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COMPLEJIDAD

INTERDEPENDENCIA CAMBIO

AMBIGÜEDADDIVERSIDAD

INCERTIDUMBRE

RIESGOS ESCENARIOS

PLANIFICACIÓN
GESTIÓN

DECISIÓN

M2

M3

M4

M6

Discontinuidad

Divergencia

Histéresis

+ COMPEJIDAD

ResilienciaResistencia

La capacidad de respuesta de un sistema depende de su complejidad

Interacciones Incertidumbre

Multicausalidad

El manejo de la complejidad aumenta la resiliencia -> necesidad de monitorización de los sistemas complejos

ENTORNOS COMPLEJOS: LOS PROCESOS NATURALES

«In theory, there is no difference between theory and practice; In 

practice, there is .». 

(Jan van de Snepscheut)
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M2 HDBR_164_46
Michel; 16/06/2013

M3 SIMULACIÓN
PLANIFICACIÓN
Michel; 16/06/2013

M4 La función pirnicipalde las instituciones en la sociedad es reducir la incertidumbre (ESADE_64)
HDBR_189_11
Michel; 17/06/2013

M6 DISMINUIR, ANTICIPAR, DISTRIBUIR
Michel; 17/06/2013
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La complejidad dificulta la captación, y tratamiento de la información. 
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Gran cantidad de componentes, interacciones y

bucles de realimentación entre diversos sistemas:

económicos, sociales y medioambientales.

ENTORNOS COMPLEJOS: EL CICLO SOCIO - HIDROLÓGICO

Integración de redes

� Red y servicios de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET)

� Evaluación de los Recursos Hídricos procedentes de la Innivación (ERHIN)

� Sistema Automático de Información Hidrológica (SAIH)

– Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA)

– Red Oficial de Seguimiento de los Niveles Piezométricos

� Sistema Automático de Información de Calidad de las Aguas (SAICA). Alerta

– Red de control del Estado Químico de las aguas subterráneas.

� Observatorio Nacional de la Sequía

� Sistema de Información de la Ocupación del Suelo en España (SIOSE)

� Sistema de información Geográfica del área de medio rural y marino (SIGMAPA)

� Sistema de Información Agroclimática  para el Regadío (SIAR)

� Otras redes y sistemas de las CCAA

– Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables

– Inventario Español del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

– Red Natura 2000

– Red de Estaciones Experimentales de Seguimiento y Evaluación de la Erosión y la 

Desertificación (RESEL)

Múltiples redes en diferentes organismos
Redundancia de la información

Libre de licencias

Open Source

Estandarización

Conectividad

Interoperabilidad

Integración de redes en …

en un nuevo sistema de base de datos

� Compatible con la visión de gestión integrada del agua

� Espacio de intercambio de datos entre administraciones (Multinivel)

� De suministro de datos a la CE, Agencia Europea del Medio Ambiente, etc.

� Apoyo a nuevas redes de seguimiento (extracciones, servicios ambientales)

� Para la publicación de paquetes de datos medioambientales

�En conexión con modelos de base física y apoyo a la decisión

�En conexión con los usuarios
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ENTORNOS COMPLEJOS

DIVERSIDAD

INTERDEPENDENCIA

AMBIGÜEDAD

ACTORES
MODELOS DE 

GESTIÓN
MEDIOS Y 

TECNOLOGÍAS

OBJETIVOS E 
INTERESES

CULTURAS Y 
VISIONES

REPUTACIÓN

FLUJOS 
FINANCIEROSFLUJOS DE 

LA CADENA 
DE VALOR

FLUJOS DE 
INFORMACIÓ

N

EXCESO DE 
INFORMACIÓ

N

INCERTIDUMBRE 
CRECIENTE

AMBIGÜEDAD EN LA RELACIÓN 
CAUSA - EFECTO

CAMBIO
LAS SOLUCIONES DE HOY NO 

SIRVEN PARA MAÑANA

ENTORNOS COMPLEJOS 2: EL ASPECTO INSTITUCIONAL

LA COMPLEJIDAD INTERNA DE UNA ORGANIZACIÓN DEBE 
CORRESPONDERSE CON LA COMPLEJIDAD DE SU ENTORNO EXT ERNO

Ley de Ashby de la variedad requerida

SERVICIOS GEOGRAFÍA
PARTES 

INTERESADAS

EJES DE GESTIÓN
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ENTORNOS COMPLEJOS 3: LA INTELIGENCIA COLECTIVA

PROCESOS 
CENTRALES

DESCENTRALIZACIÓ
N

COMPARTIR CONOCIMIENTO

SI LA DESCENTRALIZACIÓN GUARDA COHERENCIA 
CON LOS PROCESOS CENTRALES LOS GESTORES 

LOCALES PUEDEN ABORDAR LA COMPLEJIDAD

RESPUESTA A LAS PARTES INTERESADAS

SIMPLIFICAR

INTERACTUAR CON EL EXTERIOR ES LO QUE CREA VALOR

LIDERAZGO SISTEMAS DE 
CONCIENCIACIÓN 

TEMPRANA

PROPÓSITO Y 
VALORES

SITUACIONES 
IMPREVISIBLES

IDENTIFICAR 
VARIABLES QUE 

PUEDAN DAR 
LUGAR A 

RESULTADOS 
PREVISIBLES

M1
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M1 HDBR_192_22
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INCERTIDUMBRE

RIESGO

PLANIFICACIÓN   
POR ESCENARIOS

RIESGO:  efecto de la incertidumbre sobre los objet ivos

DISMINUIR LA 
INCERTIDUMBRE

ADAPTACIÓN A LA 
INCERTIDUMBRE

SIMULACIÓN

PARA TOMAR DECISIONES

PARA VISIÓN

INCERTIDUMBRE CRECIENTE

FORMA DE CONOCIMIENTO 
COMPLEMENTARIA A TEORÍA Y 

EXPERIMENTACIÓN

M5
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M5 HDBR_164_8/64
HDBR_189_10
Michel; 16/06/2013
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INCERTIDUMBRE

«La adaptación al cambio climático se refiere a nuevas

maneras de pensar y abordar los riesgos y peligros, la

incertidumbre y la complejidad. Exigirá que los europeos

cooperen e inviertan en las transformaciones a largo

plazo necesarias para mantener nuestro bienestar ante la

perspectiva del cambio climático.»
Jacqueline McGlade, Directora Ejecutiva de la AEMA

INCERTIDUMBRE

VARIABILIDAD 
HIDROLÓGICA

SECTORIAL -
MERCADOS

FENÓMENOS 
ADVERSOS

DESASTRES 
NATURALES

LOS MODELOS ESTADÍSTICOS SENCILLOS NO 
EXPLICAN MUY BIEN EL PASADO PERO SON MEJORES 

PARA PREDECIR EL FUTURO

EL CRITERIO HUMANO ES PEOR QUE LOS MODELOS 
ESTADÍSTICOS

EL PROMEDIO DE LAS PREVISIONES BASADAS EN MÁS 
DE UN MODElO MEJORA LA EXACTITUD
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ESTRATEGIA  EUROPEA 2020

Una Europa que utilice eficazmente los recursos

A Blueprint to safeguard Europe's Waters

1. Gestión del suelo.

2. Economía del agua

3. Eficiencia del agua

4. Innovación en la gestión de los recursos hídricos

5. Gobernanza en la política de aguas

6. El conocimiento como base para la formulación de políticas hídricas

7. Dimensión global de la gestión de los recursos hídricos

Una Europa que utilice eficazmente los recursos
A Blueprint to safeguard Europe's Waters

Eficiencia del agua

“At present, we do not know the size of the gap in Europe, in 2020 or

2050, between water demand and water availability” (Fte: EC 2012, A

blueprint to safeguard Europe’s Waters)

-Consumo óptimo de agua � cuantificar la demanda y disponibilidad 

-Objetivos indicativos de uso eficiente del agua teniendo en cuenta la

vulnerabilidad de los recursos hídricos en diferentes escenarios

ESTRATEGIA  EUROPEA 2020
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Cuentas ambientales: Tipos de datos y estrategias de acopio

Dificultad del manejo de la incertidumbre :

- Distintas formas de generación de dato: modelización, 

estimaciones indirectas, redes de control

-Se articulan componentes cuya incertidumbre difiere en 

órdenes der magnitud (evapotranspiración, almacenamiento en 

río):  los stocks de cierre tienen una incertidumbre de difícil 

manejo

- La infraestructura de captura de datos no cubre 

adecuadamente todos los aspectos de las cuentas del agua: 

insuficiente en consumo real (pocos contadores), muy 

insuficiente en humedales.

- Falta de integración en cuencas interenacionales

Flows of water in the environment

GESTIÓN AUTOMATIZADA DE SISTEMAS COMPLEJOS
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LA TOMA DE DECISIONES

EL PROBLEMA DE LA OPTIMIZACIÓN: PAISAJES RUGOSOS . 

LA INFORMACIÓN COMPARTIDA ES CLAVE PARA DEFINIR LOS  ÓPTIMOS LOCALES

DECISIONES CONDICIONADAS CUANDO TODOS COMPARTEN LA MISMA INFORMACIÓN

A MAYOR Y MEJOR CONEXIÓN, MEJORES Y MÁS ACETADAS DE CISIONES

HERRAMIENTAS  TECNOLÓGICAS

-Complejidad ciclo del agua

-Dispersión, insuficiencia de redes de control

-Falta de estándares e interoperabilidad

-Integración en plataforma de datos 

espaciales

-Interoperabilidad

-Vía web
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HERRAMIENTAS  TECNOLÓGICAS 2

- Sistemas complejos, en los que existen 

múltiples elementos de regulación, y 

múltiples usos

- Análisis de alternativas de gestión a corto 

plazo 

- Evaluación de múltiples alternativas para 

distintos escenarios

- Elaboración de reglas de operación 

orientadas al uso eficiente del recurso

- Identificación anticipada de riesgos de tener 

sequías

- Análisis y valoración de la eficacia de las 

medidas de corrección

Sistema de apoyo a la decisión

Modelos de base  física

Minería de datos. Conocimiento

Almacenamiento de la información

Captura de datos La potencia de los sistemas de información

no reside en su capacidad para recoger y

almacenar datos - un sistema puede ser

rico en datos y pobre en información-, sino

en su capacidad de extraer información

valiosa contenida en ellos y contribuir a la

generación de conocimiento.

METODOLOGÍA
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5. WEB 2.0

- Un Sistema de Información puede estar orientado a diferentes
comunidades de usuarios

- Cada una de estas comunidades incluye sus propios contenidos,

políticas, procesos y personas (gestores, técnicos, etc.)

- Web 2.0
- Los usuarios ya no son simples consumidores de información

- Ahora toman parte activa en los procesos de creación,

evaluación, clasificación y publicación de contenidos

De este modo
Explotación del Sistema en doble sentido

- Los usuarios enriquecen la información del sistema �

Generación de conocimiento

- El Sistema ofrece información útil y adaptada a los usuarios �

Apoyo a la toma de decisiones

¿QUÉ SOPORTES DE INFORMACIÓN NECESITAMOS?

LAS INFRAESTRUCTURAS DE DATOS REPRESENTAN EL ESQUEL ETO DE LA 
GESTIÓN INTELIGENTE DEL AGUA

comunicación bidireccional entre 
las administraciones públicas y la

sociedad

Administración Pública encargada 
de crear y mantener la

infraestructura correspondiente

combinados con otras 
herramientas de análisis (modelos 

físicos ) y SSD
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SISTEMAS DE INFORMACIÓN BASADOS EN LAS IDE

INFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPACIALES

Sistema

de 

Información

Datos externos Datos internosDatos tiempo 

real
Captación

y 

almacenamiento

Movilidad
Medio 

Ambiente
…

Participación

Ciudadana

Explotación

REGULACIÓN DE LAS IDE: INSPIRE http://inspire.jrc.it/

• "INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe" (INSPIRE) 

• Regula entre otros aspectos:

• Especificaciones y armonización de datos espaciales

• Servicios de red e interoperabilidad

• Metadatos GeoPortal

Web services middleware

Local databases

Data MetaData

Other
applications

WMS WFS WCS CSW
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE UNA IDE

C.H.EbroC.H.Duero C.H.Guadalquivir

Ministerio de Medio Ambiente

Aragón Navarra

…

Cataluña

…

Medio 

Ambiente

Participación

Ciudadana
Movilidad

Datos 

externos

Datos 

internos

Datos 

tiempo real

INFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPACIALES

MODELOS 
FÍSICOS

ANÁLISIS DE 
RIESGOS

ANÁLISIS 
ECONÓMICO

ACEPTACIÓN 
SOCIAL

OTROS

TOMA DE DECISIONES

LAS INFRAESTRUCTURAS DE DATOS REPRESENTAN EL ESQUEL ETO DE LA 
GESTIÓN INTELIGENTE DEL AGUA



19/06/2013

15

Valencia, 19 Junio 2013

Generalizar el conocimiento y uso de tecnologías en la

gestión de recursos hídricos integrando aspectos de

monitorización en tiempo real, modelización de sistemas

hídricos, tecnologías de transmisión y herramientas

avanzadas de explotación de datos para la gestión del

riesgo.


