio de Fisica Tecténica de Montpellier (incorporado a la
UMR GM desde 2007). En el marco del Servicio de Observacién
e Investigacion Medioambiental en el ambito hidrogeolégico y de
OSU OREME, actualmente el equipo «Transferencias en medios
porosos» de GM esta a cargo de su seguimiento. Los principales
objetivos cientificos conciernen:

B |a caracterizacion in situ de este sitio geoldgicamente muy
heterogéneo a través de campafias de medida en pozos:
estructuras geoldgicas atravesadas (imagenes de las paredes de
los pozos), caracterizacion petrofisica en los testigos de sondeo e
in situ (eléctrico, acustico, radioactividad natural) y caracterizacion
de los flujos a través de un conjunto de métodos hidrogeofisicos
(caudal, potencial espontineo, comportamiento hidrodispersivo);
® ¢l seguimiento continuo del acuifero sobre el que se efectiia

el pozo, utilizando una instrumentacién original disefiada en

el laboratorio: en geofisica (igeo-SER), se efectlia una medida
periddica (cotidiana) de pardmetros tales como la resistividad
eléctrica o el potencial electrocinético y, en hidrodindmica
(piezémetros Hydreka o sondas Schlumberger) se miden los
campos de presion, la temperatura y la carga ionica de los fluidos
in situ (con un tubo multi-packers VVestBay).

Se trata, fundamentalmente, de estudiar la respuesta del reservorio
a las solicitaciones exteriores, ya sean de origen antropogénico,
naturales o inducidas en el marco de experiencias controladas.
Recientemente, con la adopcién de rutinas sistematicas

para observar la dinamica de los fluidos del subsuelo, se ha
entablado una cooperacion entre GM y las sociedades imaGeau
(Montpellier) y Schlumberger-Westbay (Canada).

Contacto: Philippe Gouze, gouze@gm.univ-montp2.fr

—._E Recursos de Agua: Preservacién y gestion



. A Muestras de agua

del rio Carnoules ( Gard,_%.

>CONTAMINACION DEL AGUA POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Transformacion de las substancias contaminantes
del medio acuatico: el papel de los microorganismos

E Recursos de Agua: Preservacion y gestién

Las fuentes de contaminacién quimica del agua se han
multiplicado y diversificado durante el siglo pasado debido a

las actividades humanas. Se trata de substancias organicas o
inorganicas de origen natural o antropogénico. Los estudios
realizados por la UMR HSM procuran comprender los
mecanismos que participan en el devenir de estos contaminantes
quimicos (metales, metaloides, organometalicos, perturbadores
endocrinos, residuos de medicamentos) en el medio ambiente,
especialmente en el ciclo del agua.

Ademas de las caracteristicas fisicoquimicas del medio, la actividad
de los microorganismos tiene un papel crucial en la dindmica de
estos agentes contaminantes, condicionando su forma quimica
y/o su movilidad en el medio ambiente. Por su capacidad de
adaptacion, los microorganismos han desarrollado mecanismos
metabdlicos o de detoxificacion que les permiten interactuar
con los contaminantes quimicos, incluso con los xenobiéticos. La
actividad microbiana conlleva una biodegradacion de las formas
organicas, una modificacién de la forma quimica del compuesto,
o bien su inmovilizacién por precipitaciéon o complejacion, que
conlleva repercusiones en su movilidad y/o toxicidad.

Dada la complejidad de los factores que intervienen, es
primordial desarrollar enfoques pluridisciplinarios que
conjuguen microbiologia y quimica, para comprender, prever

V Agua contamitigida

de Carnoules.

y eventualmente controlar los procesos de transferencia de

los agentes contaminantes en el medio ambiente. Esto ha sido
perfectamente ilustrado a través de estudios realizados por la
UMR HSM sobre el drenaje de minerales acidos. Estos estudios
han logrado descifrar en parte los mecanismos biogeoquimicos
que participan en la dindmica de los elementos metalicos y
metaloides, en el sistema hidrologico aguas arriba de la antigua
mina de Carnoulés (Gard), incluida en OSU OREME. Los
microorganismos son al mismo tiempo actores que generan
drenajes 4cidos a partir de desechos mineros, controlando las
reacciones de oxidacion de los sulfuros, y los de la atenuacion
natural de la contaminacién en el agua, promoviendo reacciones
de oxidacién del hierro y del arsénico, como resultado de su
inmovilizacién en los sedimentos.

También se ha desarrollado este enfoque en el estudio de

las transferencias y de la ecotoxicidad de los contaminantes
metélicos y organometdlicos resultantes de los sedimentos
portuarios, en el marco del proyecto FUl ECODREDGE-MED
o en el estudio del devenir de los residuos de medicamentos en
medios costeros, en el marco del proyecto ANR PEPSEA.

Contactos: Marina Héry, marina.hery@univ-montp2.fr
Corinne Casiot, casiot@msem.univ-montp?2.fr
& Héléne Fenet, hfenet@univ-montp | .fr
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Sistema de depuracion, a escala familiar; del agua
contaminada con arsenico en la napa del rio Mekong,

en Camboya y Vietnam, que se ut

El proyecto sobre «Evaluacion
de las caracteristicas de las
aguas subterrdneas en zonas
contaminadas con arsénico

de Camboya y Vietnam, para
desarrollar un sistema de
depuracién de agua a escala
familiar» (2009-2010, financiado
por la Agencia Universitaria

de la Francofonia) ha sido
coordinado por el Instituto

de Tecnologia de Camboya
(Pnom-Penh) y realizado en
colaboracién con la Universidad
Tecnolodgica de Ho Chi Min
(Vietnam), y la US Andlisis
(CIRAD). El proyecto buscaba
desarrollar un dispositivo
sencillo, poco oneroso pero
eficaz para reducir el arsénico

©Dainuy contenido en el agua extraida

a para beber

Las concentraciones importantes de este elemento en el agua (de
40 a 1.200 pg/l, cuando el contenido maximo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud para el consumo humano es de
10 pg/l) son en parte de origen antropogénico (pesticidas), aunque
en su mayor parte es natural, por simple disolucién a partir de
piritas arsenicales presentes aguas arriba de este gran rio asidtico.
La toxicidad del arsénico, que se evidencié recientemente en esta
regién, causa necrosis de la piel (arsenicosis) que puede llevar a la
muerte. El dispositivo desarrollado es un sencillo filtro de arena. En
su construccién soélo se emplean materiales ordinarios: un sistema
de aeracién en forma de rociador de regadera, un lecho de clavos
para enriquecer el medio con hierro y favorecer la formacion de
hidréxido férrico que captura el arsénico, un filtro de arena de
granulometria creciente y un dispositivo final de filtrado hecho
con cenizas de fardo de arroz. Este aparato resulta muy facil de
usar, tiene un mantenimiento sencillo y es eficaz a escala de una
familia o de un pueblo pequefio. La actuacién de la US Andlisis en
este estudio ha consistido en un apoyo analitico para caracterizar
el agua cuyas muestran proceden de diferentes sitios en ambos
paises, validando la eficacia del dispositivo midiendo contenidos
muy bajos (< 10 pg/l) de arsénico después del tratamiento.

de la napa del Mekong, en
Camboya y Vietnam, que los lugarefios utilizan para beber.

A Enfermedad de la piel causada por beber agua
contaminada con arsénico en Camboya.
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Contactos: Daniel Babre, daniel.babre@cirad.fr

& Karine Alary, karine.alary@cirad.fr

Proyecto CreativERU: concepto de ruptura aplicada

de aguas residuales urbanas

El proyecto CreativERU (colaboracién de unidades de investigacion
IEM, LBE, Laboratorio de Ingenieria de Sistemas Bioldgicos y de
Procedimientos del INSA de Toulouse,Veolia Agua, Investigacion

e Innovacioén) ha sido financiado en el marco del programa ANR
Ecotech abierto a la colaboracion franco-china. El proyecto
concierne el desarrollo de tecnologias avanzadas de tratamiento
de aguas, mas especificamente el tratamiento de efluentes urbanos,
con el reto innovador de lograr un impacto muy bajo en carbono
y en agua. Este proyecto debe superar las Ultimas etapas cientificas
y validar el piloto industrial de un nuevo sector de actividad
orientado al tratamiento intensivo de las aguas residuales urbanas,
logrando una agua tratada de gran calidad, con la posibilidad de
reutilizarla de modo directo (ya que son aguas desinfectadas), al
tiempo que reduce la dimensién de las instalaciones necesarias y
los costes operativos, incluso los costes de los equipos instalados.

Este proyecto busca definir un nuevo concepto de tratamiento,
en ruptura con los sistemas convencionales sobre los puntos
siguientes:

B generar un agua tratada de buena calidad, filtrandola con
membranas porosas que permiten reutilizarla de forma directa,
obteniendo una mayor proteccién de los recursos hidricos;

® disminuir considerablemente el consumo de oxigeno (y por

lo tanto de energia) extrayendo fisicamente la fraccion organica
para concentrarla en un estado en la que resulte facilmente
fermentable;

® optimizar una produccién importante de biogas;

® optimizar el tratamiento de los nutrimentos para favorecer su
eliminacién y/o su recuperacion;

® mostrar la posibilidad de tratar las aguas residuales urbanas para
obtener un agua dulce de una calidad determinada, con un balance
energético positivo y un impacto medioambiental minimo, en un
contexto de desarrollo sostenible.

Un tratamiento como éste es un verdadero avance tecnoldgico en
comparacion con los sistemas intensivos actuales, exclusivamente
definidos en términos de respuesta a las exigencias de calidad de
las aguas tratadas con vistas a la fragilidad del medio receptor, sin
tener en cuenta el impacto en carbono y en agua correspondiente
al consumo energético y a la conveniencia de reciclar las aguas
tratadas.

Contactos: Alain Grasmick, Alain.Grasmick@univ-montp?2.fr

& Jérome Hamelin, jerome.hamelin@supagro.inra.fr

H—E Recursos de Agua: Preservacion y gestion



—E Recursos de Agua: Preservacion y gestién

il

_[r:aL.

Preservacion y restauracion de L calzdad

A Centro experimental del laboratorio
LBE del INRA, Narbona, Francia.
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Fvaluacion medioambiental de la gestion y el uso de agua:
cuantificar los impactos e identificar las transfjerencias de
contaminacion en el analisis del ciclo de vida (ACV)

>EL ANALISIS DEL CICLO DEVIDA (ACV)

Red de recoleccion de aguas usadas.

Emision de aire

‘ Liberacién de agua

l-'- -I- Aguas usadas,
lodos o Nivel

Reemisién suelo, aire, agua N, P, ETM, CTO, DBO,...  de rendimiento

El ACV es un medio eficaz y sistematico para
evaluar el efecto de un producto, un servicio o
un procedimiento en el medio ambiente. Con

una légica de «ciclo de viday se busca reducir la
presion que ejerce un producto en los recursos

y en el medio ambiente durante todo su ciclo de
vida, desde la extraccién de materias primas hasta
el final de su vida (til, ciclo que se suele denominar
«de la cuna a la tumbay. EI ACV es al mismo
tiempo un marco conceptual, un procedimiento
(una serie de etapas normalizadas) y un conjunto
de modelos que permiten convertir los flujos de
substancias emitidas o consumidas en impactos
medioambientales potenciales.

A Aplicacién del método de
evaluacion del ciclo de vida a
una planta de tratamiento de

aguas residuales.

Ya sea para usos agricolas o domésticos, o para el saneamiento general, la calidad del
agua o la eficiencia de su uso y de su tratamiento siempre es una cuestién de equilibrio
entre la utilizacion del recurso hidrico como tal y la aplicacion de tecnologias que
consumen mucho material y energia pero permiten ahorrar agua o tratarla. De este
modo, clasicamente, la eficacia de una estacién de tratamiento de aguas residuales se
media Unicamente por la calidad de su vertidos. Pero ese tratamiento genera otros
impactos medioambientales durante la construccion, la operacion, el funcionamiento o el
desmantelamiento del sistema de saneamiento en su globalidad. De tal suerte, la reduccion
de los impactos locales como la eutrofizacion de los medios acuaticos o la ecotoxicidad
en agua dulce, se pagan con transferencias de contaminacién en los impactos regionales
o globales vinculados a la infraestructura y al funcionamiento de la estacion. El analisis
del ciclo de vida medioambiental es el Gnico método de evaluacién capaz de cuantificar
estos impactos durante todo el ciclo de vida, desde la extraccion de las materias primas
empleadas, hasta el final de la vida Util de los sistemas estudiados. Sumadas a otros
enfoques locales, como los estudios de impacto que tienen en cuenta las caracteristicas
especificas del sitio, con el ACV se evita la transferencia de substancias contaminantes.

El polo ELSA" de Montpellier, que incluye las unidades de investigacion ITAP, LBE y LGEI,
trabaja en estrecha colaboracion con la UMR G-EAU en estos temas de evaluacién
medioambiental, en correlacion con la gestion y el uso del agua. Desde 2010, un

proyecto financiado por la Oficina Nacional de Agua y Medios Acuaticos busca evaluar

las condiciones medioambientales del sistema de saneamiento para pequefias y medianas
administraciones regionales en su conjunto (red de saneamiento y estaciones de
depuracién). Otros estudios estédn en curso en el polo ELSA, en conexién con los usos el
agua:ACV territorial aplicada en la Cuenca de Thau,ACV de un perimetro irrigado, ACV
de los usos del agua de una megalépolis, al igual que estudios sobre la produccién de
micro o macro algas (INRA-LBE y Montpellier SupAgro). Todos estos estudios y temas de
investigacion inherentes buscan tener mas en cuenta el agua y su tratamiento en los ACY,
ya que al mismo tiempo se trata de un medio que recibe impactos y un recurso que puede
tener mayor o menor capacidad de renovacion, segiin su procedencia y el uso que se haga.

Contactos: Véronique Bellon-Maurel, veronique.bellon@irstea.fr
Philippe Roux, philippe.roux@irstea.fr

& Sami Bouarfa, sami.bouarfa@irstea.fr

* Environmental Lifecycle & Sustainability Assessment (IRSTEA, CIRAD, EMA, Montpellier SupAgro, INRA):
www.elsa-lca.org
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Tratamiento de efluentes industriales

El agua es una preocupacién y un reto primordial en las préximas
décadas debido al creciente consumo en todos los sectores

de actividad; a ello se suma el desequilibrio de la renovacién

del recurso hidrico. Esta situacion es especialmente critica en

los paises del contorno mediterraneo. Las aguas residuales se
convierten, pues, en un recurso potencial y econémicamente
interesante para los industriales, a condicion de poder valorizarlas
con un tratamiento adecuado. En este contexto, la utilizacién de
los procesos con membranas para el tratamiento de efluentes es
una de las soluciones que se deben considerar.

La industrial espafiola de cerdmica es la primera en Europa y

la segunda a nivel mundial. Presenta la particularidad de estar
concentrada en una pequefa regién de la provincia de Castellén,
en torno de la ciudad de Castelldn de la Plana. Las principales
dificultades para reutilizar las aguas residuales de esta industria
residen, por una parte, en un alto contenido de iones de calcio
y de sulfato, y por otra parte, en la presencia de sales de boro
que son contaminantes para el consumo humano y el cultivo de
citricos.

El proyecto Nanoboron (separaciéon por membrana del boro
contenido en los efluentes, colaboraciéon con IEM, Instituto de
Tecnologia Cerdmica de Castellon de la Plana [IMECA], Gardenia
Quimicas S.A., Estudio Ceramico S.L.) se ha desarrollado en

>TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y EFLUENTES

tres etapas: (1) definir

los procedimientos
aplicables y una factibilidad
a escala del laboratorio,
(2) elaborar el modelo

y disefiar un piloto de
demostracion, y (3)

llevar a cabo pruebas

en el terreno y adaptar

el dispositivo a las
condiciones operativas con
un balance econémico.

En la etapa de factibilidad,
efectuada en el laboratorio
(IEM), se ha podido
determinar la conjuncién
de los procedimientos de .
microfiltracion y de nanofiltracién; esto ha conducido a disefiar
el piloto de demostracién. Las pruebas de terreno y el estudio
técnico y econémico realizado por IMECA han confirmado este
enfoque.

Contacto:
André Deratini, andre.deratani@iemm.univ-montp2.fr

A Mdquina piloto que asocia micro y nanofiltracion para el
tratamiento de efluentes industriales construida
por IEM e IMECA PROCESS.

Proyecto PETZECO: tratamiento de efluentes acuosos
petroguimicos por combinacion de ozono ceolita
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La contaminacién de aguas y sedimentos con hidrocarburos
aromdticos policiclicos es innegable y constituye un riesgo real
para el medio ambiente y la salud. Esta situacién ha conducido a
la Comisién Europea a clasificarlos como substancias prioritarias.
Las operaciones clasicas de oxidacién quimica o de adsorcién
con carbén activado tienen limites en términos de costes y de
mano de obra. En cambio, los procesos de oxidacién avanzada
son adecuados para degradar los compuestos biorrefractarios o
toxicos, gracias a la utilizacién de radicales hidroxilos. El estudio
que se ha llevado a cabo en el proyecto PETZECO (colaboracion
IEM, Instituto Charles Gerhardt Montpellier, Laboratorio de
Ingenieria Quimica, Instituto Nacional de Ciencias Aplicadas

de Toulouse, Total) busca desarrollar una técnica punta para el

tratamiento de aguas residuales industriales, dificiles de procesar
con otros medios.

La idea principal de este proyecto es utilizar el ozono
combinado con materiales ceoliticos innovadores, combinando la
descomposicion del ozono en radicales hidroxilos a la adsorcién
en solidos. Esta combinacién provoca una sinergia que deberia
incrementar la velocidad de degradacion. La utilizacion de un
solido poroso mineral deberia presentar una buena resistencia

a los ataques oxidantes y asegurar que se mantengan las
propiedades adsorbentes y cataliticas a largo plazo. El desarrollo
de este nuevo adsorbente/catalizador mesoporoso sélido, de tipo
ceolita, es uno de los retos de este proyecto porque existen muy
pocos estudios en este ambito. La utilizacién de esta combinacion
de catalizadores con el ozono, en un proceso eficaz y de bajo
coste, constituye otro reto de este estudio. Se consideraran
especificamente los aspectos reactivos y mecanicistas para
identificar las funciones mas interesantes del sélido al efectuarse
la sintesis de ceolitas. Se estudian detenidamente los parametros
que dimensionan el proceso de oxidacién en las diferentes
configuraciones (desde el lecho fluidificado hasta la separacion
por membrana del catalizador). El objetivo ultimo del proyecto
es utilizar los materiales monolitos que contienen el nuevo
catalizador en efluentes petroquimicos reales.

Contacto: Stephan Brosillon, stephan.brosillon@univ-montp2.fr

Recursos de Agua: Preservacion y gestién
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>VALORIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y DE DESECHOS

Proyecto BIORARE: electrosintesis microbiana

El proyecto BIORARE (colaboracion entre la UPR «Sistemas
Hidricos y Procesos Bioldgicosy y «Gestion Medioambiental y
Tratamiento Biologico de Desechosy [IRSTEA], Laboratorio de
Ingenieria Quimica [UMR CNRS-Institut National Polytechnique
de Toulouse-Université Paul Sabatier de Toulouse], LBE [INRA],
Suez-Environnement) concierne diferentes modos de utilizar el
concepto de electrosintesis microbiana para la refineria bioldgica
de desechos y efluentes. Gracias a este reciente descubrimiento,
se podrian producir moléculas de alto valor afadido a partir de
la materia orgéanica y de la energia contenida en los desechos.
Bésicamente, la idea es utilizar la tecnologia de los sistemas
bioquimicos y electroquimicos, no para producir electricidad
como en las «biopilasy, sino para orientar las reacciones
metabdlicas del proceso bioldgico a la produccién de moléculas
«plataformay, de gran valor afiadido, que se pueden emplear

en quimica verde. Estos sistemas de electrosintesis microbiana
tienen ventajas fundamentales:

® separacion fisica entre un compartimiento «sucio», que recibe
la materia organica que se va a tratar, y un compartimiento
«limpioy, donde se sintetizan las moléculas que se buscan;

® posibilidad de orientar los flujos metabodlicos y seleccionar las
reacciones de oxidacién que se producen en el citodo a partir
de la regulacién del potencial.

Para establecer un pliego de condiciones detallado sobre la
aplicacion de la electrosintesis microbiana, se identificaran los
componentes clave y las especificaciones correspondientes,
para elaborar ulteriormente una estrategia de desarrollo
industrial. Pero, ante todo, se habran de reforzar los
fundamentos cientificos y técnicos de la electrosintesis
microbiana. Las relaciones entre las condiciones operativas y
las moléculas efectivamente sintetizadas deberan confirmarse
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Microorganismos electroactivos
A llustracion del concepto de bioelectrosintesis.

experimentalmente a escala del laboratorio. Para ello, se
adoptara un enfoque pluridisciplinario que permita identificar y
comprender mejor el potencial tecnolégico de estos sistemas.
Paralelamente, se hard una evaluacion medioambiental de las
estrategias de correlacion de estos sistemas con las instalaciones
industriales existentes. Este estudio se llevara a cabo basandose
en determinados escenarios de referencia, a través de los cuales
se podran identificar los componentes mds sensibles desde

un punto de vista medioambiental, para orientar las opciones
técnicas o industriales. Por dltimo, se tendra en cuenta un
analisis econémico, social y reglamentario para centrar mejor
las estrategias futuras de desarrollo industrial. En su defecto, se
tendran en cuenta las medidas de proteccién de la propiedad
intelectual correspondientes.

Contacto: Nicolas Bernet, nicolas.bernet@supagro.inra.fr
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Irrioar con aguas residuales tratadas: evaluar mejor los riesgos

El mundo enfrenta un problema de escasez de recursos

hidricos debido al recalentamiento de la Tierra, al incremento

de la poblacién y a la diversificacion de la utilizacién del agua.

La reutilizacion de las aguas residuales tratadas puede ayudar

a superarlo, ya que permite dedicar prioritariamente el agua
convencional a los usos que exigen mayor calidad, evitando una
explotacion excesiva del recurso hidrico y la salinizacion de los
acuiferos costeros. La irrigacion con aguas residuales tratadas
evita que esas aguas se viertan en los rios, los acuiferos o el mar,
y la agricultura aprovecha su valor fertilizante por el nitrégeno
o los fosfatos que contiene. Irrigar con aguas residuales tratadas
implica riesgos para el medio ambiente y para la salud humana,
ya que esas aguas pueden contener diversos compuestos toXicos
para la flora, la fauna y el ser humano, al igual que agentes
patégenos del hombre de origen entérico. Su salinidad puede
afectar los suelos. El riesgo depende del origen de esta agua,

de su tratamiento, su administracion, el estado sanitario de la
poblacién y la normativa existente.

La UMR EMMAH participa actualmente en un aspecto, a

escala europea: practicas, diversidad de riesgos, epidemias de
origen hidrico, devenir de los agentes contaminantes y agentes
patégenos en el medio ambiente, cuantificacién del riesgo,
normativas que presentan ventajas y dificultades de aplicacién.
Ha iniciado un estudio sobre el devenir de los virus en el medio

ambiente, en particular con un substituto del virus de la hepatitis
A (virus de la Hepatitis Murina). Desea ampliar ese estudio al
Norovirus, responsable de la mayor parte de las gastroenteritis de
origen viral, e incluso al Rotavirus, responsable de esta clase de
perturbaciones en el nifio. EMMAH se interesa en el futuro de
este virus en el suelo, en la superficie y en la atmdsfera. Asimismo,
se interesard en el devenir de ciertas bacterias resistentes a los
antibidticos, detectadas tanto a la entrada como a la salida de las
estaciones de depuracién de agua, al igual que a los efectos de la
salinidad de las aguas residuales en la estabilidad estructural de
los suelos. La UMR utiliza diversos métodos y desarrolla modelos
que asocian procesos diferentes: visita de sitios con reutilizacion
de aguas residuales tratadas, experimentacion de terreno y en
laboratorio, andlisis de los procesos subyacente al devenir de los
agentes patdgenos estudiados.

De este modo, la UMR EMMAH desea ayudar a las autoridades
publicas a tomar decisiones mas acertadas en materia de
reutilizacion de aguas residuales tratadas, gracias a un mejor
conocimiento de los procesos asociados al devenir de
determinados virus y bacterias en el medio, y a su integracion en
los modelos mecanicistas. De este modo, trabajara en la definicion
de nuevos sensores de alerta.

Contacto: Pierre Renault, pierre.renault@avignon.inra.fr
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Gestion de recursos y de usos:
instituciones, territorios
y sociedades



a escasez de un recurso vital como el agua para
el consumo de las sociedades, para los rebaiios,
para regar los cultivos o para producir energia,
ha llevado a establecer muy pronto una serie de reglas
que determinan cémo acceder y compartir este recurso.
Obviamente, estas reglas estan estrechamente vinculadas
con las ciencias econdmicas, la gestion empresarial

y las ciencias sociales. No obstante, recurrir a estas
disciplinas para invertir una tendencia al agotamiento y

a la degradacién de este recurso natural ha sido durante
mucho tiempo objeto de cuestionamientos e incluso de
controversias.

La virulencia del debate entre los que conceden la
prioridad a las ciencias hidroldgicas y aquellos que son
favorables a una movilizacién de las ciencias «no durasy
se ha atenuado al irse cobrando consciencia de la
creciente escasez del recurso hidrico, por la desecacién
de los cursos de agua y de las zonas himedas en periodo
de estiaje, pero también por los conflictos entre los
diferentes usos, especialmente en zonas mediterraneas y
semidridas.

La gestion de la demanda de agua encarna la idea de que
reducir el consumo de agua constituye una condicién
previa a la movilizacion de cualquier recurso, ya sea
nuevo u alternativo, con el objetivo de lograr una
gestion equilibrada del recurso hidrico y de los usos
correspondientes. Ante esta situacion, los directores

de recursos hidricos de los paises mediterraneos, que
se reunieron en Fréjus (Francia) en 1997, preconizan la
aplicacion del concepto de gestion de la demanda de
agua.Algunos autores recomiendan evitar el despilfarro
de agua e incluso reducir el consumo que se hace en
cada actividad, recurriendo a tecnologias e incitaciones
adecuadas. También sugieren una gestién intersectorial
que transfiera, por ejemplo, los derechos de uso de la
agricultura, sector que mds agua consume, hacia otros
usos que se consideren mas «utiles», como el suministro
de agua potable a las ciudades.

Los cientificos aplican los esquemas de las ciencias
econdémicas, sociales y empresariales para comprender,
formalizar o regular los comportamientos individuales y
colectivos de atribucién y consumo de agua, buscando
una reduccién general del consumo en las escalas
adecuadas. Con esta perspectiva, asistimos claramente a
una ruptura del enfoque tradicional considerando, ademas
de las actuaciones necesarias para movilizar este recurso,
las actuaciones que influyen en la demanda, a diferentes
escalas y de modo intersectorial.

Este cambio de paradigma refleja un nuevo modo de
considerar la gestion de los recursos hidricos, que
resulta cada vez mas apropiado para los actores de este
sector. También aparece progresivamente en los textos
reglamentarios, especialmente en la Directiva Marco
Europea sobre el Agua (DMA, 2000), la primera directiva
que se basa tan ampliamente en conceptos econémicos,
que impone, como minimo, diferentes incitaciones para
reducir el consumo de agua a través de instrumentos
tarifarios y recomienda una gestion concertada, ademas
de instaurar una participacion del sector publico.

La comunidad cientifica regional supera, por la extension
y la variedad de su produccién, el simple enfoque de una
gestion de la demanda de agua, y cuenta con una serie de
puntos destacados que le permiten:

= Contribuir a elaborar politicas medioambientales
publicas y a articularlas con las politicas territoriales

de desarrollo econémico, de ordenacion territorial y

de urbanismo.Ademas, analiza las condiciones para un
buen gobierno del recurso hidrico, las utilizaciones y los
servicios que permitan lograr los objetivos en materia de
calidad del agua y de los medios acuaticos, compartidos
por los diferentes actores en sus respectivas escalas
territoriales, derivando de todo ello nuevos modos de
gestion y de administracion.

= Disefiar una amplia gama de instrumentos
reglamentarios, econémicos, institucionales o técnicos
que puedan apoyar la aplicaciéon de las politicas
medioambientales, y su eficacia, a escala de los
«territorios del aguay. Las innovaciones en este ambito
dependen, sobre todo, del desarrollo de plataformas para
elaborar modelos y simulaciones, a través de los cuales se
puedan estudiar las interacciones entre los mecanismos
biofisicos y los procesos de toma de decisién, entre los
diferentes niveles de gestién y de decisién, colaborando
en los procesos de toma de decision de los diferentes
actores.

® | a mayoria de las unidades de investigacion interviene
en una o varias regiones mediterraneas, en el marco

de proyecto internacionales de investigacion,y en este
contexto se aborda a menudo la problemitica de la
gestion de riesgos y de vulnerabilidades territoriales

por inundaciones y sequias. Segln las previsiones del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, estos eventos extremos se iran acentuando,
haciendo imprescindible que se mejore la resistencia de
los territorios y desarrollando su capacidad de adaptacion
a medio plazo.

Recorriendo los ejes de investigacion de los laboratorios
y los proyectos de investigacién incluidos en este capitulo,
aparecen en ellos claramente dos caracteristicas:

® Centrar el estudio en el territorio, lugar donde se
articulan las politicas medioambientales con otras
politicas publicas; un enfoque de esta problemitica que
aparece casi sistematicamente. De alli la importancia
creciente de los observatorios, del buen gobierno y del
control de la informacién espacializada.

® | os estudios conjugan el enfoque de diferentes
disciplinas, ya sea en el seno de las unidades de
investigacién multidisciplinarias, o bien a través de
mecanismos de cooperacién, lo que da pruebas

de un desarrollo reciente y notable del enfoque
multidisciplinario entre las ciencias hidrologicas (sensu
lato) y las ciencias econdémicas, empresariales y sociales.

Con estas caracteristicas y el apoyo de un polo de
competitividad mundial en torno del agua, la comunidad
cientifica regional adquiere la configuracion necesaria para
contribuir a resolver los retos que plantea la sociedad y
el deterioro de los recursos hidricos.

Thierry Rieu (UMR G-Eau)
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Gestion de recursos y de usos:
Instituciones, territorios
y sociedades

UMRART-Dev
Actores, Recursos y Territorio
en el Desarrollo
(CNRS, UM3, CIRAD, UM, UPVD)
55 cientificos
Director: Geneviéve Cortés
genevieve.cortes@univ-montp3.fr
http://recherche.univ-montp3.fr/artdev
P> Presentacion pagina 48

UMR ESPACE-DEV
Espacio para el Desarrollo
(IRD, UM2, UAG, UR)

60 cientificos
Director: Frédéric Huynh
frederic.huynh@ird.fr

www.espace-dev.fr
P Presentacion pégina 47

UMR G-EAU
Gestion del Agua,Actores, Usos
(AgroParisTech, IRSTEA, CIHEAM-IAMM, CIRAD,
IRD, Montpellier SupAgro)
75 cientificos
Director: Patrice Garin
patrice.garin@irstea.fr

www.g-eau.net
P Presentacién pagina 40

UMR GRED
Gobernanza, Riesgo, Medio ambiente,
Desarrollo
(IRD,UM3)

59 cientificos
Director: Francis Laloé
francis.laloe@ird.fr

www.gred.ird.fr
P> Presentacion pagina 42

UPR GREEN
Gestion de Recursos Naturales
Renovables y Medioambiente
(CIRAD)
14 cientificos
Director: Martine Antona
martine.antona@cirad.fr
www.cirad.fr/ur/green
P> Presentacién pégina 49
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La UMR G-EAU: Gestion del Agua,
Actores y Usos (AgroParisTech,
IRSTEA, CIHEAM-IAMM, CIRAD,
IRD, Montpellier SupAgro)
suministra conocimientos e
identifica vectores de actuacion
para una gestion sostenible de los
recursos hidricos. Se privilegian

los continentes europeo y

africano, centrdndose la atencién
sobre todo en el Mediterraneo,

con la ambicién de desarrollar
enfoques multidisciplinarios que
conjugan ciencias del universo
(hidrologia, hidrdulica), ingenieria
(automatismos, mecdnica de fluidos),
ciencias de la vida, (agronomia,
hidrobiologia) y ciencias humanas

y sociales (economia, sociologia,
ciencias politicas). La constitucién
de modelos constituye un mediador
entre las diferentes disciplinas, pero
también entre los investigadores y los
demds interesados. Las actividades
de investigacion de la UMR se han
estructurado en tres ejes, a los
cuales se afiade un 4° eje transversal
dedicado ala formacion.

Los estudios correspondientes

al eje 1, «De la gestion operativa

al andlisis de escenarios para
asignar recursos», buscan

mejorar la gestion de un agua
escasa con un enfoque biofisico,
principalmente cuantitativo; los
aspectos cualitativos se abordan
en cambio desde un punto de vista
hidrobiolégico. La UMR se interesa
en el agua como recurso natural,
ya sea en movimiento rapido (rios,
conductos) o lento (acuiferos), o
bien almacenada de modo provisorio
en presas o estanques, en regiones
que padecen escasez. Para abordar
los retos de una gestién del agua,
es menester aplicar dos tipos de
enfoque: (1) regulacion de los
sistemas naturales o artificiales para
una gestion operativa en «tiempo

real»; (2) andlisis y consideracion del
impacto de los cambios globales en
la gestion estratégica de las cuencas
antropizadas (escalas temporales
mds amplias). Las herramientas y
actuaciones van de la produccién de
datos a través de instrumentos de
terreno, a la elaboracion de modelos
fisicos.

Los estudios correspondientes al

eje 2, «Politicas publicas, gestion de
servicios y riesgos vinculados al agua»
abordan por una parte la actuacién
publica, la regulacion y la gestién en
diferentes planos y, por otra parte, los
comportamientos y la vulnerabilidad
de cara a los riesgos. En cuanto

a la actuacion de las autoridades
publicas, se apunta especialmente

(i) a las instalaciones y al andlisis de
las dindmicas institucionales en la
realizacion de acciones colectivas;

(i) a la construccién de observatorios
e indicadores hidrolégicos y al papel
que les cabe; (iii) a la regulacién y

la sostenibilidad de los servicios de
suministro y saneamiento del agua;
(iv) a los enfoques econémicos e
institucionales de las relaciones entre
agricultura y servicios que se ocupan
de los sistemas hidrolégicos. En cuanto
a los comportamientos, se cualifica
la demanda de agua correspondiente
a los diferentes usos, para evaluar su
sensibilidad a las diferentes formas
de regulacién, o se analizan las
dimensiones econdémicas y sociales
de la vulnerabilidad de cara al riesgo
(inundaciones, contaminaciones).

Los estudios del eje 3 «agricultura
irrigada» abordan las técnicas de
irrigacién en tres niveles, pasando del
material a los territorios irrigados, y
concentrdndose en las fincas agricolas,
a través de tres temdticas: (i) andlisis
de los procesos fisicos para el disefio

y la sostenibilidad de los dispositivos
de irrigacion; (ii) evaluacién

con criterios y escalas multiples

del rendimiento de los sistemas
irrigados; (iii) acompafiamiento de las
innovaciones técnicas e institucionales
en los territorios irrigados.



T.Ruf © IRD

A Sequia en el valle de Tafilalet,
Marruecos.
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Sequias y conflictos

El cambio climatico va a generar un incremento de la cantidad
de eventos climaticos anormales, como sequias, inundaciones

y huracanes. Estas anomalias climaticas podrian tener
consecuencias desastrosas para los paises que tienen escasez
de agua potable y para las economias que dependen de la
agricultura local. Dado que las actividades agricolas constituyen
del 60% al 100% de los ingresos de los hogares africanos mas
pobres y que esas familias no suelen contar con agua potable,
Africa subsahariana es una de las regiones del mundo mas
afectadas por el cambio climatico. Actualmente todos estan

de acuerdo en que la sequia y la desertificacion son una de

las causas que han contribuido a la guerra civil de Darfour, ya
que la sequia ha incrementado las tensiones vinculadas a la
utilizacion de las tierras cultivables y del agua, aun cuando esta
guerra ha opuesto dos etnias diferentes. Por lo tanto, se puede
decir que el clima ha generado conflictos al incrementar la
competicién por los recursos.

Los estudios realizados por LAMETA analizan los vinculos
existentes entre el clima y el desencadenamiento de guerras
civiles en Africa Subsahariana. Estos estudios forman parte de

una serie mas amplia de trabajos de investigacién (por ejemplo,
publicados en Nature) sobre el papel de los factores naturales
en la aparicién de conflictos. Los estudios anteriores han
analizado el vinculo entre anomalias climaticas de corto plazo
y gestacion de guerras civiles, y han utilizado Unicamente los
datos brutos de las precipitaciones y la temperatura. En otras
palabras, la literatura se ha centrado en el efecto «choquey
climatico, pero en cambio no hay ninglin consenso sobre la
existencia misma de este vinculo. En nuestros estudios, nos
centramos en cambio en la sequia vista como un «stocky y

no en los choques climéticos. Para ello, empleamos el indice

de sequia de Palmer", que resulta perfecto para captar las
consecuencias de las variaciones climaticas en la actividad
agricola, sin dejar de lado el hecho de que la sequia es un
fenédmeno acumulativo. Los resultados demuestran la existencia
de una relacién concreta entre sequia y guerra civil y,a la
inversa de los estudios anteriores, el resultado es muy robusto.

Contacto: Raphaél Soubeyran, soubeyra@supagro.inra.fr

* Palmer,WV.,, 1965. Meteorological drought. Research Paper 45, US Dept. of Commerce
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Prevencion y lucha contra las inundaciones,
contaminaciones y sumersion marina
en Languedoc-Roussillon y en Provence-Alpes-Cote d'Azur

El proyecto HYDROGUARD' (2009-2012, proyecto certificado por el Polo de Competitividad
«Gestion de riesgos y vulnerabilidad territorial») desarrolla un sistema de vigilancia fiable,
auténomo y automatizado de los cursos de agua y de la linea costera de las regiones
Languedoc-Roussillon y Provence-Alpes-Céte d'Azur. En términos generales, se busca que

las administraciones locales puedan ejercer una gestién sostenible de las masas de agua y del
territorio. Las instalaciones pueden ser fijas o moviles, sobre boyas o instaladas en lugares
sensibles, o bien transportables e instaladas en zonas variables cuando se producen alertas.

Para rentabilizar las inversiones, las balizas de los sistemas embarcados de comunicacién y
cdlculo, equipadas con detectores/sensores, no sirven Unicamente en caso de alerta (crecidas
o tormentas), sino también en tiempo normal, para detectar la contaminacion, efectuar un
seguimiento de la evoluciéon de las masas de agua y de la linea de costa, efectuar medidas de
erosion o cualquier otro indicador pertinente.Asi, estos dispositivos podran integrarse en
las estrategias de vigilancia, de alerta (especialmente en materia de lucha contra inundaciones
y sumersion marina) y de gestion de masas de agua. Este nuevo dispositivo es coherente

con la legislacién europea, la normativa nacional y las normas en vigor. En caso de alerta, el
dispositivo propuesto es la herramienta privilegiada para anticipar acciones, contribuir a la
toma de decisiones y orientar los socorros, gracias a la informacion adquirida a través de

los detectores/sensores. En situacién normal, sin alerta, el sistema comunica informacién
pertinente a los diferentes servicios del Estado, a las administraciones locales, los particulares,
los administradores de los centros industriales y los concesionarios de servicios. La
originalidad del sistema consiste en su descentralizacion, su proximidad, su redundancia y su
interoperabilidad con los demas sistemas existentes (CEMER,ALADIN, etc.).

Este proyecto trabaja a escala municipal en dos sitios piloto (el municipio de Alés y el Etang
de Thau, con sus municipios colindantes). Estas zonas son buenos ejemplos de la problematica

que presenta la gestion de masas de agua, los riesgos de crecida rapida, de sumersién marina o

lagunar; y de ruptura del cordén de dunas, con pesadas consecuencias sobre los seres humanos,
el turismo y la economia. El sistema incluira herramientas de visualizacion y vigilancia en 2D/3D,
para visualizar las zonas vigiladas utilizando flujos de datos adecuados y sintetizar los datos de

L E Recursos de Agua: Preservacion y gestién
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A Dispositivo experimental
de medida HYDROGUARD.

Los principales equipos

UMR LAMETA
Laboratorio de Montpellier de Economia
Teorica y Aplicada
(CNRS, INRA, Montpellier SupAgro, UM1)
50 cientificos
Director: Jean-Michel Salles
sallesim@supagro.inra.fr
www.lameta.univ-montp| .fr
P Presentacién pagina 44

UMRTETIS
Territorios, Medio Ambiente,
Teledeteccion e Informacion Espacial
(AgroParisTech, CIRAD, IRSTEA)
70 cientificos
Director: Jean-Philippe Tonneau
jean-philippe.tonneau@cirad.fr

http://tetis.teledetection.fr
P> Presentacion pégina 46
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las balizas destinados a los usuarios finales en tiempo real.

Contactos: Pierre-Alain Ayral, pierre-alain.ayral@mines-ales.fr

& Catherine Gonzalez, catherine.gonzalez@mines-ales.fr

* HYDROGUARD: Equipos y tecnologias auténomos para optimizar la gestién de los medios de prevencién y lucha contra
inundaciones, contaminaciones y sumersién marina en LR y PACA (Provence-Alpes-Céte d'Azur)

G-EAU cuenta con cuatro sitios
experimentales: el laboratorio de
estudios e investigaciones sobre
materiales para irrigacién, el canal
de Gignac sobre la regulacion de

los canales, y los campos de Merle

y de La Valette, sobre el estudio de
transferencia de agua y de los solutos
en irrigacion.

G-EAU contribuye a la elaboracién
del Programa SICMED (Superficies

e Interfaces Continentales en el
Mediterraneo). A nivel internacional,
sus principales aliados son la
universidad de Wageningen y

la universidad tecnoldgica de

Delft en los Paises Bajos, la UFZ
(Umuweltforschungszentrum) de
Leipzig en Alemania, el CSIRO
(Commonuwealth Scientific and
Industrial Research Organisation) y la
universidad nacional en Australia.

Gobernanza y gestion

La UMR GRED: Gobernanza,
Riesgo, Medio Ambiente, Desarrollo
(IRD, UM3) tiene como campo
general de investigacién las
relaciones de las sociedades

con el «<medio ambiente» y las
relaciones entre los miembros de
esas sociedades con el «medio
ambiente».

Este campo se vincula a la
«cuestion socio medioambiental»,
articulando buen gobierno y
medio ambiente. En el plano
cientifico, se busca comprender de
qué modo las nuevas exigencias

y vulnerabilidades modifican

la gobernanza y la gestion del
territorio y de los recursos.



Tres ejes estructuran la UMR:

(1) conservacion de la biodiversidad
y dindmica de los sistemas rurales;
(2) buen gobierno y gestion de
recursos y territorios; (3) riesgo

y vulnerabilidad de sociedades

y territorios. Unas acciones
transversales se refieren a los
temas generales de animacién
(conflictos y acceso a los recursos)
y/o alos estudios relativos a medios
especificos (bosques) comunes a
los tres ejes. Los estudios realizados
por la UMR sobre la temdtica del
agua se inscriben en el eje 2 de
investigacién. En efecto, el buen
gobierno del agua y de los sistemas
hidricos constituye al mismo
tiempo un objeto prioritario de las
politicas publicas de desarrollo y
un reto estratégico de la dindmica
de las sociedades, que revelan los

conflictos frecuentes asociados al
acceso a los recursos territoriales y a
las discriminaciones de acceso.

El equipo «Gestion social del agua»
se dedica a las sociedades rurales,
al estudio de las mutaciones que las
afectan en el marco de una presién
creciente sobre el recurso hidrico,

y a los cambios en su entorno
econdémico y sociopolitico. Estos
estudios se aplican especialmente

a los retos que suscita el reparto

de los recursos y el poder de

tomar decisiones entre los actores
publicos, privados y comunitarios.
Los estudios abordan los modos de
coordinacién y de mediacién de los
actores, de cara a los conflictos de
uso que se renuevan, provocando
asi cambios e innovaciones. Estos
estudios se inscriben en un enfoque

>PREVENCION Y GESTION DE RIESGOS VINCULADOS AL AGUA

Fvaluacion economica de las politicas de gestion
de inundaciones: analisis de la sensibilidad espacial
de [a herramienta de analisis coste-beneficio - Danos evitados

contextualizado y procesual, anclado
en la historicidad de las trayectorias y
de las situaciones. Se presta un interés
particular a las estrategias de los
actores individuales y colectivos, que
se ven constrefidos por las matrices
institucionales existentes y obran

en diferentes escalas para hacerlas
evolucionar.

El equipo también se interesa en el
establecimiento de politicas publicas
y, por ende, en el Estado como actor
central de la transformacion de los
regimenes hidricos, de la adopcién de
reglas formales y del establecimiento
de estructuras incitativas. Cuestiona
asi la distribucién social de los costes
y beneficios vinculados a las diferentes
opciones de las politicas ptblicas,

y a las dimensiones ideoldgicas y
cognitivas de las politicas publicas.

En Francia, en el marco de la gestién de inundaciones, el Estado prevé que se
lleve a cabo sistemdticamente una evaluacién de la pertinencia econémica de
las politicas desarrolladas. A estos fines, se ha previsto poner a disposicién de
los organismos ordenantes o adjudicadores una herramienta de andlisis del
coste-beneficio, fundada en el método de los dafios evitados (herramienta
ACB-DE). Esta herramienta produce diversos indicadores espacializados
destinados a comparar la eficacia econdmica de diferentes politicas de
prevencion del riesgo de inundacién. Estos indicadores se basan en la
evaluacion de los dafios potenciales correspondientes a diversos escenarios de
crecidas y se evalian por comparacion de los datos espacializados relativos al
evento aleatorio, a la ocupacién del suelo y a la vulnerabilidad de la situacion.

El control de las incertidumbres que permite esta herramienta es un reto
de singular importancia para cuantificar sus resultados. A través de una
colaboracién cientifica con los interlocutores del Plan Rédano, un actor
punta del desarrollo del ACB-DE en Francia, el IRSTEA, en cooperacién con
AgroParisTech y UM2, ha desarrollado un marco que permite este andlisis
de las incertidumbres, como asi también un andlisis de la sensibilidad de los
indicadores econémicos a estas fuentes de incertidumbre. Esta colaboracion
cientifica se elabora con vistas a organizar una transferencia de los
conocimientos producidos hacia el mundo operativo, en forma de una guia
metodoldgica y de un software que facilita la aplicacion del ACB-DE, los andlisis
de incertidumbre y la sensibilidad correspondiente.

N. Saint-Geours © UMR TETIS

A Modelo de evaluacion de darios de inundacion en el
valle del Orb (Hérault, Francia): el formulario azul es
el mapa de los niveles de sumersion en el bajo valle del
Orb (color mds oscuro = nivel de agua mds alto).

Desde un punto de vista cientifico, los desarrollos actuales exploran, por
ejemplo, la influencia reciproca del tipo de datos que se emplean en la
extension espacial de territorio estudiado y la resolucién de los indicadores
producidos. Con estos resultados se podra orientar la estrategia futura del
Estado o del Plan Rédano en cuanto a la produccion de los datos y los niveles
de precision requeridos para poner en marcha los estudios ACB-DE.

Los grdficos representan respectivamente los
indices de sensibilidad de los diferentes datos de
entrada utilizados en el modelo (a la izquierda) y la
incertidumbre sobre los daiios totales causados por
la inundacion, calculada con un andlisis de coste-
beneficio y un modelo de darios evitados

(a la derecha).

Contactos:

Nathalie Saint-Geours, nathalie.saint-geours@teledetection.fr
Jean-Stéphane Bailly, bailly@teledetection.fr

& Frédéric Grelot, frederic.grelot@irstea.fr
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Otros equipos que
trabajan en este tema

UPR EAU/NRE
Agua: Nuevos Recursos y Economia
(BRGM)
14 cientificos
Director: Jean-Christophe Maréchal

jc.marechal@brgm.fr
P Presentacion pégina 16
UMR HSM
Ciencias Hidricas de Montpellier
(CNRS, IRD, UM1,UM2)
57 cientificos
Director: Eric Servat
eric.servat@msem.univ-montp?2.fr
www.hydrosciences.org
P> Presentacién pagina 8
UMR ITAP
Informacion-Tecnologia-Analisis
Medioambiental-Procedimientos Agricolas
(IRSTEA, Montpellier SupAgro)
40 cientificos
Director:Tewfik Sari
tewfik.sari@irstea.fr

www.irtsea.fr/itap
P> Presentacion pagina 28

UMR LISAH
Laboratorio de Estudio de Interacciones
Suelo-Sistemas Agricolas-Sistemas
Hidrologicos
(INRA, IRD, Montpellier SupAgro)
34 cientificos
Director: Jéréome Molénat
jerome.molenat@supagro.inra.fr
www.umr-lisah.fr
P> Presentacién pagina |5

UPR LGEI
Laboratorio de Ingenieria
de Medioambiente Industrial
(EMA)
45 cientificos
Director: Miguel Lopez-Ferber
miguel.lopez-ferber@mines-ales.fr
www.mines-ales.fr/LGEI
P> Presentacién pagina |2

La economia para

agua destinada

La UMR LAMETA: Laboratorio de
Montpellier de Economia Tedrica y
Aplicada (CNRS, INRA, Montpellier
SupAgro, UM1), tiene cinco ejes

de investigacién, uno de los cuales
se interesa en las politicas de
«desarrollo sostenible y gestién

de recursos naturales», y més
especificamente en los instrumentos
econdémicos destinados a mejorar la
gestién cualitativa y cuantitativa del
agua en relacion con las actividades
agricolas.

LAMETA desarrolla programas
conjuntos de investigacién con
diversas UMR del polo Agropolis:
la UMR LISAH, sobre los aspectos
hidrolégicos, y la UMR Sistema, en
cuanto a los aspectos agronémicos;
la UMR G-EAU, sobre ciencias
sociales y elaboracién de modelos
de sistemas. En estos cinco ultimos
afios también se ha reforzado

su cooperacion internacional,
especialmente con varias
instituciones australianas (Ministry
of primary products of Victoria
State, University of Melbourne,
University of Western Australia,
Australian National University,
University of Sydney), lo que se
refleja en un nutrido intercambio de
investigadores y doctorandos.

Los estudios de LAMETA sobre

el agua combinan tres enfoques
diferentes:

= Enfoques tedricos de
microeconomia y economia
publica para analizar la eficiencia

" e . . 3
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A Irrigacion
en' Lot (Francia):

de los instrumentos destinados a la
gestién del agua y los mecanismos
que comparten, en situaciones

de informacién incompleta, los
usuarios agricolas y las autoridades
publicas, lo mismo que en situacién
de incertidumbre respecto al recurso
hidrico. En el marco del proyecto
europeo NOVIWAM (Novel Integrated
Water Management Systems for
Southern Europe), se han desarrollado
nuevas formas de tarificacién que
incitan a los agricultores a «reservar»
por adelantado el volumen de agua
que piensan utilizar en irrigacién, para
garantizar su disponibilidad.

® Adoptando diferentes enfoques

de economia experimental con los
usuarios del agua, tanto en laboratorio
como en el terreno, se ha podido
evaluar mejor su comportamiento de
cara a los instrumentos propuestos.
Estas herramientas forman parte de
los «bancos de prueba» econémicos
y se utilizan para poner a prueba

el comportamiento de los agentes
econdmicos respecto a la actuacién
de las autoridades publicas.

LAMETA cuenta con un laboratorio
de economia experimental en las
instalaciones de Richter (LEEM,
Montpellier) y un laboratorio mévil
para facilitar las experiencias de
terreno.

= Se adoptan diversos enfoques de
elaboracién integrada de modelos,

que exigen una coordinacién con

otras disciplinas (hidrogeologia,
agronomia, biologia de ecosistemas
acudticos, ecologia, etc.) y se suelen
basar en detenidos estudios de terreno.
Estos modelos tienen en cuenta las
interdependencias entre la ocupacion
del espacio, la ordenacién del territorio
y los programas de gestion del

agua. eee
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Proyecto RISECO: contribucion
del ahorro de recursos en la gestion
de la escasez del agua y los riesgos de sequia

Los recientes episodios de sequia en Francia (2003, 2004, 2005, de agua y del riesgo de sequia. Por ejemplo, el proyecto propone

2006, 201 I) han recordado el impacto importante de este un estudio sobre el papel de la irrigacion y del seguro de cosecha

fendmeno en la agricultura, principal consumidor de agua y en las estrategias que tiene el agricultor en cuanto a la gestién

principal sector econdmico afectado. En muchos lugares, las del riesgo de sequia. Evalta la capacidad de diferentes derechos

sequias se prolongan en forma de penurias estructurales, como a compartir tanto el riesgo como el recurso hidrico. Estudia

lo prueba el llenado incompleto de los reservorios o de las napas el interés de los sistemas de derecho de acceso al agua con

que se utilizan habitualmente en irrigacién. Ademas, los estudios diferentes niveles de garantia de suministro, a partir de los cuales

sobre el recalentamiento climatico hacen presagiar un incremento los agricultores pueden constituir una «cartera de derechosy,

de variabilidad y de situaciones extremas que originan las sequias. con mayor o menor nivel de seguridad en funcién de su gestion

Por eso resulta importante contar con los medios que permitan del riesgo de escasez. Por ultimo, suministra un método original

regular con eficacia la demanda de agua. de tarificacion del agua, fundada en una diferenciacion del precio
del agua, cuando la disponibilidad del recurso es aleatoria. Estos

El proyecto RISECO (proyecto ANR) propone un anilisis desarrollos tienen aplicaciones practicas en el terreno para

econdmico de los problemas de escasez de agua y de riesgos de administrar los volimenes que pueden extraer los organismos

sequia en Francia. En él, se retinen economistas de UMR G-EAU Unicos, o bien para que las empresas de ordenacién regional

y de LAMETA, al igual que del IRSTEA, el INRA y Montpellier puedan elaborar una tarifa para el agua.

SupAgro. El proyecto se basa en métodos dindmicos de elaboracion

de modelos, de andlisis econométrico y de economia experimental. Contacto:

Se analiza el funcionamiento y la eficacia de diferentes instrumentos ~ Katrin Erdlenbruch, katrin.erdlenbruch@irstea.fr

econdmicos, que se evallian respecto a la gestion de la escasez Para més informacion: https://riseco.cemagreffr

V Decreto de limitacion del consumo de agua de julio de 2011, en Francia.

ETAT DES ARRETES DE LIMITATION DES USAGES DE L'EAU

71 DEPARTEMENTS SONT CONCERNES ) 3 / ﬂ
PAR AU MOINS UN ARRETE PREFECTORAL M A ‘ 4@.

EN VIGUEUR AU 11 JUILLET 2011 q
ET LIMITANT CERTAINS USAGES DE L'EAU.

7 DEPARTEMENTS SONT EN VIGILANCE. 4

Etat des arrétés de limitation des usages

Néant [ Aucunarrété

Mesures de limitation des usages
Mesures 3 non effectives mais des mesures
planifiées ont été planifiées a long terme

en cas de nécessité (arrétés-cadres)

Niveau 1 - mesures limitées : toutes

mesures de limitation des usages infé -
3 rieuresou égalesalj/7oua15 %du

volume sur au moins un bassin versant

. ATLANTI/{QUE
Niveau 2 - mesures fortes : mesures

Mesures de limitation des usages supérieures
effectives ou égales a 1j/7 sur au moins un bassin
versant mais inférieures a 5j/7

Niveau 3 - mesures trés fortes : mesures
| de limitation des usages supérieures

ou égales a 5j/7 jusqu'a restriction totale

sur au moins un bassin versant

2 Nouveaux départements concernés

(deltaentrele 8 juilletetle 11 juillet 2011 :aucun)
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Sistemas de asignacion de contratos agromedioambientales
para limitar la contaminacion del agua con pesticidas

El proyecto POPSY, «Sistemas de
Produccion en Grandes Cultivos,
Medioambiente, Politicas Publicas»
(2009-2013) ha sido financiado por
el ANR y coordinado por la UMR
«Economia Publica» (INRA Versailles-
Grignon). Este proyecto, que reline
a economistas y agronomos, busca
(1) crear métodos para disefiar
sistemas de cultivo de alto nivel
ecoldgico y que utilicen menos
pesticidas, (2) estudiar las
condiciones socioeconémicas
de la produccion, el desarrollo
y la adopcién de tales sistemas,
y (3) evaluar el impacto de
las politicas actuales de
asesoramiento a través de

eficaces.

Ecophyto2018, y proponer nuevas politicas publicas mas

El centro LAMETA trabaja mas especificamente en las razones
que explican el escaso nivel de contractualizacién de las medidas
agromedioambientales territorializadas, destinadas a reducir

la utilizacién de pesticidas en los territorios que tienen fuerte
incidencia en el agua. Para ello, propone unos sistemas de
atribucion de contratos agromedioambientales, tanto individuales
como colectivos, mas performantes y motivantes para el mundo
agricola (en los territorios viticolas de Languedoc-Roussillon).
LAMETA también participa en una experiencia piloto de
«subasta» de contratos de barbecho entre los agricultores, en
vinculo con la Agencia del Agua de Artois-Picardie.

Contactos: Sophie Thoyer, thoyer@supagro.inra.fr

Raphaele Preget, preget@supagro.inra.fr

& Laure Kuhfuss, kuhfuss@supahro.inra.fr

< Anuncio de licitacion para la creacion de cubiertas vegetales, publicado en el documento de

presentacion del programa de Agua y Agricultura de la Agencia del Agua de Artois-Picardie.

La UMR TETIS: Territorio, Medio
Ambiente, Teledeteccion e Informacion
Espacial (AgroParisTech, CIRAD,
IRSTEA) desarrolla métodos

para dominar la informacién

espacial, poniéndola al servicio del
conocimiento y la gestién de los
medios y del territorio. En el marco de
estudios conceptuales, metodolégicos
y tematicos, la UMR adopta un
enfoque integrado de la cadena de
informacién: adquisicion de datos
espacializados (principalmente

por satélite); andlisis y constitucion
de modelos espaciotemporales de
sistemas agricolas, medioambientales
y territoriales; disefio y gestion de
sistemas de informacién; procesos

de apropiacion y utilizacién de la
informacion espacial por parte de los
actores territoriales.

La UMR lleva a cabo estudios sobre

la caracterizacién y la gestién de los
medios acudticos y su biodiversidad.
Las imdagenes por satélite, sobre

todo las imédgenes de muy alta
resolucién espacial, completan los
dispositivos de medida de terreno,
suministrando una visién de conjunto
de las estructuras espaciales y de

las dindmicas temporales de estos
medios (hidromorfologia de los cursos
de agua, distribucion espacial del

hébitat, etc.) y para cuantificar las
presiones que padecen. El andlisis y

la elaboracién de modelos espaciales
permiten estudiar los fenémenos
naturales y antropogénicos presentes
(dindmica de sedimentos, seguimiento
de la vegetacidn en los rios, lagos,
lagunas; modelizacién de presion/
estado).

La UMR desarrolla métodos de
seguimiento aerotransportados y

por satélite de los cursos de agua. La
cartografia de la profundidad de los
cursos de agua por imdgenes 6pticas

y las medidas Lidar aerotransportadas
alimentan los modelos hidrobiolégicos
de funcionamiento de poblaciones

y hébitats. Las técnicas de radar
(captura de imdgenes, altimetria,
interferometria) y los métodos
matemadticos correspondientes se
desarrollan con el Centro Nacional de
Estudios Espaciales y con ONERA (The
French Aerospace Lab), cuantificando
las variables de superficie de los cursos
de agua (anchura, nivel, pendiente y
velocidad), deduciendo los pardmetros
hidréulicos de fondo y estimando los
caudales.

La UMR desarrolla imdgenes por radar
(datos por microondas activas) para
cuantificar las caracteristicas del suelo
como la humedad, cuyo conocimiento
representa un aspecto importante

en la elaboracion de modelos fisicos
de los procesos hidrolégicos, y para
establecer una correlacién entre la
superficie y la atmdsfera, en el marco
del cambio climatico.

En el &mbito de la agricultura, el
estudio del estrés hidrico de las plantas
constituye un campo de investigacion
importante para evaluar la produccién
agricola y mejorar la gestién del agua:
los estudios se refieren a la evaluacién
de los indices de estrés derivados

de imdgenes aéreas o por satélite,

en infrarrojo cercano e infrarrojo
térmico, y de medidas de temperatura
de superficie. También se han hecho
estudios en las zonas irrigadas de Africa
subsahariana sobre las estrategias de
acceso y valorizacién del agua en un
marco territorial constrefiido.

En un enfoque integrado de las politicas
publicas para planificar y administrar el
territorio, la UMR, en colaboracion con
el Sindicato Mixto de la Cuenca del Tau,
impulsa un proyecto de investigacién
sobre el andlisis y la concepcién de
observatorios territoriales. Estos
estudios se aplican a la elaboracién

de modelos espaciales de fenémenos
complejos (dispersion urbana, gestién
del agua) y al papel de la informacién
en el buen gobierno: funciones y usos
de las representaciones espaciales

en apoyo a la concertacidn territorial
(maquetas en 3D, cartografia a

partir de informacién suministrada

por los pobladores) recopilacién y
legitimacion del conocimiento local,
andlisis de los datos que surgen'y de

la autonomizacion del territorio...
Asimismo, TETIS conduce estudios
sobre la sensibilidad espacial de los
métodos de evaluacién econémica de
las politicas de gestién del riesgo de
inundacion.
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La UMR ESPACE-DEV: Espacio para

el Desarrollo (IRD, UM2, UAG, UR),
desarrolla y aplica metodologias
innovadoras de espacializacion de los
conocimientos medioambientales para
un desarrollo territorial sostenible, que
van de la adquisicion de los datos a

los procesos de toma de decisién. La
finalidad es contribuir a la produccién
de una red de observatorios del medio
ambiente para un desarrollo sostenible.

La UMR ESPACE-DEV trabaja en el
ambito del agua a través de programas
de investigacion y transferencia,

especialmente en cooperacién con el Sur:

= El programa «Flujo de inundacién
y variacién de masa: el caso de la
cuenca amazoénica» procura estimar
la variacion estacional e interanual
de los diferentes reservorios del ciclo
hidrolégico continental, a través

de medidas espaciales, y confirmar
estas estimaciones efectuando
comparaciones entre diferentes
sensores espaciales con medidas in situ
y/o elaborando modelos.

= F] programa «Asimilacién de datos
espaciales para un andlisis hidrolégico
de la cuenca amazoénica y unas
previsiones a corto y medio plazo»
desarrolla un modelo hidrolégico

de tipo lluvia-caudal, adaptado

a las grandes cuencas tropicales
(cooperacion IRD/instituciones y
universidades brasilefias).

= E] programa «Fenémenos hidrolégicos
extremos en Guyana: prevision,
impactos y adaptacién» se sittia en

una de las tres regiones del mundo que
tiene la mayor disponibilidad de agua
por habitante. Debido a las fuertes
variaciones estacionales, Guyana padece
unos fenémenos extremos de estiaje o
de inundacién, que pueden producir
rupturas en el suministro de agua
potable, o bien crecidas severas que
afectan a los biotopos situados en las
riberas de los rios. El primer objetivo del
proyecto es desarrollar las herramientas
operativas destinadas a prever y evaluar
los riesgos de crecida y de estiaje, a
conocer mejor el recurso hidrolégico y

a caracterizar los fendmenos extremos
correspondientes. El estudio analizara
el impacto de los fenémenos de estiaje
y de inundacién en la poblacién y en
sus condiciones de vida, para evaluar las
mitigaciones potenciales. Se destacardn
las estrategias de adaptacion potencial
de la poblacion local (especialmente en
las riberas del rio Maroni). El proyecto

>PREVENCION Y GESTION DE RIESGOS VINCULADOS AL AGUA

Dinamica hidrologica y malaria en Amazonia

Asi, un estudio fundado en la cartografia de zonas himedas ha
mostrado que, a escala de la cuenca amazoénica, las fuertes dindmicas
hidrologicas de rios y zonas de inundacion representan uno de

los principales factores para el control natural de la incidencia de

la malaria.A una escala mas reducida, en Guyana Francesa se han
evidenciado correlaciones significativas entre la dindmica hidrolégica
y la abundancia del mosquito Anopheles darlingi en dos de cada tres

Aunque el sentido comUn asocia la presencia de agua a la de los
mosquitos, entre los que se cuenta la especie Anopheles que es el
vector de la malaria o paludismo, el riesgo de transmisiéon de esta

enfermedad en realidad hace intervenir mecanismos bioldgicos,
ecologicos, climaticos, sociales, etc., mucho mas complejos. En
efecto, identificar los mecanismos de transmisién, incluso elaborar
modelos con el fin de anticipar el riesgo sanitario, en el tiempo y el
espacio, sigue siendo un reto, y los esfuerzos de investigacion suelen
restringirse al Anopheles darlingi, el vector mas eficaz en Amazonia,
con condiciones medioambientales, climéticas y sociales particulares,
y escalas temporales y especiales determinadas.

En estrecha colaboracion con entomélogos y epidemiélogos

busca definir y desarrollar multiples
indicadores de vulnerabilidad, de
resistencia y de ayuda a la decision.

® Programa «Alternativas para evaluar la
calidad ecolégica de los cursos de agua de
Guyana. Aportacién de la teledeteccién»:
los cursos de agua de Guyana estan
sometidos a presiones antropogénicas
crecientes, vinculadas sobre todo a la
exploracién aurifera clandestina. La
lucha contra estas acciones pasa por un
control frecuente de la calidad de estas
masas de agua, segtin lo exige la Directiva
Marco Europea sobre el Agua. Es dificil
realizar este tipo de vigilancia de rios y
arroyos porque resulta imposible tomar
muestras frecuentes en la mayor parte
del territorio guyanés, en razén de las
dificultades de acceso. Este proyecto
explora nuevos métodos de control a
distancia, para conocer el estado en que
se hallan los lugares donde resulta dificil
llegar. Las herramientas de teledeteccién
permiten correlacionar la informacion
recogida por los satélites de observacién
con las caracteristicas biolégicas y
medioambientales de los sitios. A partir
de esta informacidn, la condicién de los
cursos de agua, rio abajo, se sometera

a pruebas que permiten conocer su
estado general. Con estos estudios se
podrd presentar la metodologia y la
estructuracién de una red operativa de
vigilancia de la calidad ecoldgica de los
rios de Guyana.

lugares estudiados, mientras que las precipitaciones s6lo muestran
una correlacién significativa en un solo caso.

No obstante, el papel que tiene la dindmica hidroldgica, y sus
variabilidades intra e interanuales, sobre el caracter epidémico

y endémico de la malaria varia en funcién de las regiones y los
paisajes amazonicos, seglin unos procesos que todavia no se
conocen adecuadamente y que se producen en escalas muy
variadas. La necesidad de llevar a cabo estudios que procuren
captar la complejidad de estos procesos ha motivado a la UMR
ESPACE-DEV a considerar las relaciones entre los factores socio-
medioambientales y la malaria, en la region de Manaos, a través de
un enfoque multidisciplinario y a diferentes escalas. Este proyecto,

financiado por el Centro Nacional de Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica de Brasil (CNPq), hace intervenir equipos brasilefios,

de Guyana Francesa y Brasil, la UMR ESPACE-DEV aborda esta

problemdtica centrando su trabajo cientifico en la nocién de
espacialidad, de la adquisiciéon de los datos a su interpretacion, en el
contexto de aplicaciones y de un apoyo a la toma de decisiones.

Contactos: Emmanuel Roux, emmanuel.roux
Laurent Durieux, laurent.durieux

Naziano Filizola, naziano.filizola@gmail.com
Wanderli Pedro Tadei, tadei

estadounidenses y franceses.

ird.fr
ird.fr

inpa.gov.br
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Proyecto MISEEVA: vulnerabilidad de la zona costera

a la elevacion del nivel del mar

El proyecto MISEEVA (Marine Inundation hazard
exposure modelling and Social, Economic and .. 4= B
Environmental Vulnerability Assessment in <

regard to global changes, 2008-11) se
lleva a cabo en el marco del programa
del ANR «Vulnerabilidad, Medio,
Climay. Este proyecto, coordinado
por el BRGM (servicio «Riesgosy,
Orléans), evalta la vulnerabilidad
social, econémica y medioambiental
de la zona costera ante la evolucién
del riesgo de sumersion marina
provocado por el cambio climatico.
La unidad EAU/NRE del BRGM, en
cooperacion con LAMETA y SOGREAH

(sociedad de ingenieria), ha probado y puesto

d Ciudad de Séte, Francia.

elaboracién de modelos «fisicos» de esta clase de
fenémenos, tiene en cuenta los impactos en los bienes

comerciales y no comerciales (playas, lagunas y zonas
hiimedas, aguas subterraneas), y en los diferentes

en marcha una metodologia destinada a evaluar los

impactos econémicos que tendria una elevacién del nivel del
mar resultante del cambio climatico en Languedoc-Roussillon
el préximo siglo. Esta evaluacion, sumada a los resultados de la

La UMR se encuentra en Montpellier,
pero incluye instalaciones
secundarias: Guyana Francesa
(Campus Internacional IRD-UAG),
universidad de la Reunién, Nueva
Caledonia (IRD), Brasil (Instituto
Nacional de Investigaciones
Espaciales), Etiopia (Unién Africana),
Gabén (Agencia Gabonesa de
Observaciones y Estudios Espaciales)
y Madagascar.

La experiencia adquirida por la
UMR en la utilizacién de técnicas
de teledeteccion para efectuar

un seguimiento medioambiental
beneficia a muchos programas de
cooperacion y de transferencia. Asi,
en el continente sudamericano,

el programa GUYAMAPA busca
crear indicadores para efectuar un
seguimiento de los ecosistemas,
especialmente de los recursos
hidricos de la cuenca del Oyapoque,
rio fronterizo entre Brasil y la
Guyana francesa. Asimismo, un
programa de cooperacion bilateral
entre la Agencia Nacional de

Agua de Brasil y el Observatorio
Espacial de la cuenca amazoénica
del IRD desarrolla un dispositivo
de seguimiento de los niveles de
agua de la cuenca amazénica por
altimetria radar. Del otro lado del
Atlantico, en el continente africano,
la unidad participa en el programa
africano AMESD de vigilancia del

medioambiente, cofinanciado por la
Comision de la Unidn Africanay la
Unién Europea. Uno de los ejes de
este programa hace un seguimiento
de la navegacion en el eje fluvial
Congo-Ubangui y el seguimiento
ecologico de la depresion del Congo.

Relaciones entre agua,

la cuenca mediterranea

La UMR ART-Dev: Actores, Recursos
y Territorios en el Desarrollo (UM3,
CNRS, CIRAD) incluye asimismo
las universidades de Montpellier

Iy de Perpifidn Via Domitia como
participantes asociados, e integra
el equipo del CEREQ (Centro de
Estudio e Investigacién sobre
Calificaciones) de Montpellier.
Inscrita prioritariamente en el
campo de las ciencias humanas y
sociales, la UMR ART-Dev privilegia
los enfoques interdisciplinarios,

ya que retine esencialmente a
gedgrafos y economistas, sociélogos
y politélogos. ART-Dev estudia las
reconfiguraciones del territorio
desde el punto de vista econémico,
politico y social, vinculando
dindmicas de globalizacién y
dindmicas locales. Centra, mds
especificamente, el andlisis de estas
reconfiguraciones en la construccién

sectores econdmicos correspondientes, segin
diversos escenarios de anticipacion y/o adaptacién
por parte de las autoridades publicas (negacion
de la realidad, no intervencién, proteccién,
retirada). LAMETA ha participado con singular
intensidad en el estudio de las percepciones que la
~ poblacion tiene de estos fenémenos, de los tipos de
comportamiento que se podrian esperar y que podrian
influir en la vulnerabilidad, lo mismo que en la evaluacién
de los tipos de respuesta que podrian dar las autoridades
publicas para anticipar mejor estos cambios.

Contactos: Charlotte Vinchon, c.vinchon@brgm.fr

Cécile Hérivaux, c.herivaux@brgm.fr

& Héléne Rey-Valette, helene.rey-valette@lameta.univ-montp l .fr

y la movilizacién de un conjunto
de recursos, tanto materiales
como inmateriales, a través de la
multiplicidad de actores.

Desde hace 20 afios, ART-

Dev desarrolla un anélisis
multidisciplinario en torno de

la problemadtica y los retos que
presenta la gestién del agua en

la cuenca mediterrdnea (Magreb,
Libano, Francia, Peninsula Ibérica).
Sus investigaciones se realizan

en un contexto de estudio de las
relaciones entre el agua, el territorio
y la sociedad. Desde 2004, participa
en los programas del CNRS, el
Ministerio de Medio Ambiente y

el Irstea, sobre la temdtica «Agua'y
Territorio» (programa del CNRS/SHS
2004-2005 «Agua, Medio Ambiente,
Sociedad»; programa movilizador
por su apoyo a la investigacién en
ciencias humanas y sociales entre
el Magreb y Francia, CNRS/MSH
Paris 2006-2009; programa «Agua y
Territorio» CNRS/IRSTEA/Ministerio
de Medio Ambiente 2008-2011). La
unidad también participa, de 2003
a 2011, en el grupo de investigacién
del CNRS 2524 «Res-eau-ville»
(Redes-agua-ciudad) y, en adelante,
varios investigadores colaboran con
sus homologos norteamericanos en
la articulacion entre los proyectos
urbanos y la nueva naturalizacion de
los rios en Canad4.
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WASSERMed: disponibilidad de agua y seguridad
en el Sur de Europa y la region mediterranea

El proyecto europeo VWASSERMed (2010-2012) se interesa en
los impactos medioambientales y sociales de las modificaciones
del clima, que constituyen otras tantas amenazas para los
recursos hidricos y su utilizacién en la region mediterranea.
Partiendo de una evaluacién de la frecuencia y la amplitud de
las precipitaciones extremas, de los cambios de drenaje del
agua, tanto en la superficie como en el subsuelo, el proyecto
también se interesa en factores econdémicos y sociales mdltiples,
que aumentan la vulnerabilidad de los sistemas hidroldgicos.
WASSERMed contribuye a:

® Reducir la incertidumbre en cuanto a los impactos del
cambio climatico en la hidrologia de la cuenca mediterranea,
utilizando las salidas de los modelos climaticos, completando y
mejorando los modelos hidrolégicos existentes, y desarrollando
herramientas de simulacién de escenarios en cada uno de los
cinco sitios seleccionados como puntos de referencia.

® Mejorar la evaluacién regional de los efectos climaticos en los
recursos hidricos y su utilizacién, integrando los estudios en los
cinco centros piloto. El proyecto estd centrado en los sectores
sensibles y vulnerables de la agricultura y del turismo, que
ilustran perfectamente los multiples retos y conflictos en torno

V Acceso al agua potable en Tiinez.

Ello deberia mejorar la resistencia de los antropo-ecosistemas
mediterraneos a las modificaciones hidrolégicas, a corto plazo, y
contribuir a su adaptacion al cambio climatico, a largo plazo.

Entre los cinco sitios seleccionados, la cuenca hidrolégica de
Merguellil (cerca de Kairouan, en Tunez central) ha aprovechado
las multiples investigaciones anteriores, conducidas conjuntamente
por los equipos de Montpellier y de Tnez en el marco de

© R.Calvez

de la asignacion y uso del agua.

proyectos bilaterales, europeos e internacionales.

® Suministrar una base de conocimientos mas sélida para la

seguridad del agua, identificando y evaluando las politicas de
gestion del agua, incluyendo los intercambios de agua virtual.

El departamento «Medio Ambiente

y Sociedades» del CIRAD centra

sus estudios en las relaciones entre
agricultura, gestion de los recursos
naturales y dindmicas sociales, en
correlacién con las politicas publicas.
Sus estudios se llevan a cabo a escala
de los productores agricolas y de

los espacios forestales, de la region,
del pais o a nivel internacional.
Conciernen los procesos de innovacién
y coordinacién entre actores y grupos
sociales, analizando también los
territorios como lugar privilegiado

de regulacion. Para ello, recurren a
encuestas, sondeos e inventarios,

a técnicas de representacién y
elaboracién de modelos de los
sistemas complejos. Se basan en

los conceptos y las herramientas de
diferentes disciplinas, dando una
gran cabida a las ciencias humanas

y sociales. Se analizan los modos de
explotar y administrar colectivamente
los recursos renovables —agua,
bosques, pastizales, fauna salvaje—
en correlacién con la produccion.
Asimismo, se estudia la elaboracién

y el impacto de las politicas ptiblicas
en el sector agricola y en sus aspectos
medioambientales. Entre otras cosas,
estos estudios dan luz a la toma de
decisiones sobre la gestion publica

y la organizacion de los mercados,
elaborando normas y ayudando

la negociacion entre los diferentes
actores.

En este departamento, el objetivo

de la UPR GREEN, Gestion de
Recursos Naturales Renovables

y Medioambiente (CIRAD) es
suministrar conocimientos,

métodos y herramientas basadas

en la elaboracién de modelos de

los sistemas complejos, a través

de un enfoque profundamente
interdisciplinario (desde la
antropologia juridica y la agronomia,
hasta la elaboracién de modelos), para
acompafar los procesos colectivos
de gestion de los recursos renovables
y mejorar la capacidad que tienen
los actores de controlar su eco-socio-
sistema.

Existen tres retos:

= Elaborar las herramientas
conceptuales y técnicas para
representar los sistemas
socioecolégicos en sus multiples
dimensiones (econdmicas, sociales,
ecologicas, espaciales y temporales)
y considerar la pluralidad de puntos

Contactos: Christian Leduc, christian.leduc@ird.fr
& Zohra Lili Chabaane, zohra.lili.chabaane@gmail.com

Para mas informacion:www.wassermed.eu

de vista de los interesados (expertos y
no expertos) en los diferentes niveles de
organizacion;

® construir modos de utilizar estas
herramientas en los que participen tanto
los actores locales como los cientificos,
en los procesos de gestiéon que van

del aprendizaje colectivo a la toma de
decisiones, pasando por la negociacién;
® situar las aportaciones de estos
enfoques, orientaciones y herramientas
para analizar los cambios en los
sistemas socioecoldgicos, el papel de las
instituciones y de los conocimientos en
estos cambios.

La UPR GREEN desarrolla varios
proyectos relativos a la gestién del
agua, en un contexto de usos y
usuarios multiples, prosiguiendo

el proyecto sobre la elaboracién de
modelos de asesoramiento (ComMod)
para una gestion sostenible del agua
que abarcaria varios paises de Asia
(Tailandia, Vietnam, Butdn, Filipinas)
(coordinado por GREEN y financiado
en el marco del Challenge program
on Water and Food, cf. p. 61). El
proyecto «Gestion de sub-cuencas

y gobernanza de aguas pluviales y
pequenas presas», iniciado en 2010,
ofrece un enfoque comparativo de las
cuencas hidrogréficas de Ghana y de
Burkina Faso, analizando el papel de
los pequefios reservorios que se han
construido.

4.7@ Recursos de Agua: Preservacion y gestion
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>ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

CLIMAWARE: elaboracion de estrategias de adaptacion
al cambio climatico-estudio de caso sobre la gestion
de represas y reservorios de la cuenca del Sena

El proyecto CLIMAWARE (2010-2013)
reiine organismos alemanes (Department
of Hydraulic Engineering and Water
Resources Management y Center for
Environmental Systems Research de
la universidad de Kassel), italianos
(Istituto Agronomico Mediterraneo di
Bari) y franceses (IRSTEA y EPTB
Seine Grands Lacs). Su objetivo es
elaborar estrategias de adaptacion

Una primera fase ha consistido en establecer un modelo
hidrolégico semi-distribuido en la cuenca, permitiendo que
se tengan en cuenta las caracteristicas propias de los
diferentes afluentes. El modelo, coordinado en tiempo
presente en unas 25 estaciones de caudal, ha sido
alimentado a través de salidas desagregadas de los
modelos climaticos (temperaturas y precipitaciones).
La comparacién de los resultados entre un periodo
de referencia (1961-1990) y un periodo futuro
situado a mediados de siglo (2046-2065) muestra

de la gestion del agua al cambio . “ m una tendencia a la baja de los moédulos y de los

climatico. b . ] | caudales de estiaje, con periodos de aguas baja mas
%%/ e prolongados en otofio. En cambio, las tendencias con las

El caso del estudio francés se refiere Ow(,/ aguas altas parecen mucho menos significativas.

a la adaptacion de la gestion de las .%\Q(o(y

represas y los reservorios de la cuenca © En adelante, la viabilidad de las estrategias actuales de gestion

del Sena al cambio climatico, con el objetivo se evaluara en este contexto y se pondran a prueba diversas

de evaluar la sostenibilidad de los modos de gestion actuales, a opciones de adaptacion.

corto, medio y largo plazo y, en su defecto, proponer otros nuevos

para que la regién del Sena Grandes Lagos pueda dar respuesta a Contacto: David Dorchies, david.dorchies@irstea.fr

los principales objetivos de gestion, a saber, apoyo en periodo de
estiaje y proteccién contra crecidas. Ello podria reflejarse en una
adaptacion de la gestion en tiempo real, de los reglamentos de agua A Lago reservorio del rio Marne, Francia.
o incluso de las capacidades de almacenamiento.

Para mas informacién: www.uni-kassel.de/fb | 4/wasserbau/CLIMAWARE

>GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Gobernanza del agua y de los sistemas hidricos

Los estudios sobre el buen gobierno del agua y de los sistemas hidricos de la
UMRGRED se desarrollan actualmente en Magreb y Machrek principalmente
(con el Sudeste Asidtico y los Andes como terrenos secundarios). Se los lleva a
cabo en colaboracién con varios interlocutores locales y el International Water
Management Institute.

En Egipto, se llevan a cabo estudios sobre la actuacién colectiva en el delta, en
los canales de irrigacion terciarios (mesqas) y secundarios, sobre las relaciones
entre el Estado y sus ministerios técnicos, por una parte, y los campesinos, por
otra, al igual que en la elaboracién de politicas publicas del agua.

En Marruecos, los estudios en torno del buen gobierno de los recursos
hidricos y territoriales se llevan a cabo en varias escalas. Un primer campo

de investigacion concierne los campos irrigados en un sistema de economia
familiar y campesina en el sur de Marruecos, en una regién de montafias y
oasis. Se han estudiado detenidamente las situaciones de gestién colectiva

de los “khettaras” (galerias drenantes similares a los “Qanats” de Oriente
Medio). En la regién del Sais, al sur de Meknés, se han descubierto zonas
radioconcéntricas que son objeto de investigaciones comparadas con otros
dispositivos similares en Francia (Montady) y en Egipto. En una escala mas
amplia de regiones y cuencas hidrograficas, se hacen estudios sobre la
disposicién de agencias a cargo de las cuencas hidrogréficas, que deben aplicar
los principios de una gestién integrada, como asi también la aplicacion del Plan
Marruecos Verde y su impacto en la zona irrigada del Tadla.

Contactos: Christine Recalt, christine.recalt@ird.fr

i : Francis Laloég, francis.laloe@ird.fr
SNSRI BO A Thierry Ruff, thierry.ruf@ird.fr

[ Marruecos. & Francois Molle, francois.molle@ird.fr



A En Ecuador, la unidad de investigacion
G-EAU apoya la adopcion de politicas
integradas de gestion del agua.
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AGUANDES: asignacion del agua

en los sistemas hidrologicos

mejorados de [os Andes

La gestion del agua de las cuencas hidroldgicas de montafa es
particular por la importancia que reviste la gestion en funcion
de la corriente, las multiples transferencias entre cuencas, las
estrategias de utilizacion agricola razonada en varias etapas
bioclimaticas y estructuradas en torno de una infraestructura
hidraulica bien desarrollada.

La cuenca de alimentacion de agua de Quito, en Ecuador, es un
claro ejemplo de ello. Se encuentra entre 2.000 y 5.900 metros
de altura, y abarca una extensién de 5.000 km?2. Debe enfrentar
problemas diversos, complejos y representativos de las cuencas
de montaiia. Se trata de una zona muy poblada, con un fuerte
crecimiento demografico que genera un incremento de la
demanda de servicios de base y que reduce el uso agricola del
suelo a favor de una urbanizacién galopante. La demanda de agua
concierne varios sectores que compiten entre si, y es superior al
recurso hidrico disponible. Asi, existen importantes transferencias
de agua de los «paramosy, que se encuentran a mas de 3.500 m
de altura y cuyo suelo filtra y almacena el agua de lluvia, y los
glaciares, antes de ser restituida de forma regulada. El deshielo de
los glaciares, la presion demogrifica, el recalentamiento climatico
y la crisis energética engendran una carrera por su utilizacion
que puede fragilizar su sostenibilidad. Recientemente, el Estado
ha decidido recuperar el control y preconizar una administracién
del recurso hidrico por entidad hidrografica, orientada a la gestion
integrada.

En este contexto el equipo G-EAU se ha instalado en Quito
para dar un apoyo cientifico y multidisciplinario a la reforma
actualmente en curso, al mismo tiempo que desarrolla

su cooperacion cientifica sectorial con las instituciones
ecuatorianas y la universidad. Las actividades se concentran

en cinco temas: (l) la situacion del recurso hidrico, su reparto
espacial y en altitud, y su variacion en los 50 ultimos afios,

(2) la identificacion de la demanda de agua y su evolucién
reciente de acuerdo a los diferentes escenarios de cambios
globales, (3) los riesgos de fallo del sistema actual de
distribucién de agua en la cuenca de Quito, (4) la elaboracion
de modelos de simulaciéon como ayuda al reparto equitativo del
recurso actual y futuro, y a la planificacién, (5) la vulnerabilidad
ecologica de las zonas de altura, de cara a las obras hidraulicas
de captacién o almacenamiento. Los tres primeros temas

se desarrollan en colaboraciéon con el Instituto Nacional de
Meteorologia y de Hidrologia, y la Escuela Politécnica Nacional.
El cuarto se lleva a cabo conjuntamente con la Empresa

Municipal de Agua Potable y Saneamiento y el IRSTEA de Lyon, a

través de un trabajo de Master.

Contactos: Patrick Le Goulven, Patrick.LeGoulven@ird.fr
Jean-Christophe Pouget, jean-christophe.pouget@ird.fr
Roger Calvez, roger.calvez@ird.fr

& Odile Fossati, odile.fossati@ird.fr

© R. Calvez
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Gestion de recursos y de usos:

>GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Para una gestion participativa y multinivel

A Grupo de trabajo participativo para
la gestion del agua en Ghana.

Desde 1992, los principios de gestién integrada del recurso
hidrico (GIRH) se han impuesto en las politicas hidricas. La
participacidn de los diferentes actores en la toma de decisiones
se ha convertido en un principio de elaboracién de politicas
publicas descentralizadas. Una gestién integrada y multinivel
del agua, hoy en dia ineludible, plantea interrogantes sobre
las herramientas de regulacién ya que los efectos sociales,
econdémicos y ecoldgicos pueden ser contradictorios segun
la escala que se tenga en cuenta, la jerarquizacion de los
retos sectoriales y los actores implicados. Por estas razones
resulta dificil elaborar métodos de concertacién que permitan
expresar multiples puntos de vista para lograr innovaciones
institucionales y técnicas aceptadas por todas las partes.

Desde 1998, la UPR Green, en el colectivo ComMod que

redne varias instituciones, ha desarrollado la elaboracién
participativa de modelos, conocida como «modelizacion de

>GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS

acompanamiento» (o Companion Modelling), para apoyar los
procesos de decisién y la produccién de conocimientos sobre
los sistemas socioecolégicos de gestion de recursos naturales
renovables. GREEN prosigue sus actividades en la Volta, en el
marco del Challenge Program on Water and Food—fase 2 (cf. p. 61),
en colaboracion con el International Water Management Institute,
la Water Ressource Commission, el Secretariado Permanente del
Programa de Apoyo a la Gestién Integrada del Recurso Hidrico.
Facilitar las interacciones entre los diferentes niveles de gestién
y decisién en Burkina Faso y en Ghana para hacer efectiva la
GIRH, tal es el objetivo del proyecto V4 «Sub-basin management
and governance of rain water and small reservoirsy. Para ello, se
ha desarrollado una actuacion ComMod con los actores de
escalas locales e intermedias, y los responsables politicos, para
que, a través del didlogo, cada uno cobre consciencia de las
dificultades que enfrenta el otro para construir nuevos modos
de interaccion en la produccién de reglas y normas de gestion.
En Burkina Faso, existen multiples estructuras de gestion del
agua, a diferentes escalas. Se apoya asi el fortalecimiento de

las capacidades operativas de comités locales del agua, de
plataformas de actores multiples creadas en la pequefa cuenca
hidrolégica pero que resultan poco funcionales. En Ghana,
donde esas plataformas intermedias no existen, se acompafa

la creacién de nuevas formas de organizaciéon con mdltiples
actores que tendrian en cuenta el reto que presentan los
diferentes niveles de gestion y de decision. Para ello, se han
organizado unos talleres participativos (juegos de roles, sistemas
de agentes multiples, etc.). Al final, la innovacién residird en la
puesta a prueba de los nuevos modos de interaccién multi-
escalares entre los actores de la GIRH.

Contactos: William's Daré, williams.dare@cirad.fr
& Jean-Philippe Venot, ].Venot@cgiar.org

Para mas informacion: www.commod.org y www.ecole-commod.sc.chula.ac.th/pn25/index.php

AQUADEP: Gobierno provincial del agua

destinada al consumo humano

El proyecto AQUADEP concierne el gobierno provincial del agua
destinada al consumo humano. Sus principales objetivos son la
caracterizacion, la evaluacion y el asesoramiento de las politicas
provinciales sobre el agua destinada al consumo humano. Mas
concretamente, se trata de mejorar el conocimiento de esas
politicas y, sobre esta base, contribuir a clarificar los términos
del debate sobre el disefio institucional de la gestién del

agua destinada al consumo humano, sobre todo en cuanto a

la escala territorial y al modo de gobierno. Paralelamente, se

ha desarrollado una «investigacion-intervencion» centrada

en el sistema de informacion y pilotaje del gobierno

territorial (sistema de indicadores), con la perspectiva de un
asesoramiento critico de los actores operativos. Los principales
elementos del proyecto son: la elaboracién de una tipologia de
politicas del agua destinada al consumo humano, conducida por
los Consejos Generales (colectividades territoriales francesas);
la caracterizacion del gobierno provincial del agua destinada

al consumo humano en algunas provincias donde se presentan

tipicamente diversas situaciones identificadas en la etapa
anterior; el estudio de la situacién en ltalia y en Dinamarca; unas
propuestas metodoldgicas sobre los sistemas de informacion y
los indicadores.

AQUADEP es un proyecto de investigacion interdisciplinaria
de 3 afios (sept. 2008 — sept. 201 1), que cuenta con el apoyo
del programa «Agua y Territorio» (Ministerio del Medio
Ambiente — CNRS — IRSTEA). Retine a 12 investigadores

y docentes-investigadores que pertenecen a cinco equipos
diferentes (ENGEES: Escuela Nacional de Ingenieria Hidrica

y Medioambiental de Estrasburgo — IRSTEA; UPR Réseaux —
IRSTEA Burdeos; UMR G-EAU y ART-Dev de Montpellier; UMR
CERTOP CNRS/Universidad Paul Sabatier de Toulouse). Rémi
Barbier (ENGEES-IRSTEA) es el coordinador.

Contacto:
Stéphane Ghiotti, stephane.
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IDEAUX: Integracion de las politicas de agua,
esarrollo, ordenacion territorial y urbanismo
a favor de los medios acuaticos en Francia y en Quebec

La interpenetracion territorial caracteriza la evolucion
contemporanea del paisaje y sienta un sinnimero de problemas

a los administradores del agua. Las autoridades publicas francesas
y quebequesas son conscientes de los limites que tienen los
instrumentos de planificacion destinados a controlar la dispersion
urbana. Los organismos publicos o asociativos responsables de las
politicas del agua se interrogan sobre el alcance de esas politicas:
iinfluyen efectivamente en la evolucién de los modos de utilizacion
de los suelos a escala de las cuencas hidrolégicas? ;De qué modo
las politicas de ordenacién territorial se articulan con las politicas
del agua? ;Qué condiciones se requieren para «liberalizary

las politicas, tan a menudo discordantes, en un contexto de
fortalecimiento de las autoridades locales, de mayor competencia
entre los territorios, de globalizacion y, como corolario, de
interrogantes sobre el papel del Estado en la gestion de los
recursos naturales?

©A.Brun

Estos interrogantes ocupan un lugar central en el proyecto de
investigacion IDEAUX, cuya principal «entrada» es el analisis
critico de la reciente evolucion del paradigma de ordenacién
territorial en Francia y en Quebec. El dispositivo metodologico del
programa IDEAUX estd centrado en un enfoque comparativo de
los procesos inherentes a las politicas de ordenacién territorial.
Este programa franco-quebequés se funda en una colaboracién
entre la oficina de proyectos privada Sogreah consultants (Grupo
Artelia) y diversos organismos publicos franceses y quebequeses,
y se desarrolla en el marco de la convocatoria «Agua y Territorio»
(2008).

Contacto: Alexandre Brun, abrungeographe@yahoo.fr

A Rio Brasserie en Gatineau,
Quebec (Canadd). =
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A El Challenge Program on Water and Food (CPWF) trabaja sobre la relacion entre agua,
alimentos y pobreza en los paises en desarollo.

Cooperacion nacional
e internacional



os laboratorios de investigacion cientifica de

la region Languedoc-Roussillon comparten

numerosos programas entre si y con otros
interlocutores cientificos en Francia, en Europa y en el
resto del mundo, especialmente con los paises del Sur.
Varios ejemplos que se han mencionado en los capitulos
anteriores destacan esta cooperacién. No obstante, la
gran diversidad del ambito hidrolégico y su importancia
crucial en la vida cotidiana de las sociedades humanas
las comprometen a interactuar con otros actores
econdmicos y publicos a escala regional, nacional e
internacional. La presencia en Languedoc-Roussillon de
la primera comunidad cientifica francesa en el ambito
del agua y su enfoque ampliamente multidisciplinario
han favorecido el surgimiento o la instalacién de varias
organizaciones mutualizadas en la regién, favoreciendo
asi el intercambio entre ellas. Se las puede agrupar en
dos categorias: las que se dirigen al sector econémico
y a los actores de las decisiones publicas —el Estado, sus
agencias y administraciones locales y regionales—y las que
representan y coordinan actividades cientificas a escala
nacional o internacional.

Las acciones con el sector econémico se desarrollan
con el apoyo de las entes locales y regionales, y del
Estado, a través de dos polos de competitividad, el Polo

«AGUAW, con una dimensién mundial, y el Polo «Riesgos».

Recientemente se han completado con la creacién de

un cluster en el ambito de las geociencias. El tejido
regional del sector del agua cuenta con un nutrido
grupo de PyMEs innovadoras, al tiempo que aprovecha la
experiencia, la competencia y la representatividad de los
grandes grupos franceses cuya presencia internacional es

una enorme ventaja. Dos asociaciones ofician de interfaz
y completan este dispositivo: la primera, Transferts LR,
facilita el contacto entre las PyMEs y los laboratorios,
mientras que la otra,VERSeau Développement, establece
un vinculo entre los laboratorios cientificos, los
responsables publicos, las instituciones internacionales y
los diferentes actores econémicos, en particular los polos
de competitividad y las empresas del sector del agua, la
mayor parte de las cuales estdn asociadas a la agrupacién
regional Swelia.

El segundo conjunto de acuerdos de cooperacion
corresponde al ambito cientifico, con asociaciones
cientificas que han elegido Montpellier para instalar su
sede en esta ciudad y/o cuyos directivos pertenecen a los
laboratorios de esta aglomeracién. A escala internacional,
se trata de la Asociacion Internacional de Recursos
Hidricos (International Water Ressource Association - IWRA)
y de la Asociacién Internacional de Ciencias Hidroldgicas
(International Association of Hydrological Sciences - IAHS),

y a escala nacional, de la Asociaciéon Francesa para el
Estudio de la Irrigacion y el Drenaje (Association Francaise
pour I'Etude de Ilrrigation et du Drainage - AFEID). Por
otra parte, Montpellier acoge una parte significativa

del pilotaje de dos grandes programas impulsados por
organismos internacionales: el Challenge Program on

Water and Food del CGIAR (Grupo Consultivo para la
Investigacién Internacional en Agricultura) y el Programa
Hidroldgico Internacional de la UNESCO.

Pierre Chevallier & Marie Mojaisky
(Asociacion VERSeau Développement)

H—E Recursos de Agua: Preservacion y gestion
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AFEID
Asociacion Francesa para el Agua de
Irrigacion y Drenaje
Presidente: Francois Brelle
Contacto: Francois Brelle

afeid@irstea.fr

http://afeid.montpellier.cemagref.fr

AISH
Asociacion Internacional
de Ciencias Hidrologicas
Presidente: Pr. Gordon Young
Contacto: Eric Servat
eric.servat@univ-montp2.fr
http:/liahs.info

)
N

S

VERSeau

Développement

Asociacion VERSeau Développement
Presidente: Pierre Chevallier
pierre.chevallier@ird.fr
Directora: YunonaVidenina

verseaudeveloppement.com
http://verseaudeveloppement.com

P
% f
CGIAR
CGIAR

Consultative Group for International
Agricultural Research

»CPWF
Challenge Program on Water and Food
Director: Alain Vidal

a.vidal@cgiar.org

www.waterandfood.org

P CRP5: CGIAR Research Program
"Water, Lands and Ecosystems"
Director: Simon Cook

s.cook@cgiar.org

...continuacién pagina 58

Cooperacion nacional

e internacional

Tanto a escala regional como
mundial, la calidad y cantidad de

los recursos hidricos disponibles
estdn estrechamente vinculados a los
nuevos retos que la presién creciente
en materia de clima, alimentacién
humana o energia, hacen pesar en
las sociedades humanas. Ante esta
situacion, se impuso la idea de crear
un polo mundial de competitividad
preponderantemente tecnolégico. La
principal tarea es evaluar y valorizar
los recursos hidricos, cuantitativa

y cualitativamente, gracias a las
ecotecnologias correspondientes,

en provecho de todos los usos,
incluyendo: agua potable para
alimentacion y saneamiento,
utilizacién agricola e industrial,
produccion de energia y actividades
de ocio.

Asf, la estrategia del Polo de
competitividad «Agua» abarca todo
el ciclo del agua (desde su extraccién
hasta su retorno al medio natural,
pasando por los diferentes usos),

que padece hoy todos los impactos
de los cambios a escala global. Esta
organizado en torno de cuatro ejes
estratégicos:

© Identificacién y movilizacién del
recurso hidrico

® Gestion concertada del recurso
hidrico y de los usos en contextos
exacerbados por los cambios globales
© Reutilizacién del agua, cualquiera
sea su origen

O Enfoques institucionales o sociales
en materia de actores y decisiones
(eje transversal)

En respuesta a los mercados que

se caracterizan por una fuerte
internacionalizacién de los productos
y los servicios en torno del agua, de la
demanda y de una normativa que estd
en plena evolucidn, el polo se sitda

de cara a un panorama mundial. En
2015, se piensa contribuir con eficacia
a «<administrar mejor los recursos y
los usos del agua, que se encuentran
sometidos a presiones resultantes

de los cambios globales», a través

de una nueva oferta de productos y
servicios mds adaptada e integrada.
2015 corresponde, en efecto, al
término impuesto en la Directiva
Marco Europea sobre el Agua, y a los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, de
las Naciones Unidas.

El Polo «Agua» ha obtenido la
certificacién concedida por el Comité
Interministerial de Ordenaciény
Desarrollo del Territorio, el 11 de
mayo de 2010. Esta constituido por
las regiones de Languedoc-Roussillon,
Midi-Pyrénées y Provence-Alpes-
Cote-D’azur. Este Polo es jefe de fila,
coordinando los Polos HYDREOS
«Gestion de aguas continentales»
(regiones Lorena y Alsacia) y DREAM
«Aguas y medios» (regién Centro).

Sus objetivos son la creacion

de valor a partir de proyectos
innovadores en el dmbito del agua
(crecimiento econémico, empleo,
creacion y desarrollo de PyMEs),
compartir competencias, formular
cuestionamientos y respuestas, para
hallar las soluciones adecuadas a los
muiltiples problemas relativos a la
gestion del recurso hidrico, e integrar
los actores del agua en una dindmica
internacional en los mercados del
agua.



Polo «Riesgos»: aportar

a la problemadtica de la

El Polo de competitividad «Gestién
de riesgos y vulnerabilidad
territorial», también conocido como
Polo «Riesgos», elabora proyectos

de investigacién y desarrollo
colaborativos desde 2005 en las
regiones de Provence-Alpes-Cote
d'Azur y Languedoc-Roussillon. Las
temdticas que aborda este polo se
pueden resumir a los riesgos crénicos
y accidentales en los territorios, en
cada nivel de la rueda de riesgo (de la
prevencion a la gestién postcrisis).

De suerte que, l6gicamente,

muchos proyectos certificados

por el Polo Riesgos (y financiados
por organismos nacionales,
regionales y locales) abordan el
riesgo de inundacién. Por ejemplo,

el proyecto HYDROGUARD (cf. p.

42), impulsado por la PyYME ESECO
System, seleccionado en 2009 por el
Fondo Unico Interministerial (FUT),
desarrolla un sistema de vigilancia
fiable, auténomo y automatizado

de los cursos de agua y de la linea

de costa. Con este sistema, las
administraciones locales y regionales
podran efectuar una gestién
sostenible de las masas de agua y de
los territorios, a través de un control
continuo del recurso hidrico y de la
erosion de las costas. Los equipos son
capaces de hacer previsiones locales
aplicando modelos cientificos, lo
que resulta de mucha utilidad en
situacion de crisis (inundacién,
contaminacién accidental, tormentas
invernales).

Ultimamente, y siempre en relacién
con el riesgo de inundacién o de
sumersion, los proyectos KRHU y
LITO-CMS han sido seleccionados en
el 13°llamado a presentar proyectos
del FUI (primer semestre de 2011).
El primero, impulsado por Predict
Services, KRHU (carst, arroyada
pluvial y humedad), mejora la
prevision de crecidas que tienen un
componente cérstico, suministrando
una herramienta de gestién de crisis
basada en indicadores pertinentes
sobre la saturacién de los suelos

y del carst. El segundo proyecto,
LITO-CMS (Prevision y ayuda a la
gestién de las crisis en tiempo real,
inundacién y sumersién en zona
litoral), tiene a BRL Ingénierie como
jefe de fila. Busca paliar la falta actual
de precision de la informacién sobre
los riesgos de rebasar la cota de
marea habitual, disponible para las

administraciones locales y regionales.

Los servicios actuales no tienen en
cuenta la incidencia de esta marea
excepcionalmente alta en el flujo de
los rios costeros.

Transferts LR :

el sector del agua en

Creada en 2005 por iniciativa de la
Regi6n y del Estado, con el apoyo de
Europa y de los consejos generales,
la misién de la asociacién Transferts
LR es apoyar la competitividad

de las empresas en Languedoc-
Roussillon a través de la innovacién
y la transferencia de tecnologia. Su
actividad principal es desarrollar

la innovacion, la transferencia de
tecnologia y la integracion de nuevos
conocimientos y competencias en

© S. Pistre

las empresas regionales. Trabaja en red
con todos los actores que contribuyen al
desarrollo econémico.

Varios ejes de intervencién de Transferts
LR conciernen el agua y son abordados
conjuntamente por laboratorios de
investigacion y empresas de cualquier
tamafio, una parte de las cuales se

ha reunido en Swelia (agrupacién de
empresas del sector del «<Agua») o son
miembros del polo de competitividad
«Agua». Estos &mbitos de actuacién
conciernen los aspectos siguientes:

® conocimiento, prevencion y gestion
de riesgos hidrolégicos, sanitarios y de
contaminacién del agua;

® gestion concertada de los recursos
hidricos (incluyendo los recursos no
convencionales) y sus usos, herramientas
metrolégicas y combinaciones de
indicadores que contribuyen a la
caracterizacion y al seguimiento (de
masas de agua y eventos);

= procedimientos de tratamiento y
depuracion del agua, y reutilizacién de
los subproductos del saneamiento;

= redes de transporte;

® aguay energia.

Se lleva a cabo una serie de
experimentaciones piloto en los
laboratorios, centros tecnolégicos
(LBE, EMA, UM?2), instituciones
especializadas (Ciencias del Riesgo
en Ales) o centros de excelencia
privados (IBM Water management)
presentes en Languedoc-Roussillon.
Los desarrollos metodolégicos suelen
realizarse en condiciones reales de
funcionamiento, en esos mismos
establecimientos o en infraestructura
publica. También participan la Agencia
del Agua, los servicios del Estado
interesados y los servicios técnicos
de las administraciones locales y
regionales. seo
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Catedra «Agua paraTodos»
(AgroParisTech, Fundacién Suez Environnement)
Director: Jean-Antoine Faby
Contacto: o engref.agroparistech.fr
www.agroparistech.fr/-OpTEaupourTous-html

@i

FRIEND
Flow Regimes From International
and Experimental Network Data
(Regimenes de flujo determinados a
partir de series de datos internacionales
experimentales y de redes)
(UNESCO)
Contacto: Gil Mahé
il.mahe@ird.fr
http://larmspark.msem.univ-montp2.fr

International Water
Resources Association
(Asociacion Internacional
de Recursos Hidricos)
Director:Tom Soo

Contacto: office@iwra.org

www.iwra.org

Pole EAU

Polo de competitividad AGUA
Presidente: Michel Dutang
Director Général:Yannick Ponton

Contacto: info@pole-eau.com

www.pole-eau.com

Polo «Riesgos»

Polo de competitividad «Gestion de ries-
gos y vulnerabilidades territoriales»
Presidente: Joél Chenet
Contacto: Guillaume Riou,

uillaume.riou@pole-risques.com
www.pole-risques.com

transferts[§

Transferts LR
Presidente: Christophe Carniel
Contactos: Jean-Michel Clerc
clerc@transferts-Ir.or:

& Christian Drakides
drakides@msem.univ-montp2.fr
www.transferts-Ir.org

Cooperacion nacional

Transferts LR ofrece una ayuda
concreta, multidisciplinaria y
sostenible para montar y realizar
proyectos tecnolégicamente
innovadores: participacién en

las reflexiones estratégicas de

las empresas, vinculacién con

los laboratorios de investigacion
cientifica interesados, organizacion
y seguimiento del proyecto. Los
productos y servicios desarrollados
tienen aplicaciones regionales,
nacionales y europeas. El servicio
Europa y la pertenencia de Transferts
LR ala red «Empresas de Europa»
(mds de 600 estructuras europeas
agrupadas) son titiles para buscar
interlocutores y socios europeos,
entablar encuentros de negocios
con empresas especializadas que

se encuentren en otros distritos
industriales europeos. A través de su
asesoramiento cientifico, Transferts
LR también evaliia determinados
proyectos por cuenta de los
organismos de financiacion a los que
se ha recurrido.

El dinamismo de las PyMEs,

incluso de las mds pequeiias, la
sinergia entre los laboratorios de
investigacién cientifica y los grandes
grupos, permite elaborar proyectos
concretos, integradores, de gran
valor afadido y que responden a las
necesidades de los usuarios. Estos
proyectos suponen inversiones
importantes (de algunas decenas de
miles a varios millones de euros) y
se llevan a cabo con el apoyo de las
regiones (especialmente la Region
Languedoc-Roussillon), de Oséo,

del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional y del Estado (Fondo Unico
Interministerial, EcoIndustrie, ANR).

De noviembre de 2010 a noviembre
de 2011, gracias a este apoyo se ha
montado una decena de proyectos
colaborativos (de 24 a 36 meses

de duracion, con inversiones de

1,2 a 4 millones de euros), lo que
corresponde a unos consorcios de
dimension variable, interesados en
desarrollar ecotecnologias hidricas:
gestion del agua (certificado
concedido por el Polo «Agua»),
riesgos de inundacién y sumersién
marina (certificado concedido por
el Polo «Riesgos»), y seguimiento
de la biodiversidad del medio
marino (certificado concedido

por el Polo «Mar»). Fuera de los

polos también se han montado otros
proyectos sobre el tratamiento del
agua, la proteccién de las zonas de
captacion y la reutilizacién de aguas
usadas depuradas. La simple cuestion
de la factibilidad técnica de nuevos
productos ha interesado a cinco
empresas y laboratorios.

VERSeau Développement es una
asociacion fundada en 1983,

cuyos miembros vienen de la
investigacion cientifica, la industria
y las administraciones locales y
regionales, reunidos asi con el fin de
facilitar el surgimiento de proyectos
relativos al control del agua (aspectos
institucionales, técnicos y juridicos).

VERSeau Développement ayuda a
reforzar y mejorar la gestion del agua a
través de una serie de misiones clave:
= facilitar la concertacion y la
cooperacién entre sus interlocutores
cientificos e industriales y las
administraciones locales y regionales;
® impulsar la actividad de las redes

y los proyectos cientificos y técnicos,
y su vulgarizacion;

= valorizar el resultado de los
programas de investigacion y
desarrollo;

= contribuir en la adopcién de politicas

publicas sobre el agua;
= realizar peritajes, asesoramientos y
formaciones.

Estas misiones conciernen diferentes
actividades tales como: gestién y
coordinacién de redes, proyectos y
programas en el &mbito del agua;
experiencia y capacidad de efectuar
peritajes; organizacion de eventos y
animacion de redes.

VERSeau Développement apoya las
politicas publicas sobre el agua de las
administraciones locales y regionales

(v de los servicios del Estado), las
empresas e industrias del sector hidrico
presentes localmente y los organismos
de investigacion y de formacién
profesional. Este apoyo se refleja en
peritajes puntuales, bisqueda de
acuerdos de cooperacion, seguimiento
de estudiantes en précticas, y proyectos



como el impulso de la Declaracién
«Calidad de las redes de saneamiento
de Languedoc-Roussillon».

VERSeau Développement tiene una
sélida competencia internacional
para organizar proyectos europeos de
cooperacion, sobre todo en la cuenca
mediterrdnea, Europa Central, el
Céucaso y Asia Central, para apoyar
la cooperacién descentralizada del
Consejo General del Hérault (Ttnez
y Marruecos) y para animar las

redes internacionales de proyectos
cientificos.

En 2008, VERSeau Développement ha
organizado el XIII° Congreso Mundial
del Agua de la IWRA (International
Water Resources Association, cf. p.59),
en cooperacion con el Instituto de
Investigaciones sobre Agua y Medio
Ambiente de Languedoc y ENJOY
Montpellier, y conjuntamente con los
actores institucionales, cientificos y
privados internacionales. VERSeau
también alberga la mesa ejecutiva de
la IWRA desde abril del 2010.

IWRA: International

Association

IWRA es una red internacional
multidisciplinaria de expertos en
el ambito de los recursos hidricos.
Esta asociacion educativa no
gubernamental sin 4nimo de
lucro fue creada en 1971 y pone

a disposicién de profesionales,
estudiantes, individuos, empresas

e instituciones de todo el mundo,
interesados por la utilizacién
sostenible del recurso hidrico, un
foro para debatir estos temas.

El objetivo de la IWRA es lograr

una buena comprensién de

la problemaética vinculada al

agua a través de la docencia, la
investigacion y el intercambio

de informacion entre paises y
disciplinas. La IWRA trabaja muy
intensamente a favor de una buena
administracién de los recursos
hidricos, gracias a una mejor
comprension de los aspectos fisicos,
ecoldgicos, quimicos, institucionales,
sociales y econémicos del agua. Para
ello, esta asociacién desarrolla las
siguientes actuaciones:

= ofrece un foro internacional sobre
los temas vinculados a los recursos
hidricos;

= realiza estudios avanzados sobre
los recursos hidricos;

® dispensa una ensefianza sobre el
agua, facilitando el acceso mundial
alos datos y a la informacién
pertinente;

= mejora la calidad de los
conocimientos necesarios para
tomar decisiones;

= mejora el intercambio de
informacion y la capacidad de
efectuar estudios y peritajes;

= conecta en red a las organizaciones
interesadas para avanzar
concertadamente hacia un objetivo y
defender los intereses compartidos.

Desde 1973, el Congreso Mundial del
Agua de la IWRA se ha llevado a cabo
cada tres afios en ciudades diferentes

A Andlisis del agua in situ.
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de todo el mundo. Cada congreso se
organiza en torno de un tema central
vinculado a la problemadtica actual
del agua. Asi, el 14° Congreso Mundial
se organizé en 2011 en Porto-de-
Galinhas (Brasil), cuyo tema principal
era «Gestion adaptativa del agua». El
préximo Congreso Mundial de 2014
se organizard conjuntamente con la
Universidad de Granada (Espafa).

Desde 1975, Water International es el
diario oficial de la IWRA, publicado
desde 2008 por la editorial Taylor

& Francis, por cuenta de la IWRA.

Esta publicacion es una de las
principales fuentes de informacién

en materia de investigacion y politica
internacional sobre recursos hidricos.
Los articulos y las notas técnicas

de Water International se interesan

en la gestion, la politica y el buen
gobierno del agua, y estdn dirigidos a
un amplio publico interdisciplinario.
El diario suministra informacion

a los miembros y les permite estar
conectados a una red de universitarios
y operadores de todo el mundo,
publicando una informacién de

gran importancia procedente de
conferencias, revistas, libros y debates.

La IWRA reconoce la contribucion de
primordial importancia en materia
de gestion del agua que hacen las
organizaciones, los profesionales

y los investigadores. Asi, durante

el Congreso Mundial del Agua de

la IWRA, se entregan premios a
particulares, autores y organizaciones
por su esfuerzo por mejorar el

estado de los recursos acuiferos en el
mundo. eee
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La AISH, Asociacion Internacional
de Ciencias Hidrologicas, es una
organizacién cientifica al servicio

de las ciencias hidrolégicas y

de la comunidad internacional

de hidrélogos. Creada en 1922,
cuenta con mds de sesenta comités
nacionales y mds de 5.000 miembros
individuales oriundos de 130 paises.
El objetivo de la AISH es promover
la hidrologfa como ciencia de la
Tierra y fundamento para una buena
gestion del agua. La idea central es
impulsar y coordinar los estudios
sobre los problemas hidrolégicos

a nivel internacional, ofrecer un
ambito de discusién y de publicacion
de asuntos hidrolégicos, apoyar las
ciencias hidrolégicas en los paises
en desarrollo y alentar la formacién
profesional de los hidrélogos.

Las diez comisiones cientificas
internacionales de la Asociacion se
interesan en los diferentes aspectos
del ciclo hidrolégico, en los recursos
hidricos y las técnicas especificas.

La AISH publica el «Diario de
ciencias hidrolégicas», bilingiie
francés/inglés (8 numeros por afno)
y las actas de las conferencias en

la coleccidn «Libros rojos» (350
volimenes publicados). Participa
un gran nimero de hidrélogos

de Montpellier que trabaja en
estrecha colaboracion con la

AISH. Actualmente, Eric Servat
(UMR HSM) es Presidente de la
Comisién Internacional de Aguas de
Superficie, Frédérique Seyler (UMR
Espace-DEV) es Vicepresidente

de la Comisidén Internacional de
Teledeteccién, y Gil Mahé (UMR
HSM) es miembro asociado de la
Comisién Internacional de Sistemas
y Recursos Hidricos.

Cooperacion nacional

La Asociacioén Francesa de Agua,
Irrigacion y Drenaje (AFEID) es una
asociacién de interés general y sin
dnimo de lucro, creada en 1954, que
congrega a los expertos franceses
sobre la temdtica del agua para
alimentacion y desarrollo de los
territorios rurales. Sus miembros son
tanto expertos, miembros a titulo
individual, como organizaciones:
profesiones agricolas, sociedades
de ordenacién regional, organismos
de investigacion cientifica, agencias
del agua, oficinas de proyectos,
asociaciones y fundaciones.

La AFEID es un lugar privilegiado de
didlogo sobre cuestiones en torno del
agua para alimentacién y desarrollo
de zonas rurales. En efecto, la AFEID
contribuye al debate sobre los retos
agricolas y medioambientales en
torno del agua, organizando con
regularidad encuentros regionales

o nacionales y conferencias
internacionales.

La AFEID es el comité francés

de la Comisién Internacional

de Irrigacion y Drenaje (CIID).
Participa en sus grupos de trabajo y
conferencias anuales, y contribuye

a las publicaciones de la revista de

la CIID Irrigation and Drainage.

En el seno de la Colaboracién
Francesa del Agua, la AFEID participa
a la elaboracion y la expresién

de la posicién francesa en las

grandes instancias y conferencias
internacionales, en particular, en

el Foro Mundial del Agua.La AFEID
ha adoptado una activa politica de
cooperacion técnica con la Agencia
Francesa de Desarrollo y el Ministerio
de Asuntos Extranjeros y Europeos,
en el marco de la ayuda publica para
el desarrollo.

En Francia, la AFEID trabaja en

una temdtica compartida con la
Asociacién Cientifica y Técnica del
Aguay el Medio Ambiente, la Sociedad
Hidrotécnica de Francia y la Academia
del Agua, con el apoyo del Ministerio
de Ecologia, Desarrollo Sostenible,
Transporte y Vivienda, y con el Oficio
Nacional del Agua y Medios Acudticos.
Estd organizada en torno de un
Comité Técnico, con sus grupos de
trabajo temadticos, estructurando

asf las reflexiones y los estudios de

la asociacion: ;qué calidad de agua
para qué clase de uso?; ingenieria
ecoldgica para restaurar los cursos

de agua; instrumentos econémicos,
financieros y fiscales para administrar
el agua; prospectiva del agua'y
cambios globales; gestién participativa
de irrigacién e ingenierfa conjunta;
intercambio de experiencias sobre la
gestién de los sistemas de irrigacion;
gestion de recursos hidricos
subterrdneos.

La AFEID colecta y difunde
informacion a través de un
secretariado permanente basado en
Montpellier, sede de la asociacién.

Desde 2010, Montpellier acoge la
sede del Consortium del CGIAR
(Consultative Group on International
Agricultural Research), una
cooperacion estratégica que reine
64 donantes ptiblicos y privados que
apoyan 15 centros internacionales,
los cuales trabajan en colaboracién
con centenares de gobiernos,
organizaciones de la sociedad civil y
empresas privadas de todo el mundo.
En el CGIAR, las investigaciones
cientificas sobre el agua se llevan a
cabo a través de dos programas:



A Técnicas modernas de irrigacion
en el palmeral de Tafilalet, Marruecos.

el CPWE (Challenge Program on
Water and Food), que se puso en
marcha en 2002, y desde 2012, el
programa CRP5 «Water, Lands and
Ecosystems».

» CPWEF: Challenge Program on
Water and Food

Desde 2002, el CPWF se interesa en
el vinculo que hay entre el agua, la
alimentacién y la pobreza en los
paises en desarrollo. Este programa
desarrolla innovaciones en el
ambito del agua, con el objetivo

de reducir la pobreza, mejorar la
seguridad alimentaria, reforzar las
comunidades rurales y mantener los
servicios ecosistémicos. Para ello, el
CPWF utiliza un innovador enfoque
de investigacién y desarrollo, que
retine a cientificos, especialistas

del desarrollo, responsables

y comunidades rurales de las
diferentes cuencas hidroldgicas. El
CPWEF ya ha producido numerosas
innovaciones, especialmente en las
diez cuencas que incluyen los Andes
y Sdo Francisco en Suramérica, las
cuencas del Limpopo, del Niger,

del Nilo y del Volta en Africa, al
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igual que los del Ganges, del Indo,
del Karkheh, del Mekong y del Rio
Amarillo en Asia. Estas cuencas
hidrolégicas cubren 13,5 millones de
km? y en ellas viven 1.500 millones
de personas, la mitad de las cuales
se cuentan entre las mds pobres del
mundo.

En 2011, el CPWF ha publicado las
conclusiones de un amplio estudio
sobre el agua, la alimentacién y

la pobreza en estas diez cuencas.
Segun Simon Cook, director del
CRP5, «El descubrimiento mds
asombroso es que, a pesar de

todas las presiones que se ejercen
actualmente en nuestras cuencas
hidroldgicas, existen posibilidades
relativamente directas de satisfacer
nuestras necesidades de desarrollo
y aliviar la pobreza de millones

de personas, sin agotar nuestro
recurso natural mds valioso». En
efecto, los recursos para satisfacer
las necesidades de la poblacién

en 2050 existen, pero la via hacia
la sostenibilidad depende de las
politicas y de las instituciones,
especialmente en lo que concierne
el reparto de los beneficios. Entre los
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principales resultados de este estudio,
podemos citar los siguientes:

= No hay una relacién estrecha entre
escasez del agua y pobreza.

El reto es mucho mds complejo que
la simple escasez del agua, porque

la escasez genera una competicion
para obtener el recurso hidrico y una
distribucién injusta de los productos
y servicios suministrados por la
cuenca hidrolégica (agua, alimentos,
energia, servicios de regulacién del
ecosistema).

® Se puede obtener un importante
incremento de la productividad
agricola en zonas de agricultura
pluvial, especialmente en Africa.

El CPWF ha observado que sélo el
4% del agua disponible se utiliza

alli en agricultura y produccién
pecuaria. Con unas pocas y modestas
mejoras en Africa Subsahariana,

se podria producir dos a tres veces
mds de alimentos. Asimismo, el
incremento de la productividad no
depende simplemente de mejoras
tecnoldgicas, sino también de las que
se pueden aportar a los mercados
(infraestructuras, acceso a diferentes
mercados, etc.). eee
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= Los agricultores estdn cada

vez mads expuestos a diferentes
riesgos debido al cambio y a las
irregularidades climaéticas, al igual
que a la inestabilidad del mercado.

= Es importante que la
incorporacién de nuevas tecnologias
y politicas refuercen la capacidad
que tienen los agricultores de resistir
(su capacidad de superar obstéculos,
adaptando o transformando

su actividad) y mejorar la
productividad.

= La gestion del agua suele estar
centrada en las necesidades de un
sector, sin considerar el hecho de
que se la utilice para otros fines
(agricultura, industria, etc.).

= Los recursos hidricos deberian
administrarse a escala de la

cuenca hidrolégica, mds que a

nivel del pais o del sector. Esta
fragmentacion institucional puede
generar conflictos y politicas no
equitativas. Se deben identificar
nuevos enfoques sobre el reparto de
los beneficios, mds que concentrarse
lUnicamente en la asignacion del
agua a los diferentes sectores.

» CRP5: CGIAR Research Program
«Water, Lands and Ecosystems»

Segtn las previsiones, el mundo
contard con 9.000 millones de
habitantes en 2050. La produccion
agricola deberd obligatoriamente
intensificarse para satisfacer una
demanda alimentaria en constante
crecimiento. No obstante, esta
intensificacién no podrd hacerse
en detrimento de nuestro medio
ambiente, a menos que se afecten
de forma irreversible los ecosistemas
que sostienen a nuestra agricultura.
Tal es el reto que debe superar el
programa de investigacién «Water,
Lands and Ecosystems», del CGIAR:

Cooperacion nacional e internacional

;c6mo aumentar la productividad
agricola preservando, al mismo
tiempo, el medio ambiente y
reduciendo la pobreza de millones
de familias rurales?

Este programa, coordinado por

el IWMI (International Water
Management Institute — Instituto
Internacional de Gestién del Agua),
retine los recursos de 15 centros del
CGIAR y numerosos interlocutores
exteriores, en un enfoque integrado
de la investigacion cientifica sobre
la gestion de los recursos naturales.
El programa se concentra en tres
aspectos criticos: la escasez de agua,
la degradacion de las tierras y los
servicios ecosistémicos. En filigrana
figuran los temas omnipresentes
vinculados a la seguridad
alimentaria, la reduccién de la
pobreza, la nutricién y la sanidad.

El programa analizard el modo
segun el cual los factores exteriores
influyen en los sistemas de
produccioén, y en qué medida las
respuestas a estos cambios, en
términos de gestion, afectan a su
vez a los servicios ecosistémicos:
;qué impactos se producen en los
recursos naturales a escala de la
cuenca hidrica y del paisaje? ;Cémo
medir las modificaciones de los
servicios ecosistémicos? ;C6mo
utilizar esta informacién para
mejorar las decisiones en términos
de gestién y de politicas sobre las
tierras y el agua?

El programa se organiza en torno
de cinco temas estratégicos de
investigacion:

= sistemas irrigados;

= sistemas pluviales;

= recuperacion y reutilizacién de
recursos;
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= cuencas hidrolégicas;
» sistemas de informacion.

Y en dos temas transversales:
® gservicios ecosistémicos;
= jnstituciones y buen gobierno.

Cada tema tratara de alentar la
resistencia de los ecosistemas e
incrementar los servicios prestados
por esos ecosistemas, reduciendo
al mismo tiempo los impactos
negativos. El objetivo es mejorar

la adaptacion de los sistemas de
produccién agricola y pastoral a
los cambios medioambientales en
curso.

FRIEND: Flow Regimes

Experimental Network

FRIEND es el nicleo del Programa
Hidrolégico Internacional de la
UNESCO (PHI), que se lleva a
cabo a través de unos diez grupos
regionales en todo el mundo,

en el que participan mds de 100
paises. Su objetivo es promover

la colaboracién internacional en
la investigacion cientifica para
generar, a través de la informacién
y los datos compartidos, nuevos
conocimientos y técnicas, una
mejor comprensién regional de la
variabilidad hidrolégica y de las
similitudes temporales y espaciales.
Los avanzados conocimientos de
los procesos hidrolégicos y de los
regimenes de drenaje, adquiridos
a través de FRIEND contribuyen a
mejorar los métodos que se pueden
aplicar a los recursos hidricos y a
planificar mds acertadamente su
administracién.
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Los principales temas de
investigacién estudiados en

cada grupo FRIEND varian

segun las regiones, y conciernen
principalmente la erosién y el
transporte sélido, la ecohidrologia,
los estiajes y las aguas subterraneas,
los acontecimientos extremos

y las crecidas, la modelizacién
hidrolégica, el impacto del cambio
global en los regimenes hidrolégicos
y los recursos hidricos, incluyendo
los que se encuentran en altura. En
cada grupo regional se ha elaborado
una base de datos compartida,

que estd a disposicién de los
investigadores asociados a través

de los sitios web desarrollados. Las
actividades que se realizan en el
marco de FRIEND, bajo la égida de
la UNESCO, son de diversos tipos:
talleres cientificos, conferencias
internacionales, formaciones
profesionales, intercambios
cientificos, etc.

Los hidrélogos de Montpellier
estdn muy presentes en este gran
programa internacional. Jean-
Francois Boyer (HSM) coordina las
bases de datos de varios grupos

La catedra «Agua para

universal al agua

Miles de ciudades de varios
centenares de miles de habitantes
tienen un servicio urbano de agua
cuya gestion es deficiente. La falta
de conocimientos, especialmente

el que concierne la gestién de

los servicios urbanos de agua 'y
saneamiento, constituye uno de

los factores que dificultan el logro
de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio en los paises mds pobres.
Esta situacion, ha motivado que la
Fundacién Suez Environnement

y ParisTech crearan en junio de
2009 la cdtedra de ensefianza e
investigacién «Agua para Todos».
Esta cdtedra, que tiene su sede en el
Instituto de Francia, estd impulsada
por dos escuelas de ParisTech
(AgroParisTech y Mines ParisTech) y
nacié de la voluntad de entablar una
cooperacién duradera sobre el tema
del acceso al agua y al saneamiento
en los paises en desarrollo,

en Montpellier, alternativamente en
francés y en inglés, para reforzar las
competencias de los administradores
y ayudarles en los procesos de
cambio que llevan a cabo en sus
servicios. Asimismo, busca crear

una red constituida por auditores

y profesionales muy presentes en
todas las etapas de esta formacion
profesional.

La cdtedra también busca ser un polo
internacional de referencia, asociando
la formacién a un programa de
investigacién dedicado a desarrollar
el acceso al agua y al saneamiento.

Su estructuracion cientifica y su
contenido han sido disefiados en
estrecho vinculo con las unidades

de investigacién Mines ParisTech y

de AgroParisTech (Centro de Gestién
Cientifica, UMR G-EAU, etc.). Sus ejes
de investigacion son los siguientes:

= facilitar el acceso universal y
sostenible a los servicios hidrolégicos
y de saneamiento;

® analizar las condiciones de acceso a
esos servicios;

» estudiar el buen gobierno de

los servicios de agua po

z

A El agua es un recurso
escaso en Niger.

—._E Recursos deAgua: Preservacién y gestion



-3 .z .z
! Recursos de Agua: Preservacion y gestién

Temas cubiertos
por los equipos de investigacion

as diferentes unidades y 1. Recursos hidrolégicos:
equipos de investigacion identificacion, funcionamiento,
que aparecen en el texto de | movilizacién
este informe se reproducen en este | 2. Preservacién y restauracion de la
cuadro. calidad del agua
3. Gestion de recursos y usos del
agua: instituciones, territorios y
sociedades

Unidades

UMR ART-Dev - Actores, Recursos y Territorio en Desarrollo
(CNRS, UM3, CIRAD, UM1, UPVD)
Genevieve Cortés

(Enero de 2012)

Los «principales» temas de cada
equipo estdn indicados en rojo (®)
en el cuadro.

Pégina: presentacién del equipo

Pagina 1 2

48

UMR EMMAH - Medio Ambiente Mediterrdaneo y Modelizacion de Sistemas Agricolas e Hidrolégicos

(INRA, UAPV)
Liliana Di Pietro

UMR ESPACE-DEV - Espacio para el Desarrollo
(IRD, UM2, UAG, UR)
Frédéric Huynh

47 [

UMR G-EAU - Gestion del Agua, Actores, Usos
(AgroParisTech, IRSTEA, CIHEAM-IAMM, CIRAD, IRD, Montpellier SupAgro)
Patrice Garin

40 (] o

UMR GM - Geociencias de Montpellier
(CNRS, UM2)
Jean-Louis Bodinier

UMR GRED - Buen Gobierno, Riesgo, Medio Ambiente, Desarrollo
(IRD, UM3)
Francis Laloé

42

UMR HSM - Ciencias Hidricas de Montpellier
(CNRS, IRD, UM1, UM2)
Eric Servat

UMR IEM - Instituto Europeo de Membranas
(CNRS, ENSCM, UM2)
Philippe Miele

26 °

UMR ITAP - Informacion - Tecnologia - Anilisis Medioambiental - Procedimientos Agricolas
(IRSTEA, Montpellier SupAgro)
Tewfik Sari

28 ° °

UMR LAMETA - Laboratorio de Montpellier de Economia Teérica y Aplicada
(CNRS, INRA, Montpellier SupAgro, UM1)
Jean-Michel Salles

44

UMR LISAH - Laboratorio de Estudio de Interacciones del Suelo - Agrosistemas - Hidrosistemas
(INRA, IRD, Montpellier SupAgro)
Jérome Molénat

UMR TETIS - Territorios, Medio Ambiente, Teledeteccion e Informacion Espacial
(AgroParisTech, CIRAD, IRSTEA)
Jean-Philippe Tonneau

46 L] o

UMS OREME - Observatorio de Investigacién Mediterrdnea sobre el Medio Ambiente
(CNRS, IRD, UM2)
Nicolas Arnaud

UPR GREEN - Gestion de Recursos Naturales Renovables y Medio Ambiente
(CIRAD)
Martine Antona

49

UR EAU/NRE - Agua: Nuevos Recursos y Economia
(BRGM)
Jean-Christophe Maréchal

UR LBE - Laboratorio de Biotecnologia del Medio Ambiente
(INRA)
Jean-Philippe Steyer

29 °

UR LGEI - Laboratorio de Ingenieria de Medio Ambiente Industrial
(EMA)
Miguel Lopez-Ferber

US «Andlisis» - Andlisis de Agua, Suelo y Vegetales
(CIRAD)
Daniel Babre

31 °




Formaciones profesionales
en Agropolis International

en el dmbito del agua

través de sus centros
A de investigacion, las

universidades y las
escuelas de ingenieros (y demds
instituciones especializadas en
formacion continua), Agropolis
International propone una

oferta de formacién profesional

completa. En total, son mds de

80 formaciones que otorgan un
titulo (de 2 a 8 afios de estudios
terciarios y universitarios: técnico,
ingeniero, licenciatura, madster,
madster especializado, doctorado,
etc.). Los cuadros que se presentan
a continuacién detallan las

formaciones correspondientes

al &mbito del agua. En ellos se
indican el nivel de los titulos, la
denominacion de cada especialidad
y los organismos en los que se
desarrolla.

Estudios centrados en la tematica del aoua

Denominacion de la formacion y especialidad Centro de estudios
Licenciatura Ciencias de la vida y de la Tierra, circulacién Tierra y agua UAPV
= q q UM2, Montpellier
3 afios ’
Lllcfzg:sliaot::la Gestion automatizada de sistemas de tratamiento del agua SupAgro,
p EPLEFPA/ Lozére
AgroParisTech, IAMM,
Agua - especialidad «Agua y sociedad» Montpellier SupAgro,
UM1, UM2, UM3
AgroParisTech,
Mister Agua - especialidad «Agua y agricultura» Montpellier SupAgro,
UM2
5 ailos Agua - especialidad «Recursos hidricos» UM2
Agua - especialidad «Contaminantes, agua, sanidad» UM1, UM2
Hidrogeologia, suelos y medio ambiente UAPV
Ingeniero agrénomo — opcién «GE,:Sthl’l d_el agua, de medios Montpellier SupAgro
Ingeniero cultivados y del medio ambiente»
Ingeniero Polytech' en ciencias y tecnologias hidricas UM2
. Midster Gestion del agua AgroParisTech
afnos T
especializado Agua para todos - Water for All AgroParisTech

Estudios centrados en otras tematicas pero que
tienen componentes significativos en la tematica del agua

Titulo Denominacion de la formacion y especialidad Centro de estudios
Diploma Ingenieria biolégica, opcién ingenieria medioambiental UPVD
2 afos Universitario de . . . . . .
Tecnologia Quimica: andlisis quimico aplicado al medio ambiente UM2
Geografia UM3
Biologia UNimes
Licenciatura Geociencias, biologia, medio ambiente UM2
Ciencias de la tierra y del medio ambiente UPVD
3 afios Biologia, ecologia UPVD
Gestion y ordenacioén sostenible del espacio y los recursos UPVD
i i Andlisis quimico aplicado al medio ambiente UM2
Licenciatura : . : : N
profesional Control de riesgos e impactos medioambientales UNimes
Desmantelamiento, desechos, descontaminacién N
. . . UNimes
y control de riesgos industriales

* estudios universitarios

Recursos de Agua: Preservacion y gestién



Formaciones profesionales en Agropolis International

Estudios centrados en otras tematicas pero que
tienen componentes significativos en la tematica del agua

L E Recursos de Agua: Preservacion y gestién

Titulo Denominacion de la formacion y especialidad Centro de estudios
Ingenieria y gestién del territorio UM1, UM2, UM3
Sociedades rurales, territorio y gestiéon de recursos naturales en
A IAMM
Mediterraneo
Gestion agricola y territorios IAMM, UM3
STIC para el medio ambiente uUM2
Territorio y sociedad, ordenacién y desarrollo UM3
Desarrollo sostenible y ordenacién del territorio UM3
Méster Ciencias de la Tierra UM2
Ecologia-biodiversidad, especialidades: biodiversidad y evolucién, UM2, Montpellier
medio ambiente y desarrollo sostenible SupAgro
Geociencias marinas y medio ambientes acudticos UPVD
5 afios Agua - especialidad: gestion del litoral y del mar UM3, UM2, UM1
Maestria europeo en desarrollo agricola sostenible / European Mo;;pneillierrss;%ifro,
Master Sustainable Development in Agriculture (AGRIS MUNDUS)
europeas
Gestion de riesgos y medio ambiente EMA
Ingeniero ISTOM desarrollo agronémico internacional ISTOM
Quimicay procedl{lllfentos blologlc,os.para un dfesarrollo sostenible Montpellier SupAgro
) (quimica verde — quimica sostenible)
Ingeniero | : ; : pps ieria hidroloei
ngeniero agrénomo, or1entac1on" ngenierfa hidrolégica AgroParisTech
y desechos
AgroTIC - Tecnologias de la informacién y de la comunicacién Montpellier SupAgro
Territorio y recursos: politicas publicas y actores Montpellier SupAgro
6 afos M?St?r Seguridad industrial y medio ambiente EMA
especializado
Sistemas integrados de biologia, agronomia, ciencias de la tierra, Moﬁtgrzﬁ?;s;f CR’ o
ciencias hidroldgicas, medio ambiente (ED 477 SIBAGHE) II}MI UMIZ) 8o
8 afos Doctorado ’
Geografia y ordenacién del territorio (ED 60 TTSD) UM3
Ciencias y ciencias agronémicas (ED 536 SAS) UAPV

* estudios universitarios

Centro de estudios

AgroParisTech

Estudios breves que no conceden titulo

Denominacion de la formacion

Obras de retencién dindmica de crecientes y prevencién de inundaciones (5 dias)

Sistemas hidrolégicos: hidromorfologia, hidroecologfa, evaluacién medioambiental (4 dias)

Instrumentos financieros para reforzar y desarrollar los servicios de agua y saneamiento

(4 dias)

Gestion de recursos humanos de un servicio de agua y saneamiento (4 dias)

Planificacién estratégica de los servicios hidrolégicos y de saneamiento (12 dias)

Ingenieria de diques fluviales existentes (5 dias)

Calidad del agua y sanidad (4 dias)

Principios y herramientas para administrar los servicios de agua y de saneamiento (4 dias)

Tramas verdes y azul: herramientas de ordenacion del territorio (4 dias)

Preparacion para la negociacién de una concesién de servicio ptiblico para el agua o el

saneamiento (4 dias)

Montpellier SupAgro

Reutilizacién de aguas residuales para irrigacion (21 horas)

UM2

Técnico especializado en acuicultivo

Jefe de proyecto y explotacién en acuicultivo y recursos pesqueros




V Experimentos
deterreno con los
eStudiantes-del
mudster "Agua".

“MASTERS~ ° .
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& ESTUDIOS DOCTORALES

vinculados al tema del agua

Algunos masters

P Mister «Agua»: una formacion
tnica con cinco especialidades

Montpellier cuenta con un potencial
de investigacién y enseflanza
superior en el dmbito del agua,
que se cuenta entre los mas
destacados de Europa, con una
diversidad disciplinaria inigualada.
En este contexto, los organismos
de ensefianza asociados (UM1,
UM2, UM3, Montpellier SupAgro,
AgroParisTech, CTHEAM-IAMM)
ofrecen cursos que abarcan todos
los aspectos de la problemaética

del agua. Las cinco especialidades
de este mdster (una de las cuales
ofrece 2 opciones) tienen una
doble finalidad, profesional y

de investigacién. La orientacién
definitiva se decide en el segundo
afo de madster, en funcién del tipo
de précticas, ya sea en laboratorio
(investigacién) o en empresa/
organismo (profesional). Existen
las cinco especialidades siguientes:
= Agua y agricultura

= Contaminantes, agua y sanidad
= Agua y sociedad

= Agua y litoral

® Agua y recursos (orientacion
HYDRE «Hidrologia, Riesgos,
Medio Ambiente»; orientacién
H3E «Hidrogeologia cualitativa y
cuantitativa, medio ambiente»)

Las principales aplicaciones de esta
formacidn se encuentran en los
dmbitos de actividad siguientes:
ciencias hidrolégicas y del medio
ambiente; gestion del territorio;
politicas publicas; asesoramiento,

mediacién, evaluacién; derechos del

medio ambiente, seguros; ensefianza

superior e investigacion cientifica;
control y andlisis del agua; riesgos

ecotoxicoldgicos y sanitarios; servicio
de calidad del agua en las estructuras

publicas o privadas; agronomia.

La seleccion para ingresar al M1 del
madster se hace por antecedentes,
para los que tienen un titulo de
nivel L3 o equivalente en diferentes
ambitos de estudio (ciencias,
geografia, derecho, sanidad), segin
la especialidad seleccionada. El
acceso al M2 estd prioritariamente
reservado a los estudiantes que
han validado el ciclo M1 del mdster
«Agua». La formacién también

estd abierta a los empleados que
siguen una formacién profesional
continuada o alternada, a nivel del
M1 o del M2. ¢

Recursos de Agua: Preservacion y gestién



E Recursos de Agua: Preservacion y gestion

Master «Agua»
(UM 1, UM2, UM3, Montpellier SupAgro,
AgroParisTech, CIHEAM-IAMM)
Responsable: Séverin Pistre

mastereau@msem.univ-montp?2.fr

www.master-eau.um2.fr

Master «Hidrologia, Suelos
y Medio Ambiente» (HSE)
(UAPV, UR)

Responsable: Vincent Marc
vincent.marc@univ-avignon.fr
http://agrosciences.univ-avignon.fr/fr/
mini-site/miniagro/master-hydrogeologie-
et-environnement.html

Master especializado
«Agua paraTodos» (OpT)
(AgroParisTech, Mines-ParisTech)
Responsable: Jean-Antoine Faby
Contacto: opt@engref.agroparistech.fr
www.agroparistech.fr/International-
Executive-Master-OpT,2132.html

Escuela de posgrado «Sistemas Integra-
dos en Biologia,Agronomia, Geociencias,
Hidrociencias y Medio Ambiente»
(ED 477 SIBAGHE)

(UM2, AgroParisTech, Montpellier SupAgro, UMI)
Director: Bernard Godelle

odelle@univ-montp2.fr
www.sibaghe.univ-montp2.fr

Escuela de posgrado «Territorios,
Tiempos, Sociedades y Desarrollo»
(ED 60TTSD)

(UM3, UM, Montpellier SupAgro, IRD, ENSA)
Director: Denis Brouillet

denis.brouillet@univ-montp3.fr

Responsable administrativo:
Dominique Basty
dominique.basty@univ-montp3.fr
www.univ-montp | .fr/recherche

Escuela de posgrado
«Ciencias y Agrociencias»
(ED 536 SAS)
(UAPY)

Director: Philippe Obert

secretariat-ed@univ-avignon.fr
http://ed536.univ-avignon.fr

Formaciones profesionales en

» Maister «Hidrogeologia,
Suelos y Medio Ambiente»

El maéster «Hidrogeologia, Suelos y
Medio Ambiente» (HSE) prosigue el
linaje de formaciones que dispensa
la universidad de Avifién (UAPV)
desde comienzos de los anos 80, en
investigacién cientifica e ingenieria
en ciencias hidrolégicas. El objetivo
de esta mdster es formar gente capaz
de utilizar los recursos hidrolégicos
en su marco paisajistico (impacto

de las modificaciones debidas a la
ocupacion del territorio en el recurso
hidrolégico) y en su relacion con el
suelo (papel cuantitativo y cualitativo
de esta interfaz y fragilidad respecto
a la contaminacién). Para ello, la
adquisicién de los conocimientos se
articula en torno de tres ejes:

O Funcionamiento de la zona no
saturada

® Funcionamiento de los acuiferos
© Modelizacion.

Gracias a las relaciones entabladas
y mantenidas con los laboratorios,
unidades de investigacién cientifica
o empresas del sector del agua y

del medio ambiente, el 40% de su
equipo pedagdgico estd compuesto
por docentes exteriores a la UAPV:
profesionales de organismos ptblicos
de gestion del agua y del medio
ambiente, y de oficinas de proyectos
o sociedades especializadas en

la proteccion o explotacién del
recurso hidrolégico, al igual que
investigadores de organismos
publicos cooperantes. En el plano
de la investigacidn cientifica, el
madster se basa en la UMR EMMAH,
que forma parte de la escuela de
posgrade «Ciencias y Agrociencias»
de la UAPV. El mdster HSE es
idéntica para los profesionales y los
investigadores. La prosecucion del
doctorado o la salida profesional es
funcién del tipo de practicas elegidas.

Los estudiantes se seleccionan a
partir de antecedentes en el nivel
M1, al término de una licenciatura
de Ciencias de la Tierra o de Ciencias
del Medio Ambiente. Integran
automdticamente el nivel 2 si

han validado el M1. En 2° afio se
incorporan algunos estudiantes mas.
El M2 se hace conjuntamente con

la universidad de la Reunion (UR).
Los miembros del departamento

de Ciencias de la Tierra de la UR
realizan los cursos especificos de
esta formacion y son tutores de las
précticas.

»Mister «Agua para Todos»: para
reforzar las competencias de los
futuros directivos y administradores

Para formar y reforzar las
capacidades de los futuros directivos
y administradores de los servicios
urbanos de agua y saneamiento, en
paises en desarrollo, emergentes o
en transicion, la cdtedra «Agua para
Todos» coordina un international
executive master «Agua para Todos»
(OpT). Estos estudios (en francés y
en inglés) suministran herramientas,
métodos y tecnologias a los
profesionales confirmados de este
sector, para:

= impulsar el cambio en los
servicios;

® definir e impulsar dindmicas de
reforma a escala de su servicio y de
su pais;

= evaluar la sostenibilidad técnica,
social y financiera de los servicios;
= elaborar estrategias para
mejorarlos.

Estos estudios de 12 meses,
dispensados en el centro
AgroParisTech de Montpellier, estan
elaborados con una colaboracién
operativa entre:

= |]a empresa que define la misién de
su auditor;

= el auditor que establece el plan de
accién que responde a su mision;

® e] equipo de formacion, del que
forman parte profesionales, que
forma y ayuda a los auditores en

su misién en Montpellier, durante
los periodos pedagégicos y en su
servicio para efectuar su misién.

Por otra parte, para comprender
mejor la problemdtica operativa,
esta formacion alternada con el
servicio de la empresa a la que
pertenece el estudiante, prevé
unos periodos pedagégicos y dos
précticas en el mismo organismo
(publico o privado) del futuro
directivo, para aplicar la misi6n
que se le ha confiado, al igual que
unas précticas en un servicio de
referencia en Europa.

Los estudiantes deben tener
un nivel de estudios de 5 afios,
y se seleccionan a partir de los
antecedentes que presenta su
empresa o su autoridad tutelar.
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El doctorado dura tres afios y consagra un
trabajo de investigacién en un laboratorio.
Todo estudiante que se inscriba en

un doctorado esta inscrito ademas en

una escuela de posgrado. Las escuelas

de posgrado agrupan las unidades de
investigacion cientifica, o laboratorios,

en torno de las grandes tematicas.

Ademas de una tutela cientifica directa

a los doctorandos, su misién es ofrecer
formaciones complementarias durante los
tres afios que dura la preparacién de la
tesis, en forma de seminarios y conferencias
cientificas, al igual que diversos médulos de
formacién. El objetivo de estos médulos

es mejorar la formacién cientifica de los
doctorandos y prepararlos para su futuro
profesional. Tres escuelas de posgrado
trabajan en la tematica del agua.

P Escuela de posgrado “Sistemas
Integrados en Biologia, Agronomia,
Geociencia, Hidrociencias, Medio
Ambiente” (SIBAGHE)

La escuela de posgrado ED477
SIBAGHE (Sistemas Integrados en
Biologia, Agronomia, Geociencias,
Hidrociencias, Medio Ambiente),
es una escuela de UM2 para las
Ciencias de laVida y de la Tierra.
Ha sido acreditada conjuntamente
con Montpellier SupAgro, la UM1 y
AgroParisTech.

La escuela de posgrado SIBAGHE
cuenta con unos 400 doctorandos
y se basa en 40 unidades de
investigacion que dependen de
ella, 450 tutores y varios equipos de
investigacion exteriores asociados.
Cada doctorando de la escuela de
posgrado SIBAGHE debe justificar
el seguimiento de dos médulos

de formacion cientifica y dos

{ § Al

modulos de apertura profesional.
La escuela de posgrado se ocupa de
las inscripciones en tesis, efectia

el seguimiento de los doctorandos,
vela por que se apliquen las pautas
de tesis, organiza los cursos de tesis
y ayuda a la insercién profesional.

En el 4mbito del agua, la escuela
de posgrado acoge las tesis sobre
el funcionamiento de los sistemas
hidrolégicos, la calidad del agua,
las dindmicas de uso y la gestién
de los recursos hidricos y de los
riesgos a los que estdn sometidos.
Tanto los aspectos cuantitativos
como los aspectos cualitativos se
abordan recorriendo una amplia
gama de disciplinas que van de la
hidrogeologia a la microbiologia.

P Escuela de posgrado “Territorios,
Tiempos, Sociedades y Desarrollo”
(TTSD)

La escuela de posgrado ED60 TTSD
(Territorios, Tiempos, Sociedades y
Desarrollo) se halla en la UM3, en las
instalaciones de St. Charles. Retine 10
centros de investigacion de diferentes
instituciones de Montpellier: UM3,
UM1, Montpellier SupAgro, IRD

y la Escuela Nacional Superior de
Arquitectura de Montpellier (ENSA).
La ED60 cuenta con 65 directores de
investigacion, 280 doctorandos, el
32% de los cuales son doctorandos
extranjeros y se han concedido 13
doctorados. Los principales ejes de
investigacion incluyen, entre otros
temas:

® espacio rural, desarrollo sostenible,
prevencion de riesgos y preservacion
de espacios naturales;

= relaciones entre sociedad (grupos
humanos, instituciones, empresas,
etc.) y medio ambiente (territorios,
recursos, etc.);

® propiedades fisicas y recursos
(naturales o tecnoldgicos) de los
territorios rurales o urbanos.

Lyjih

A Estudiantes de 2010-2011 del mdster especializado “Agua para Todos” .

En el &mbito del agua, la escuela de
posgrado acoge tesis sobre el buen
gobierno y la administracién de los
recursos hidricos, el acceso al agua y
los conflictos de uso.

P Escuela de doctorado
“Ciencias y Agrociencias” (SAS)

La escuela de posgrado ED536 SAS
(Ciencias y Agrociencias) reune

las unidades de investigacién
constitutivas del dambito «Ciencias,
Tecnologia, Sanidad» de la
universidad de Avifién y de la Region
de Vaucluse al igual que algunas
unidades propias del Centro INRA
en PACA (Provence-Alpes-Cote
d'Azur). La ED SAS federa a nivel
local los equipos de investigacién
complementarios al plan
disciplinario, con origenes vinculados
a la biologia, la fisica, la quimica, las
matematicas, las agrociencias, las
ciencias del agua o del movimiento
humano e incluso de la informatica.

Su potencial cientifico se basa

en 15 unidades de investigacién
reconocidas, constituidas en

cuatro equipos de acogida, cuatro
UMR (en coordinacién con el

INRA, el CNRS o el IRD), seis
unidades propias y una unidad
experimental del INRA, que totalizan
151 investigadores y docentes-
investigadores, 80 de los cuales
estdn habilitados a dirigir trabajos
de investigacién. La proximidad
geogréfica de las unidades de
investigacién constitutivas de la

ED (universidad e INRA) al igual

que la interdisciplinariedad son
elementos importantes que presiden
la conduccién de su proyecto.

La escuela de posgrado SAS acoge
tesis en el ambito del agua sobre
el funcionamiento de los sistemas
hidrolégicos, ecofisiologia vegetal,
calidad del agua, etc.

Recursos de Agua: Preservacion y gestién
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ACB-DE
ACV
AFEID

AISH
AMESD

ANR
ART-Dev
BRGM
CEFREM

CERTOP
CGIAR
CIHEAM
CIID
CIRAD

CNES
CNPq

CNRS
CPWF
DMA
DPSIR
ECOSYM
ED

ELSA
EMA
EMMAH

ENSA
ENSCM
EPLEFPA

ESPACE-DEV
FP7
FRIEND

FUI
G-EAU
GIRA
GM
GRED
GREEN

HSM
IAHS
IAMM
IEM
IFREMER

Acronimos y abreviaturas

Andlisis costo/beneficio-dafios evitados
Anadlisis del ciclo de vida

Association Francaise pour I'Etude de I'Irrigation
et du Drainage

Association Internationale des Sciences Hydrologiques

African Monitoring of Environment for Sustainable
Development

Agence Nationale de la Recherche
Acteurs, Ressources, Territoires pour le Développement
Bureau des Ressources Géologiques et Miniéres

Centre de Formation et de Recherche sur les
Environnements Méditerranéens

Centre d’Etude et de Recherche Travail Organisation
Pouvoir

Consultative Group on International Agricultural
Research

Centre International de Hautes Etudes Agronomiques
Meéditerranéennes

Commission Internationale des Irrigations et du
Drainage

Centre International de Recherche Agronomique pour le
Développement

Centre National d’Etudes Spatiales

National Council for Scientific and Technological
Development (CNPq)

Centre National de la Recherche Scientifique
Challenge Program on Water and Food

Directiva Marco europea sobre el Agua

Driving forces, Pressures, State, Impacts, Responses
Laboratoire écologie des systemes marins cotiers
Ecole Doctorale

Environmental Lifecycle & Sustainability Assessment
Ecole des Mines d’Alés

Environnement Méditerranéen et Modélisation

des Agro-Hydrosystemes

Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Montpellier
FEcole Nationale Supérieure de Chimie de Montpellier

Etablissement Public Local d'Enseignement et de
Formation Professionnelle Agricole

Espace pour le Développement
European Union 7" Framework Programme

Flow Regimes From International
and Experimental Network Data

Fond Unique Interministériel

Gestion de I'Eau, Acteurs, Usages

Gestion Integrada del Recurso de Agua

Géosciences Montpellier

Gouvernance, Risque, Environnement, Développement

Gestion des REssources naturelles renouvelables et
ENvironnement

HydroSciences Montpellier

International Association of Hydrological Sciences
Institut Agronomique Méditerranéen de Montpellier
Institut Européen des Membranes

Institut Frangais de Recherche pour
UExploitation de la Mer

IMECA

INRA
INSA
INSU
IRD
IRSTEA

ISTOM
ITAP

IWMI
IWRA
LAMETA

LBE
LGEI
LISAH

LR
LSBB
NASA
NGRI

NRE
OMERE

ORE
0OSU
OREME

PyME
SCHAPI

SOERE
TETIS

UAG
UAPV
UM1
UM2
UM3
UMR

UMS
UNESCO

UNimes
UR
UPR

UPVD
us

Instituto de Technologia Ceramica de Castillon de la
Plana

Institut National de la Recherche Agronomique

Institut National des Sciences Appliquées

Institut National des Sciences de I'Univers

Institut de Recherche pour le Développement

Institut national de Recherche en Sciences et Technologies
pour l'Environnement et I'Agriculture

(ex-Cemagref)

Ecole supérieure d'agro développement international

Information — Technologie — Analyse environnementale—
Procédeés Agricoles

International Water Management Institute
International Water Ressource Association
Laboratoire Montpelliérain d’Economie

Théorique et Appliquée

Laboratoire de Biotechnologie de I'Environnement
Laboratoire de Génie de 'Environnement Industriel

Laboratoire d'étude des Interactions Sols— Agrosystemes—
Hydrosystemes

Languedoc-Roussillon

Laboratoire Souterrain Bas Bruit

National Aeronautics and Space Administration
National Geophysical Research Institute
Nouvelles Ressources et Economie

Observatoire Méditerranéen
de 'Environnement Rural et de 'Eau

Observatoires de Recherches en Environnement
Observatoire des Sciences de I"Univers

Observatoire de Recherche Méditerranéen de
I'Environnement

Pequenas y Medianas Empresas

Service Central d’Hydrométéorologie et d’Appui
a la Prévision des Inondations

Systemes d'Observation et d'Expérimentation
au long terme pour la Recherche en Environnement

Territoires, Environnement, Télédétection
et Information Spatiale

Université des Antilles et de la Guyane
Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse
Université de Montpellier 1

Université de Montpellier 2

Université de Montpellier 3

Unité Mixte de Recherche
(Unidad mixta de investigacién)

Unité Mixte de Service
(Unidad mixta de servicio)

United Nations Organization for Science, Culture
and Education

Université de Nimes

Université de la Réunion

Unité Propre de Recherche

(Unidad propia de investigacion)
Université de Perpignan Via Domitia

Unité de Service
(Laboratorio de servicio)
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La serie de « Dossiers d’Agropolis International » es una de las producciones de Agropolis International en el marco de
su mision de promover las competencias de la comunidad cientifica. Cada uno de estos Directorios esta dedicado
a un gran tema cientifico y hace una presentacion sintética y clara de todos los laboratorios, equipos y unidades de

investigacion presentes en todos los establecimientos miembros de Agropolis International.

Esta serie busca que nuestros interlocutores tengan una mejor lectura y un conocimiento mas detallado de las
competencias y del potencial de nuestra comunidad, facilitando asimismo los contactos para desarrollar el didlogo y la

cooperacion cientifica y técnica.
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