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Tabla 4.  
Movilización de recursos prevista para los escenarios de prealerta,  
alerta y emergencia en episodios de sequía. Revisión del PES, 2018.

Situación

Prealerta Alerta Emergencia

M
ov

ili
za

ci
ón

 d
e 

re
cu

rs
os

Análisis de posibles soluciones de 
ámbito local que puedan evitar los 
déficits de abastecimiento a través 
de obras de emergencia o cambios 
concesionales.

Estudio de medidas concretas a 
adoptar por zonas amparados en el 
Decreto de Sequía. 

Estudio de medidas concretas a 
adoptar por zonas amparados en el 
Decreto de Sequía.

Análisis de las posibles medidas de 
emergencia y estudio de viabilidad de 
las mismas (movilización de bombeos 
subterráneos –bombeos de sequía– y 
movilización de capacidad de desali-
nización). 

Aumento de los recursos a través de la 
movilización de la capacidad de desa-
lación ociosa. Se contempla movilizar 
los volúmenes necesarios a los con-
templados en el Plan Hidrológico de 
cuenca para el horizonte 2015, según 
Tabla auxiliar 1.

Aumento de los recursos a través de 
la movilización de la totalidad de la 
capacidad de desalación ociosa.  
Se contempla movilizar hasta  
174 hm3/año, adicionales a los con-
templados en el Plan Hidrológico de 
cuenca para el horizonte 2015, según 
Tabla auxiliar 1.

Análisis de los niveles piezométricos 
de los acuíferos potencialmente utili-
zables y estudio de evaluación de las 
máximas extracciones posibles ante 
una eventual sequía prolongada. In-
ventario, actualización y análisis del 
estado de mantenimiento de las in-
fraestructuras de los pozos de sequía 
e inicio de su rehabilitación en caso 
necesario.

Puesta en marcha de los pozos de se-
quía preexistentes o con DIA previa fa-
vorable para aumentar los recursos a 
través de la movilización de bombeos 
subterráneos (bombeos de sequía), 
procedentes de las masas de agua 
recogidas en la Tabla 4, hasta un tope 
del 30% de los volúmenes movilizados 
en emergencia, en total, 39 hm3/año.

Puesta en marcha de los pozos de se-
quía preexistentes o con DIA previa fa-
vorable para aumentar los recursos a 
través de la movilización de bombeos 
subterráneos (bombeos de sequía) 
hasta un tope de 130 hm3 anuales, 
según Tabla 4.

Promoción del Centro de Intercambio 
de Derechos Concesionales. 

Análisis de posibles aportaciones 
extraordinarias a través del Centro  
de Intercambio y compra/venta de 
concesiones procedentes de esta y 
otras cuencas, consiguiendo volúme-
nes adicionales del orden de 10 hm3/
año, para regadío, pudiendo ampliar-
se hasta 25 hm3/año en caso de que 
se produzcan déficits en  
abastecimientos.

Análisis de posibles aportaciones 
extraordinarias a través del Centro 
de Intercambio y compra/venta de 
concesiones procedentes de esta y 
otras cuencas, consiguiendo volúme-
nes adicionales del orden de 20-30 
hm3/año, para regadío, pudiendo 
ampliarse hasta 50 hm3/año en caso 
de que se produzcan déficits en abas-
tecimientos.

Identificación de masas de agua 
afectadas por las posibles extraccio-
nes de pozos de sequía. Diseño de un 
programa de seguimiento del estado 
de las mismas. 

Implementación del programa de 
seguimiento y puesta en marcha de 
los puntos de control necesarios, con-
forme al programa de seguimiento del 
estado de las masas de agua afecta-
das por los pozos de sequía.

Monitoreo y control de las masa de 
agua afectadas por pozos de sequía, 
según el programa de seguimiento 
definido.

Fuente: Revisión del Plan Especial de Sequías, 2018. Gobierno de España, MITECO-CHS.

Los Planes Especiales de Sequía desarrollados en la CHS constituyen 
un ejemplo de GIRH basada en la planificación, mediante la que se pre-
tende adelantar a las situaciones de sequía, amortiguar su impacto, ase-
gurar el abastecimiento a la población y mantener la competitividad de 
los principales sistemas productivos. Sí durante las últimas sequías la 
agricultura murciana no se ha visto muy afectada en términos de valor 
de la producción y margen neto, ha sido gracias a una movilización de 
recursos extraordinarios (incluidos los no convencionales) mejor ajus-
tada a las etapas de mayor escasez contemplada en dichos Planes. Sin 
embargo, la metodología y criterios han variado de un Plan a otro, de 
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modo que, con la planificación del PES 2018 aplicada a la prolongada 
sequía de 2015-2018, el periodo de vigencia del Decreto de Sequía se hu-
biera reducido a la mitad (19 meses) del que estuvo vigente de acuerdo 
con lo dispuesto en el PES 2007. Y esta circunstancia hubiera supuesto 
un retraso en la activación de las medidas necesarias para paliar la falta 
de recursos y reducir los impactos socioeconómicos (Redondo-Orts et 
al., 2022). El actual PES vigente (2018) y el Plan Hidrológico de la DH del 
Segura (2022-2027) necesitan introducir modificaciones sustanciales, 
mediante la revisión y actualización de los indicadores de sequía (in-
corporando el grado de afección edáfica y un índice de sostenibilidad 
en el balance disponibilidad-demanda). De ello dependerá en buena 
parte la activación de medidas que se ajusten con mayor precisión a 
las necesidades que se generan. A nivel general, dichos Planes habrán 
de coordinarse con otros instrumentos desarrollados por el MITECO 
como las «Orientaciones estratégicas sobre agua y cambio climático», 
el «Plan Nacional de Depuración, Saneamiento, Eficiencia y Reutiliza-
ción» (DSEAR), la Estrategia Nacional de Restauración de Ríos, el Plan 
de Acción de Aguas Subterráneas, y el Proyecto Estratégico de Recu-
peración y Transformación de la Economía (PERTE) de Digitalización 
del ciclo del agua. Sólo así se podrá modernizar y adecuar la gestión 
del agua ante los futuros desafíos impuestos por el cambio climático. 
Mientras no exista una coordinación real entre los distintos niveles de 
la Administración y una gestión más técnica que política de los recursos 
hídricos disponibles, seguiremos careciendo de un plan suficientemen-
te consistente, viable y realista, que resuelva problemas básicos de la 
cuenca, como el del déficit hídrico a medio y largo plazo o la sobreex-
plotación y degradación de los acuíferos, y otros específicos motivados 
por la transferencia de aportes externos. Se requiere una GIRH sosteni-
ble más efectiva, adaptada a las nuevas condiciones del cambio climá-
tico, cuya toma de decisiones se base más en argumentos más técnicos 
que políticos, y que aborde los problemas previsibles de las sequías des-
de una planificación previa coordinada y rigurosa. 

6.5.2.  
Incremento de los recursos hídricos disponibles

6.5.2.1. Los pozos de sequía, una estrategia vulnerable

Ante el escenario de escasez severa (Alerta) el PES prevé la puesta 
en marcha los pozos de sequía preexistentes o con DIA previa favora-
ble (o excluidos del trámite de Evaluación de Impacto Ambiental) para 
aumentar los recursos a través de la movilización de bombeos subte-
rráneos (bombeos de sequía) hasta un tope del 30% de los volúmenes 
movilizados en emergencia, en total, 39 hm3/año. En un escenario de 
escasez grave (Emergencia) se podrán intensificar dichas extracciones 
hasta un volumen máximo anual de 130 hm3/año (Tabla 5). Los volúme-
nes que a continuación se indican, referidos a los acuíferos en los que 
se han adoptado medidas de extracción de agua subterránea (pozos de 
sequía), son adicionales a las extracciones que de forma ordinaria se 
realizan en dichos sistemas.
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Tabla 5.  
Previsión de uso anual máximo de los pozos de sequía  
preexistentes o con DIA aprobado.

Masa agua  
subterránea Acuífero Uso Destinatario B RC Uso 

Alcadozo Alcadozo Abastecimiento MCT 4,04 4,04

Jurásico del Mundo Mingogil-Villarones Abastecimiento MCT 11,25 11,25

El Molar El Molar Abastecimiento MCT 15,00 15,00

Sinclinal de Calasparra Sinclinal Calasparra Abastecimiento /  
Regadío* SCRATS 31,90 6,06 25,84

Sinclinal de Calasparra Sinclinal Calasparra Regadío CR Calasparra - 
Cieza 3,00 0,56 2,44

Sinclinal de Calasparra Sinclinal Calasparra Regadío JC Usuarios  
N de la Vega 9,90 1,90 8,00

Sinclinal de Calasparra Sinclinal Calasparra Regadío CR Cañada del 
Judío 1,00 1,00

Vega Alta Vega Alta Abastecimiento MCT 4,50 0,68 3,82

V. Media y Baja Segura Zona Vega Media Regadío Regadío 32,00 32,00

V. Media y Baja Segura Zona Vega Baja Regadío Regadío 16,00 16,00

Campo de Cartagena Plioceno-Cuaternario Regadío CR Campo de 
Cartagena 11,00 11,00

Total uso regadío 104,8 8,52 96,28

Total uso urbano 34,79 0,68 34,11

Total 139,59  9,20 130,39

B = Bombeo (hm3/año); RC = Restitución al cauce (hm3/año); Uso (hm3/año). 
(*) Pozos de sequía con posible destino al regadío o abastecimiento según la DIA en vigor. Dado que actualmente se han usado 
sólo para regadío, se computan como pozos con destino al regadío. Los volúmenes indicados son los recogidos en cada DIA y se 
corresponden con las extracciones extraordinarias en pozos de sequía, no incluyen por tanto las extracciones ordinarias de las masas 
de agua subterránea.

En este PES se incluye un programa de seguimiento del estado en 
aquellas masas que puedan verse afectadas por las extracciones o 
aportaciones de los pozos de sequía, así como las medidas específicas 
a aplicar por cada unidad territorial de escasez (UTE) en cada uno de 
los escenarios: inventario, actualización y análisis del estado de man-
tenimiento de las infraestructuras de los pozos de sequía e inicio de su 
rehabilitación en caso necesario (etapas de prealerta); implementación 
del programa de seguimiento y la puesta en marcha de los puntos de 
control necesarios (escenario de alerta) y acciones de monitoreo y con-
trol de las masas de agua afectadas (fase de emergencia). Para ello la 
CHS dispone de una Batería Estratégica de Sondeos (BES), creada entre 
los años 2005 y 2009, ubicados mayoritariamente en la unidad hidro-
geológica «Vegas Media y Baja del Segura». La batería de la Vega Media 
consta de 34 sondeos, que aportan aguas de forma directa al río Segura 
y a la red de acequias. La Vega Alta cuenta con la batería de sondeos 
del Sinclinal de Calasparra (19 pozos de sequía, en la década de los 90), 
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utilizada principalmente en periodos de sequía prolongada. Sus aguas 
se vierten al río Segura, lo que contribuye al mantenimiento de los cau-
dales ecológicos fijados en el Plan Especial ante Situaciones de Alerta y 
Eventual Sequía de la cuenca del Segura, así como a la conservación de 
la flora y fauna en cauce y ribera. 

La necesidad de un seguimiento exhaustivo de las extracciones y de 
su grado de afección a los sistemas acuíferos afectados pone de relieve 
que se trata de una estrategia muy vulnerable, cuya aplicación eventual 
en situaciones de sequías extremas o prolongadas puede entrañar im-
portantes riesgos. Ya ocurrió durante la gran sequía de 1993-1995, don-
de las extracciones masivas de agua de más de 1100 pozos de sequía, 
privados en su mayoría, causaron salinización en los acuíferos y un 
descenso de su nivel piezométrico, especialmente alarmante en el Alto 
Guadalentín, Vegas del Segura y Campo de Cartagena (DGA-ITGE, 1997; 
Aragón Rueda, 2002; Rodríguez Estrella, 2006). Desde entonces, la CHS 
ha puesto en marcha varias baterías de pozos de sequía públicos (inclu-
yendo además los ejecutados en los acuíferos de El Molar y Sinclinal de 
Calasparra). Éstos deben abrirse cuando el Subsistema Cuenca  y el  Sis-
tema Global se encuentran en situación de «alerta» o de «emergencia», 
pero no siempre ha ocurrido así. En el episodio de 2015 no se dio nin-
guno de estos escenarios y la escasez de agua se debió más bien a una 
sobreexplotación del Sistema Trasvase Tajo Segura. En los últimos años 
la CHS ha ido poniendo en marcha su propia «Batería Estratégica de Son-
deos» recurriendo a la figura de «obra de emergencia» y solicitado al Con-
sejo de Ministros la exención de Evaluación de Impacto Ambiental en 
aquellos acuíferos para los que dicho trámite pudiera resultar proble-
mático. El volumen de extracciones y los tiempos de bombeo durante 
las últimas sequías han sido muy considerables en determinados acuí-
feros, lo que, comparado con sus recursos y recargas hídricas anuales, 
podría generar una sobreexplotación no sólo coyuntural sino también 
estructural. Un caso particular de afección de estas baterías de pozos 
es su alta influencia en el acuífero Sinclinal de Calasparra y en su úni-
co punto de descarga natural (el manantial del Gorgotón, al pie del rio 
Segura, en Cieza). Cuando la batería funciona a pleno rendimiento el 
manantial se seca y se convierte en un sumidero a través del cual el 
río empieza a recargar el acuífero. El río pierde caudal mientras que 
el acuífero se recupera parcialmente. Esta interrelación río-acuífero 
es temporal y reversible, pero depende de la duración de los períodos 
de bombeo. El tiempo de recuperación del caudal de dicho manantial 
varía entre unos cuantos meses y varios años, dependiendo del volu-
men detraído (CHS-DGA, 2007), hecho que deberá tenerse en cuenta a la 
hora de planificar su explotación en época de sequía extrema. 

Otro caso de riesgo lo constituyen las extracciones de este tipo en 
el Campo de Cartagena, donde la alimentación media anual de su sis-
tema acuífero multicapa es de 27,5 a 39 hm3 (Conesa García, 1990). Si 
la programación de extracciones de los pozos de sequía no se realiza 
junto a un control racional de la explotación de los pozos privados, po-
dría ocasionar, además de una merma apreciable en las reservas, un 
impacto ambiental de consecuencias imprevisibles. Y por el momento, 
las actuaciones llevadas a cabo en este sentido no parecen buscar el ci-
tado equilibrio: en junio de 2017 la Comunidad de Regantes del Campo 
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de Cartagena presenta el EIA de los Pozos de Sequía, donde se prevé la 
reanudación de las extracciones de los 219 pozos existentes (24,9 hm3/
año), la puesta en funcionamiento de 13 nuevos pozos autorizados (2,3 
hm3/año) y la ejecución de otros 20 pozos (1,4 hm3/año). Y finalmente, 
en noviembre de 2018, al amparo de la cuarta prórroga del Real Decreto 
356/2015, por el que se declara la situación de sequía en el ámbito te-
rritorial de la CHS y se adoptan medidas excepcionales para la gestión 
de los recursos hídricos, se autorizó la apertura de una batería de 164 
pozos de sequía en el Campo de Cartagena –cuyo acuífero tenía ya de-
claración de sobreexplotado–.

Este tipo de estrategia integrada en la gestión de situaciones de se-
quía extraordinaria está dejando de ser excepcional para convertirse en 
una práctica bastante cotidiana por el incremento creciente de las se-
quías extremas, pero quizá también por la posibilidad de ejecutar obras 
de emergencia sin estudio previo de EIA, o por las facilidades, al am-
paro del Real Decreto 356/2015, de aplicar un régimen excepcional en 
los contratos de cesión de derechos de usos de agua, poner en servicio 
y ejecutar sondeos con carácter de urgencia y obtener fuertes subven-
ciones para la desalinización de agua de mar. En definitiva, por una 
causa o por otra, llevamos en lo que va de siglo más tiempo en situación 
de «sequía» que en situación de «normalidad». Y en los dos últimos años 
continúa la misma tónica, esta vez agravada por una sequía persistente 
e intensa. Desde marzo de 2023 hasta agosto de 2024 se han producido 
hasta tres declaraciones de sequía extraordinaria que han conducido a 
la apertura y explotación de los pozos de sequía en las distintas UTE, la 
última de ellas acompañada de importantes restricciones a la agricul-
tura. Durante este período han sido muchas las posiciones encontradas, 
por un lado las fuertes presiones del SCRATS y del Gobierno Regional 
de Murcia para que se autorice la apertura de las baterías de pozos de 
sequía y por otra la Plataforma en Defensa de las Fuentes de los ríos 
Segura y Mundo, creada en 2007 para luchar contra acciones, como ésta, 
que puedan implicar graves perjuicios ambientales, y en medio la CHS, 
dependiente del MITECO. Entre la opinión pública, y en ocasiones en 
la propia praxis política, parece existir un profundo desconocimiento 
sobre el funcionamiento hidrogeológico de nuestros sistemas acuíferos 
y sobre el verdadero objetivo primordial de los pozos de sequía. Éstos 
sólo han de ponerse en marcha de forma excepcional, generando en el 
peor de los casos situaciones de «sobreexplotación coyuntural», sin afec-
tar en ningún caso peligrosamente a las reservas. De llegar a este extre-
mo se produciría una «sobreexplotación estructural insostenible».

6.5.2.2. La desalinización, más allá de una estrategia de sequía

La desalinización ha suscitado desde finales del siglo XX un inten-
so debate, no exento de polémica ni de posturas políticas contrarias, a 
favor o en contra de la continuidad del denominado paradigma hidráu-
lico (Albiac et al., 2007; Del Moral, 2010). A pesar de ello, la apuesta por 
la desalinización ha ido ganando protagonismo frente a otras alternati-
vas. Tras su impulso inicial en el Programa A.G.U.A. (2004) (Actuaciones 
para la Gestión y Utilización del Agua), para sustituir en parte las apor-
taciones del controvertido trasvase del Ebro, ha sido incluida en los dos 
ciclos del Plan Hidrológico Nacional de la DHS y se prevé que siga te-
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niendo un papel importante en el tercer ciclo desarrollado también al 
amparo de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE. En la propuesta de 
Plan Hidrológico de la Demarcación del Segura para el Horizonte 2015-
2021 se preveía un incremento de 156 hm3/año en 2015 a 184 hm3/año en 
2021, repartidos en 117 hm3 para riego y 67 hm3 para uso urbano, mien-
tras que para el Horizonte 2020-2027 los volúmenes medios asignados 
para tales usos ascienden ya a 255 y 143 hm3 respectivamente. La desali-
nización en esta región ha recibido también otro importante empuje en 
el presente siglo mediante la promulgación de toda una serie de reales 
decretos sobre medidas urgentes para paliar los efectos de la sequía en 
la cuenca hidrográfica del Segura. Durante las últimas situaciones de 
sequía (2015-2018 y 2023-2024), muchas de las plantas desalinizadoras 
del programa A.G.U.A. en la cuenca del Segura han incrementado su 
ritmo de producción. Cuando en 2017 y 2018 el TTS dejó de transferir 
agua a la cuenca del Segura por motivos de extrema sequía, la MCT su-
ministró alrededor del 60-70% de los recursos demandados en la zona 
litoral y prelitoral de las provincias de Alicante y Murcia, evitando así 
las restricciones en el consumo urbano durante dicho período. La fal-
ta de este tipo de recurso hídrico no convencional durante las fuertes 
sequías de finales del pasado siglo se dejó notar muy sensiblemente, 
existiendo entonces ciertos problemas de abastecimiento en la fran-
ja costera (Morales Gil, 2001). Es de esperar además que el proceso ya 
iniciado de promover y afianzar este recurso como fuente sustitutiva 
de las transferencias del TTS se consolide en un futuro inmediato. Las 
razones son principalmente dos: 1) la generalización creciente de las 
sequías en buena parte de la Península Ibérica, que condicionará cada 
vez más las disponibilidades hídricas en la cabecera del Tajo, y 2) la 
nueva política conservadora de explotación de tales recursos por parte 
de la cuenca cedente.

Tabla 6.  
Plantas desalinizadoras de agua de mar de  
gran capacidad en Región de Murcia.

Planta desaladora Municipio Miles m3/día Capacidad (hm3/año)

San Pedro de Pinatar I S. Pedro de Pintar   65,0    23,73

San Pedro de Pinatar II S. Pedro de Pinatar   65,0    23,73

Águilas Guadalentin Águilas   210,0    76,65

Valdelentisco Cartagena   137,5    50,19

Escombreras Cartagena   63,0    23,00

Águilas – Comunidad de Regantes Águilas   16,0    5,84

Águilas – Comunidad de Regantes Águilas   20,8    7,59

Mazarrón – Comunidad de Regantes Mazarrón   36,0    13,14

Fuente: AEDyR (Asociación Española de Desalación y Reutilización), 14 de febrero 2024.
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En la actualidad la desalación no sólo se ha convertido en un recur-
so hídrico estratégico de vital importancia durante las situaciones de 
sequía, sino que cada vez más se reafirma como una fuente ordinaria 
de abastecimiento urbano en la zona costera del Mediterráneo europeo 
(Morote et al., 2017b). La costa murciana es un claro ejemplo de ello, ya 
que Murcia es la comunidad autónoma con mayor número de plantas 
de desalinización de todo el Mediterráneo español. En esta región se 
encuentra también la segunda desalinizadora con mayor capacidad de 
producción de España: la planta de Águilas Guadalentín (76,65 hm3) (Ta-
bla 6). El principal hándicap lo constituye el alto coste que la desalini-
zación supone para los ayuntamientos y los regantes. Con una política 
de precio integral para el conjunto de los recursos hídricos, que asuma 
el coste de producción del agua desalinizada, y una mayor subvención 
estatal, dicha opción puede resultar más atractiva y rentable. En esta lí-
nea, la CARM deberá apostar por el uso de una tecnología cada vez más 
avanzada y promover y/o recabar nuevas inversiones e incentivos hasta 
conseguir unas tarifas más asequibles sobre todo para el riego. Cabe, 
no obstante, la necesidad de valorar los daños ambientales que puede 
provocar la tecnología energético-intensiva aplicada en los procesos de 
desalinización y la capacidad técnica para proteger este recurso crítico 
(ya existen ejemplos de IoT aplicado a su gestión). En cualquier caso, la 
desalinización debe considerarse una solución complementaria, soste-
nible y eficiente a la escasez de agua, lejos de garantizar un crecimiento 
de la demanda descontrolado, y sabiendo que tiene sus limitaciones por 
la dificultad de llegar al interior, su alto precio actual y no ser apropiada 
para determinados cultivos.

6.5.2.3. Regeneración y reutilización de retornos en las estrategias de 
sequía

Ésta es una política que está reforzando la CARM en los últimos años, 
no solamente en situación de sequía, sino en condiciones de suficiente 
disponibilidad de recursos hídricos. De hecho, la Región de Murcia es 
una de las CC.AA. que más agua residual regenera. El aprovechamien-
to del agua reutilizada para usos agrícolas y urbanos ha permitido, por 
un lado, reducir la presión sobre el agua dulce y, por otro, fomentar 
un uso más sostenible de los recursos del agua, incorporándolos al ci-
clo del agua (Morote et al., 2019). Actualmente cuenta con un total de 
cien depuradoras gestionadas por ESAMUR (Entidad de Saneamiento y 
Depuración de Murcia) para atender a más del 99% de la población re-
gional, asumiendo incluso el abastecimiento de poblaciones pequeñas 
de menos de 200 habitantes. El volumen de regeneración de agua resi-
dual asciende a 121 hm3, o sea cuatro veces más el consumo anual de la 
ciudad de Murcia, la séptima ciudad de España en población (470.000 
habitantes en 2023). A nivel de cuenca, y según el Plan Hidrológico de la 
Demarcación del Segura (2022-2027), las depuradoras de aguas residua-
les urbanas tratarán 140 hm3 al año, de los que 96 hm3 se reutilizarán di-
rectamente (68,57%) y los 44 hm3 restantes lo harán de forma indirecta 
mediante su vertido previo al río Segura.

Estas aguas se reutilizan casi en su totalidad en la agricultura y pue-
den constituir unos aportes adicionales muy necesarios para superar 
situaciones críticas de sequía, supliendo en parte los decrementos co-
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yunturales de otros recursos hídricos. Desde hace varios años, también 
se aprovechan para el riego de buena parte de los campos de golf de 
la región (Durán, 2017). Es un claro ejemplo de economía circular del 
agua, ya que además de producir agua limpia permite obtener una gran 
cantidad de lodos, que se destinan íntegramente a fertilizar los campos y 
a fabricar biogás para generar electricidad. En la actualidad, la CARM 
está realizando una fuerte inversión en modernizar los sistemas de de-
puración de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) de 
la Región mediante técnicas y tratamientos avanzados, como el uso de 
membranas de última generación, luz ultravioleta y carbón activo y ozo-
no. El principal problema es la falta de autonomía energética en muchas 
de estas depuradoras. Si se supera este último escollo, la regeneración 
y reutilización de las aguas de retorno pueden convertirse en una de las 
estrategias más rentables para la agricultura en época de sequía.

6.5.2.4. Captación de agua atmosférica mediante tecnologías 
punteras emergentes 

Todo el aire, desde los desiertos áridos hasta las ciudades húmedas, 
contiene vapor de agua. Existe en la actualidad una carrera tecnológica 
en la aplicación de sistemas de captación de agua a partir de la hume-
dad atmosférica. Si los nuevos dispositivos emergentes diseñados para 
cosechar «agua del aire» (WFA por sus siglas en inglés)  lo consiguen, 
ello podría suponer un auténtico avance en la resolución de los pro-
blemas mundiales de agua dulce. Hasta ahora han ido patentándose 
algunas técnicas que, a pesar de sus buenos resultados, todavía tienen 
un camino largo por recorrer. Entre ellas, cabe destacar los Generado-
res de Agua Atmosféricos (AWG) y los hidropaneles (Culture-lab, 2023). 
Tanto los AWG como los hidropaneles ofrecen soluciones innovadoras 
para abordar la escasez de agua en regiones semiáridas y áridas como la 
nuestra. Los generadores de agua atmosférica (AWG), cuya fabricación 
está liderada por empresas punteras como Watergen (Israel), permiten 
extraer agua del aire mediante un proceso de enfriamiento y conden-
sación. Estos dispositivos requieren energía y humedad ambiental para 
funcionar de manera óptima. Por otro lado, los hidropaneles de Source 
Global, de EE.UU., funcionan con menor humedad ambiental, emplean 
energía solar y la utilizan en un proceso de AWG para producir agua 
limpia, siendo por tanto menos costosos y más eficientes y ecológicos 
(Culture-lab, 2023). Entre el resto de empresas que buscan soluciones 
de este tipo figuran, por ejemplo, la empresa india WaterMaker o la su-
dafricana Water from Air (agua del aire). Ésta última fabrica una fuente 
de agua para el hogar, capaz de producir 32 l/día y tiene como principal 
ventaja respecto a las fuentes tradicionales que su sistema no necesita 
reemplazar los bidones de almacenado y uso cuando el agua contenida 
en ellos se acaba, ya que ésta sigue extrayéndose del aire de forma con-
tinua (BBC News Mundo, 2018).

6.5.3.  
Estrategias de ahorro y eficiencia para 
reforzar la garantía en sequía

Como en el resto de las regiones mediterráneas españolas la CARM 
ha experimentado durante las últimas décadas un importante aumento 
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en la demanda de agua debido sobre todo al crecimiento de la población, 
la expansión urbana, el auge del turismo y el incremento de las tierras de 
regadío. Esta situación obliga necesariamente a aumentar las disponibi-
lidades de agua en usos muy diferentes, entre los que destacan el abas-
tecimiento para consumo humano y la agricultura. A pesar de que la Re-
gión de Murcia cuenta ya desde hace siglos con una arraigada cultura del 
agua, basada en el control y aprovechamiento de las aguas superficiales, 
en este período ha tenido que adaptarse a una mayor penuria hídrica y 
tendrá que seguir haciéndolo para soportar los riesgos que entrañarán 
las sequías recurrentes en los próximos años. Para afrontar este antiguo 
reto, ahora más complicado y exigente, será crucial utilizar estrategias 
de ahorro cada vez más eficientes e innovadoras, especialmente en las 
prácticas de riego. Tal objetivo puede alcanzarse mediante la mejora de 
la gestión del agua en el ámbito territorial de las CC.RR. y en las propias 
parcelas (Playán y Mateos, 2006; Hsiao et al., 2007). En el primer caso, el 
benchmarking o estándar de excelencia, basado en el análisis de indica-
dores de gestión (Barros et al., 2011; García-Ruiz et al., 2011; Koutroulis et 
al., 2013), puede considerarse una herramienta adecuada para mejorar 
la gestión y la eficiencia del uso del agua en la agricultura de regadío, 
especialmente en las épocas de escasez. A escala de parcela, el riego lo-
calizado ha adquirido una importante relevancia en la Región de Murcia 
(Alcón et al., 2011, Rodríguez et al., 2011a). Una técnica novedosa para 
redirigir y concentrar el agua de riego en torno a la raíz de los cultivos es 
el Infiltrador de biochar. A esta escala se vienen estudiando las mejores 
prácticas en función de una serie de indicadores de gestión, siendo el 
ARIS (aporte relativo de agua de riego) el más utilizado. Su finalidad es 
cuantificar el volumen de agua más adecuado aplicable a los cultivos 
en relación con la demanda hídrica (Salvador et al., 2011; Moreno-Pérez 
y Roldán Cañas, 2013). Recientemente, la Comunidad de Regantes del 
Campo de Cartagena (CRCC) ha empleado el índice VsSr (volumen anual 
suministrado de agua por unidad de área regada), para tres grupos de 
años (normales, secos y muy secos), estimando ahorros de 550 a 2630 m3 
ha-1 según los casos (Soto García et al., 2014). Con esta estrategia de riego 
deficitario controlado aplicada al cultivo de melón en el Campo de Car-
tagena se consiguió reducir la tasa de riego un 38%, de 3.500 m3 ha-1año-1, 
que recomienda la FAO, a 2.200 m3 ha-1año-1 (La Opinión, 2021). 

Otra adaptación necesaria, que ya se está produciendo en muchas 
zonas deficitarias, es el cambio en los patrones de cultivos hacia alter-
nativas con menor exigencia hídrica (García-Vila et al., 2008; Moreno 
Pérez y Roldán-Cañas, 2013). Finalmente, en la última década se está 
promoviendo el uso de tecnologías específicas de ahorro de agua en 
parcela, como son el riego deficitario controlado (Geerts y Raes, 2009), 
la instalación de coberturas de sombreo en balsas de riego (Martí-
nez-Álvarez et al., 2009) o la agricultura inteligente. Entre las estrategias 
de riego deficitario controlado figuran las técnicas de bioestimulación 
o fertirrigación desarrolladas por la UPCT en el proyecto Lifetriplet de la 
Unión Europea. Éstas se basan en la incorporación de algas y microorga-
nismos al agua de riego. Dependiendo de la fase en la que se encuentra 
el cultivo, dicho procedimiento permite reducir el consumo de agua y 
mejorar la absorción de nutrientes. En el caso de los cítricos, por ejem-
plo, durante el verano podría suministrarse menos cantidad de agua de 
lo que la planta necesita para su crecimiento potencial sin afectar a la 
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calidad del fruto (Martínez, 2023). Con las balsas cubiertas se reduce 
mucho la evaporación y puede ahorrarse hasta un 25% de agua (Herráiz 
y Fernández, 2024). Por su parte, la agricultura inteligente ha empezado 
a ser ya implementada por las comunidades de regantes o los grandes 
productores agrarios de la Región de Murcia. Se trata de una agricultura 
de precisión que propone soluciones tecnológicas avanzadas a través 
de un serie de dispositivos de medición, control y transmisión de datos: 
sensores de humedad del suelo, estaciones agrometeorológicas, senso-
res dendrómetros de tronco para detectar el estrés hídrico de la planta, 
imágenes hiperespectrales para medir los nutrientes y plaguicidas re-
queridos en cada caso; y un software de entorno amigable que propor-
ciona información fácilmente interpretable por el agricultor. La nueva 
agricultura que se está implantando en la Región de Murcia constituye 
un modelo ya eficiente y sostenible, que deberá consolidarse de cara a 
futuros escenarios de sequía. 

6.5.4.  
Detección de fugas y reducción de pérdidas 
de agua en las redes de suministro

La política de control de fugas en España no ha sido hasta ahora su-
ficientemente efectiva ya que todavía siguen produciéndose importan-
tes pérdidas de agua por dicho motivo. Según datos del INE para 2020 
éstas se sitúan en un 15% de media respecto al volumen hídrico total 
suministrado ese año (INE, 2022). Algunas comunidades autónomas 
han logrado reducirlas muy por debajo de este promedio, siendo éste 
el caso de la Región de Murcia, que lo ha hecho hasta el 11,4%. Aun así 
este porcentaje resulta preocupante por cuanto se trata de un territorio 
muy castigado por las sequías, que tiene que lograr siempre la máxi-
ma eficiencia en los usos del agua. Quizá la solución más plausible sea 
continuar la estrategia, ya iniciada en algunos municipios y empresas 
de distribución y saneamiento de la región, de conjugar la adopción de 
tecnologías innovadoras para la gestión y detección de fugas con un 
buen funcionamiento de las infraestructuras existentes. A pesar de los 
avances tecnológicos, las redes antiguas siguen siendo vulnerables a 
las fugas, sobre todo por falta de inversiones en su mantenimiento y 
actualización​​ (Zarza, 2024). Ante la necesidad de mejorar estas redes se 
han puesto en marcha dos medidas con carácter urgente, que afectan a 
todo el ámbito nacional: 1) la entrada en vigor, en octubre de 2023, de la 
nueva orden de control metrológico promulgada por el Ministerio de 
Industria, que obliga a renovar los contadores de agua con más de doce 
años de antigüedad; y 2) la aplicación del Real Decreto 3/2023, en el mar-
co de la Directiva de Aguas de Consumo, donde se recoge la obligación, 
por parte de los gestores de los sistemas de abastecimiento, de evaluar 
y reportar las fugas en las redes (CTAE, 2024). En la Región de Murcia, 
el mayor impulso en este sentido ha corrido a cargo de los ayuntamien-
tos, sobre todo a través de las empresas concesionaras de los servicios 
municipales de aguas y saneamiento. Muchos municipios de esta Re-
gión han apostado fuerte por aplicar innovadores sistemas y tecnolo-
gías, capaces de reducir de forma significativa los tiempos de localiza-
ción de fugas y, por tanto, de reparación. Éste es el caso del sistema de 
detección de fugas iDROLOC probado en Cartagena por HIDROGEA en 
2015, tanto en conducciones de largo recorrido y gran diámetro, como 
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en pequeñas tuberías de distribución y acometidas, dentro y fuera del 
casco urbano. Se basa en la utilización de helio como trazador para rea-
lizar inspecciones sin interrumpir el servicio de agua a los usuarios. En 
la última década ha surgido además un interés especial por la  trans-
formación digital y el empleo de la Inteligencia Artificial. De hecho, la 
digitalización, la sectorización y el telecontrol se han convertido ya en 
herramientas muy útiles para reducir los volúmenes de agua no regis-
trada y las pérdidas en las redes de suministro de varios municipios. En 
concreto, los Servicios Municipales de Aguas, a través de sus empresas 
concesionarias y gestoras del ciclo del agua, han introducido ya impor-
tantes avances tecnológicos en sus sistemas de distribución. En Fuen-
te Álamo, por ejemplo, la digitalización de las operaciones y el trabajo 
realizado en diagnóstico y sectorización llevados a cabo por GESTAGUA 
(Grupo SAUR) entre 2012 y 2020 ha permitido mejorar el rendimiento 
técnico hidráulico de su red municipal, elevándolo al 80,17% (iAgua, 
2023), mientras que en 2022 HIDROGEA logró el 84,6% para Cartagena 
y EMUASA el 84,5% para Murcia (Europa Press, 2022). Sin duda, estas 
tecnologías han demostrado ser una alternativa mucho más precisa y 
eficaz que los métodos acústicos convencionales. De cara a un futuro 
inmediato plagado de sequías interminables, está claro que la gestión 
integral de fugas debe continuar mejorando sobre la base de esta nueva 
estrategia tecnológica, la adopción de políticas proactivas como la ins-
talación de sensores de flujo y presión en toda la red y la ayuda de la Geo 
Inteligencia Artificial (GeoIA).

6.5.5.  
Estrategias para acabar con extracciones y 
vertidos de agua ilegales

Entre enero de 2020 y diciembre de 2021, la CHS detectó 114 pozos 
con desalobradoras ilegales, que abastecían a una superficie de regadío 
de 7.485 ha en el entorno del Mar Menor. También la CHS, en colabora-
ción con el SEPRONA, detectaron en agosto de 2023 otros 51 pozos ilega-
les que suministraban agua para invernaderos mediante extracciones 
del acuífero de Mazarrón, ya declarado en situación de riesgo cuantita-
tivo por la CHS en 2014 (Ministerio del Interior, 2023). A lo largo de 2024 
se localizaron 74 pozos ilegales próximos al Mar Menor que venían re-
gando desde hace tiempo más de 2.000 ha y cuyos vertidos contribuían 
al deterioro de dicha laguna. Los casos de pozos no autorizados se mul-
tiplican por toda la región (Purias en Lorca, Alhama…). Desde 2017 la 
CHS ha expedientado 425 desalobradoras y pozos ilegales con su plan 
de choque (Buitrago, 2023a), y el SEPRONA continúa efectuando opera-
ciones de inspección en explotaciones agrícolas, complejos turísticos 
y campos de golf de la Región. A pesar de ello, todavía siguen ocultos 
centenares de pozos ilegales, por lo que es necesario reforzar la actual 
estrategia planificando nuevos operativos y servicios para perseguir y 
prevenir la sustracción irregular de agua.
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6.6.  
Gestión económica de la escasez en sequía: 
centros de intercambio y contratos de cesión 

Además de las medidas preventivas, basadas en una adecuada pla-
nificación integral de los recursos hídricos, es necesario combatir los 
efectos de las sequías con una buena gestión económica coordinada por 
las distintas administraciones (estatal, comunitaria y local). Existe en 
este sentido un amplio abanico de estrategias basadas en la adopción 
de medidas económicas: medidas administrativas y fiscales, régimen 
económico, ayudas complementarias excepcionales a los seguros agra-
rios, préstamos del Instituto de Crédito Oficial (ICO), declaración de 
interés general de determinadas obras de modernización de regadíos, 
compensación de la disminución de ingresos por exenciones a anterio-
res las CC.HH. con cargo al Fondo de Contingencia, exención de pagos 
derivados de la utilización del agua de riego, exención de los gastos fijos 
y variables de la tarifa de conducción del ATS, revisión y actualización 
de concesiones y prohibición de aquéllas nuevas que puedan aumentar 
la presión sobre el agua. 

En cuanto a los instrumentos de mercado, la Ley de Aguas 46/1999 y 
el Texto Refundido de la Ley de Aguas de 2005 en su artículo 71 contem-
plan la posibilidad de constituir, en situaciones de escasez, centros de 
intercambio de derechos de uso del agua mediante acuerdo del Consejo 
de Ministros. En este marco jurídico, los organismos de cuenca queda-
rán autorizados para realizar ofertas públicas de adquisición de dere-
chos de uso del agua para posteriormente cederlos a otros usuarios, me-
diante contratos de cesión. Hasta el momento se han constituido muy 
pocos centros de intercambio, siendo uno de ellos el de la CHS. Éste 
ha suscrito contratos de cesión con la Mancomunidad de Canales del 
Taibilla, el SCRATS (Claver, 2013) y otros usuarios de la misma Demar-
cación Hidrográfica (Calatrava y Gómez-Ramos, 2009). Los acuerdos de 
compraventa y cesión de agua en la CHS tienen una fuerte tradición, 
aunque existe muy poca información sobre ellos y sólo en ocasiones 
cuentan con un visto bueno de la Administración Hidráulica (Calatra-
va, 2013). A menudo se trata de mercados o transacciones informales 
de agua. La mayoría de estos intercambios informales se concentran 
en el Alto Guadalentín, en las zonas costeras de la Región de Murcia 
(Campo de Cartagena, Lorca, Mazarrón y Águilas) y en las Vegas del 
Segura. Por lo general afectan a recursos subterráneos privados, pero 
se producen también acuerdos de compraventa o «préstamo» de aguas 
superficiales entre regantes de una misma CR, si bien ésta no partici-
pa en la operación (De Stefano y Hernández-Mora, 2016). La ejecución 
de acuerdos privados de compraventa, al margen de la Administración, 
en zonas con fuerte sequía y acuíferos ya muy mermados, puede in-
tensificar aún más la explotación de este tipo de recursos, llegando a 
provocar su agotamiento y agravando la situación de escasez. La estra-
tegia más coherente y sostenible en tales casos sería mejorar el control 
administrativo de estos intercambios para garantizar un uso adecuado 
de los recursos hídricos propios, mejorar su calidad y la de los ecosiste-
mas asociados a los mismos. También sería aconsejable flexibilizar el 
régimen concesional con el fin de potenciar la eficiencia en el uso del 
agua como recurso escaso y que la Administración Pública se involucre 



Informe de Riesgos climáticos 
Región de Murcia 202488

más en la aplicación de los instrumentos de gestión de las concesio-
nes previstos en la Ley de Aguas. La solución de problemas de escasez 
mediante la reasignación de recursos en el ámbito local debe hacerse 
desde la administración pública y en base a criterios de eficacia, equi-
dad, eficiencia, y sostenibilidad ambiental. Los planes especiales de se-
quía deben prever la suscripción de contratos, que permitan transferir 
recursos desde otros usos (especialmente de regadío), ya sea a través 
de centros de intercambio, contratos de cesión o contratos de opción. 
La experiencia de los Bancos de Agua en California y otros casos en 
EE.UU. y Australia, demuestran la utilidad de este tipo de medidas para 
garantizar los abastecimientos urbanos en épocas de sequía. Por otra 
parte, al incorporar los objetivos ambientales en situaciones de escasez 
coyuntural (sequías), el Real Decreto-ley 9/2006 obliga a los centros de 
intercambio, y por tanto a los contratos de cesión, a incluir como prio-
ridad en su gestión la preservación de las funciones ambientales de los 
recursos transferidos.

La Ley debería exigir también un mayor cumplimiento del Principio 
de Recuperación de Costes, incluyendo, a cargo de los cesionarios, los 
costes financieros, ambientales y de oportunidad en la gestión de am-
bas figuras de transacción de derechos privativos de agua, y evitando 
que en épocas de escasez se produzcan exenciones como las estableci-
das en el Real Decreto-ley 9/2006 en relación con el pago de cánones y 
tarifas, sobre todo por el uso de infraestructuras del trasvase. No parece 
razonable que, intentando promover una gestión más flexible de la de-
manda mediante centros de intercambio y contratos de cesión, se acti-
ve el pago del coste de oportunidad y al mismo tiempo se desactive el de 
los costes financieros que pretenden reflejar el canon y la tarifa (Arrojo 
Agudo, 2008). En la DH del Segura el nivel de recuperación de los costes 
financieros es bastante alto (86,9% para el conjunto de la demarcación), 
llegando a situarse en torno al 100% para los servicios de agua subterrá-
nea en alta, autoservicios y saneamiento y depuración fuera de redes 
públicas y para los servicios en alta de agua superficial y subterránea en 
el uso urbano. También alcanzan un elevado grado de recuperación de 
costes los servicios de suministro en baja urbano (92,5%). Sin embargo, 
hay servicios que todavía presentan un nivel bajo de recuperación de 
costes financieros, como la distribución para riego en baja (69,1%), de-
bido a las subvenciones recibidas para la modernización de regadíos, o 
los relacionados con el uso de recursos no convencionales, 79,5% para 
el agua desalinizada con uso agrario, y 7% para el agua regenerada y 
reutilizada, aunque en este caso los costes recaen sobre el usuario de 
abastecimiento (CHS-MITECO, 2021). 

Por último, sería recomendable introducir criterios de condiciona-
lidad ambiental reforzada en las subvenciones agrarias. Para acceder a 
dichas ayudas, sobre todo en épocas de sequía, las explotaciones agrí-
colas y ganaderas deberían adoptar prácticas sostenibles y respetuosas 
con el medio ambiente, tal como preconiza la PAC (Política Agraria Co-
mún) mediante una serie de obligaciones comprometidas con la pro-
tección de la biodiversidad y con una gestión adecuada del agua y del 
suelo (véanse las obligaciones incluidas en las Directivas 2000/60/CE y 
2009/128/CE).



89La Región de Murcia ante el desafío de los 
riesgos climáticos: resiliencia y cambio

6.7. 
Estrategias de sostenibilidad en acciones 
combinadas de planificación urbana y 
gestión del agua

El proceso de urbanización está estrechamente vinculado al sector 
del agua. Desde la planificación inicial hasta la gestión de los recursos 
hídricos en las ciudades consolidadas, el agua es un factor determinan-
te. La legislación estatal en materia de agua establece límites claros a la 
planificación urbanística, especialmente cuando se trata de aumentar 
su demanda. Esta interrelación entre urbanismo y gestión del agua exi-
ge una coordinación efectiva entre diferentes niveles de gobierno para 
garantizar un uso sostenible de los recursos hídricos y proteger el me-
dio ambiente (Sospedra Navas, 2011). En regiones con situaciones de 
escasez hídrica recurrente, como la de Murcia, el agua debe ocupar un 
lugar central y prioritario en cualquier plan urbanístico. Recientemen-
te se han paralizado en esta región determinados proyectos de urba-
nizaciones con campo de golf por no garantizar un abastecimiento de 
agua suficiente (p.ej. Plan Parcial del Ayuntamiento de Jumilla) (RTVE, 
2009) o por su posible afección negativa en la laguna del Mar Menor 
(por ejemplo, Plan Parcial «El Escobar» en Jerónimo y Avileses, Murcia) 
(MITECO, 2024a). Como estrategia se propone una transición hacia un 
modelo de desarrollo más sostenible, que combine la adaptación a las 
condiciones climáticas locales con la implementación de tecnologías 
innovadoras para la gestión del agua. La planificación urbana debe con-
siderar la disponibilidad hídrica como un factor clave, promoviendo el 
uso eficiente del agua y minimizando los impactos ambientales. Para 
evitar los impactos negativos del crecimiento urbano descontrolado, es 
necesario establecer mecanismos que regulen el uso del suelo. A través 
de la planificación urbana y las normas locales, se puede proteger el 
medio ambiente y concentrar el desarrollo en áreas donde sea más fácil 
gestionar los problemas asociados, como el drenaje de la escorrentía 
superficial, el aumento del tráfico o la demanda de servicios públicos. 
Este proceso requiere un equilibrio entre diferentes intereses y factores, 
como la economía, el bienestar social y la protección ambiental. 

En última instancia, el objetivo final debe ser lograr ciudades más 
resilientes y adaptadas al cambio climático (Font, 2018). El crecimiento 
urbano en esta zona de clima semiárido, con clara tendencia a la ari-
dificación, ha generado una presión significativa sobre los recursos 
hídricos, y, aunque la desalinización y el buen funcionamiento de la 
MCT han supuesto hasta ahora una solución temporal al problema de 
abastecimiento, en particular durante las sequías, es necesario analizar 
el consumo de agua por tipo de vivienda para adaptar mejor la ciudad a 
los desafíos del cambio climático. La expansión de ciudades del litoral 
murciano, como San Javier, caracterizada por viviendas unifamiliares 
con grandes jardines, ha incrementado significativamente la demanda 
de agua. Cada nueva vivienda implica un mayor consumo, tanto para 
uso doméstico como para el riego de jardines, lo que la hace más vulne-
rable en situaciones de sequía. La urbanización en altura permite una 
gestión más eficiente del agua, ya que se disminuye la longitud de la 
red de distribución reduciendo las pérdidas, tiempo de reparación de la 
misma y de detección de fugas u otras irregularidades (Rico, 2007). Por 
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ello, conocer los consumos y la influencia que tiene cada tipología ur-
bana es fundamental para poder actuar y adaptarse a los escenarios fu-
turos de cambio climático (Galán-Romero y Morote-Seguido, 2021). Un 
crecimiento sostenible del consumo de agua en nuestras ciudades va a 
requerir un amplio conjunto de medidas, entre ellas mejorar el rendi-
miento y gestión de las redes municipales, regular y controlar de forma 
adecuada las demandas, implementar sistemas de drenaje sostenible, 
reducir las superficies impermeables, promover la reutilización de 
aguas tratadas para el riego de calles y jardines, favorecer los procesos 
de infiltración en el suelo a través de SUDS, aprovechar mejor las aguas 
pluviales y fomentar la concienciación ciudadana sobre los problemas 
provocados por la escasez de agua.

Para prevenir problemas relacionados con la escorrentía urbana, la 
planificación urbana debe incorporar sistemas integrales de gestión de 
aguas pluviales. Esto implica identificar y proteger las características 
naturales de cada sector dentro de la ciudad, como cauces de drenaje y 
suelos permeables, y utilizar técnicas de ingeniería que mimeticen es-
tos procesos. Al integrar estos elementos en el diseño urbano, se puede 
reducir el volumen y la velocidad de la escorrentía, mejorar la calidad 
del agua y crear hábitats para la vida silvestre. Todo ello permitirá mi-
tigar los efectos de las sequías porque disminuirá la evaporación y el 
estrés hídrico de los suelos no sellados por la pavimentación. Ampliar 
los espacios naturales en las ciudades murcianas, tanto del interior 
como de la costa, evitará en ellas un mayor sobrecalentamiento del aire 
y reducirá la intensificación de las sequías extremas. En este sentido, 
cualquier nuevo plan de desarrollo urbano o reurbanización deberá 
incorporar un sistema de drenaje urbano sostenible (SUDS) capaz de 
gestionar de manera eficiente las aguas pluviales (Figura 34). Dicha me-
dida se halla directamente relacionada con la necesidad de minimizar 
las áreas impermeables y reducir la compactación del suelo. Para tal 

Figura 34.  
Ejemplos de SUSDS aplicables en 
las ciudades de la Región de Murcia. 
Fuente: UPCT-CARM (2020).
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fin podrían utilizarse algunas de las estrategias ya adoptadas en otras 
ciudades mediterráneas europeas y de EE.UU., como el uso de pavimen-
tos permeables, la optimización del espacio en los estacionamientos, la 
instalación de sistemas de retención en las azoteas y la reducción del 
ancho de aceras demasiado amplias y sin arbolado. Existen además en 
muchas de las ciudades de la Región determinadas zonas de suelo des-
nudo, susceptibles de sufrir erosión en época de fuertes aguaceros y de 
provocar arrastres de sedimentos, que normalmente terminan llegan-
do a los sistemas de drenaje urbano.

Las ciudades de Murcia, Cartagena y Lorca ya están probando nue-
vas formas de gestionar el agua de lluvia en sus espacios públicos, ins-
pirándose en la naturaleza y en la reutilización de aguas inicialmente 
no aptas para su uso en el riego de parques y jardines. Por ejemplo, el 
Ayuntamiento de Murcia, en colaboración con EMUASA, ha puesto en 
marcha un proyecto piloto para evaluar diferentes técnicas de drenaje 
urbano sostenible basadas en soluciones naturales. El objetivo es encon-
trar las mejores prácticas para gestionar el agua de lluvia en la ciudad 
y contribuir a los objetivos del proyecto europeo CARDIMED, enfocado 
a la adaptación al cambio climático en la región mediterránea (Abellán, 
2016). Por su parte, el proyecto LIFE CONQUER, liderado por CETAQUA 
(2021), busca desarrollar una solución innovadora para el tratamiento 
de aguas subterráneas contaminadas por nitratos y sales. Esta tecnolo-
gía permitirá recuperar agua de alta calidad para el riego de parques y 
jardines, reduciendo así la demanda de agua potable y contribuyendo a 
la sostenibilidad del sistema hídrico de Murcia. 

6.8.  
Adaptar las demandas a los recursos hídricos 
realmente disponibles

Debemos anticiparnos a las sequías y realizar una planificación in-
tegral previa reforzando todos los instrumentos de resiliencia a nuestro 
alcance. La gestión de la sequía requiere una adaptación proactiva de 
la demanda de agua a los recursos disponibles. Esto implica implemen-
tar medidas para reducir el consumo en todos los sectores, mejorar la 
eficiencia en el uso del agua y proteger los ecosistemas acuáticos. Al 
hacerlo, estaremos mejor preparados para enfrentar los desafíos del 
cambio climático y garantizar la seguridad hídrica a largo plazo.

6.9.  
Estrategias de concienciación y 
sensibilización social e individual sobre la 
necesidad de ahorro en el consumo de agua

La concienciación y sensibilización sobre los impactos socioeconó-
micos de las sequías extremas y de la escasez de agua en relación con el 
uso de recursos hídricos limitados debe jugar en nuestra región un papel 
crucial en el diseño y aplicación de estrategias integrales que abarquen 
políticas, legislación, compromiso social y esfuerzos de aprendizaje so-
bre el agua para lograr soluciones sostenibles a través de la cooperación 
en materia de medio ambiente, economía y sociedad. Las campañas de 
sensibilización y educación deben llegar a todos los usuarios del agua, 
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sin excepción: agricultores, industrias, servicios, usuarios domésticos, 
etc. Pero también es importante que los individuos adquieran un com-
portamiento de consumo basado en la percepción del ahorro de agua 
como una responsabilidad personal más que como una norma social 
(Veloso et al., 2024).

 

Conclusiones 

El cambio climático está afectando de manera particular a la Región 
de Murcia. Los riesgos de origen climático en esta región han alcanza-
do gran importancia por sus repercusiones socioeconómicas y sobre 
la propia salud y bienestar de su población. Cada vez más aumentan 
la frecuencia y la intensidad de sucesos, hasta ahora excepcionales u 
ocasionales, como las olas de calor, las sequías extremas, las lluvias to-
rrenciales e inundaciones. La Región de Murcia está experimentando 
un aumento significativo de las temperaturas, un fenómeno que se ha 
intensificado en las últimas décadas. Este calentamiento, en particular 
en las ciudades, está generando una serie de problemas ambientales y 
sociales que afectan la vida de los habitantes de la región. Las tempe-
raturas máximas y mínimas en Murcia están alcanzando niveles récord, 
con olas de calor más frecuentes y duraderas. Esto está provocando no-
ches tropicales, en las que la temperatura no baja de los 20°C, lo que 
dificulta el descanso y afecta la salud. El cambio climático global es 
el principal responsable del aumento de las temperaturas en Murcia. 
Factores como la urbanización, la contaminación y ciertos patrones cli-
máticos también contribuyen además a un sobrecalentamiento local en 
ciudades del interior, como Murcia y Lorca, o costeras como Cartagena, 
Águilas y Mazarrón. Durante las últimas décadas se aprecia en la ciudad 
de Murcia un claro aumento de los valores extremos estivales. Dicho in-
cremento de las temperaturas constituye un problema serio que requie-
re soluciones urgentes. Es necesario adoptar medidas para reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero, mejorar la planificación ur-
bana y promover prácticas sostenibles. Para combatir el calentamiento 
urbano en la Región de Murcia, es necesario un enfoque integral, que 
combine la planificación urbana sostenible, la infraestructura verde, 
la eficiencia energética y la participación ciudadana. Es fundamental 
superar los obstáculos actuales y trabajar de manera coordinada para 
crear ciudades más resilientes y habitables. Como principales estra-
tegias se propone: 1) ampliar los espacios naturales mediante nuevas 
plantaciones de árboles y una mayor superficie de parques y jardines, 
2) instalar techos y pavimentos frescos con materiales que reflejen el 
calor del sol en lugar de absorberlo, 3) construir y renovar edificios 
para que sean más eficientes en su consumo energético, 4) Fomentar el 
transporte sostenible, impulsando aun más el uso de transporte públi-
co y de otros medios de desplazamiento no contaminantes, 5) Planifica-
ción urbana inteligente, a través de diseños que prioricen los espacios 
verdes y reduzcan la densidad de construcciones.

Otro riesgo climático destacable lo constituyen los fuertes aguaceros 
y las consiguientes inundaciones, generalmente asociados a fenóme-
nos de DANA. Las DANA representan una amenaza constante para la 



93La Región de Murcia ante el desafío de los 
riesgos climáticos: resiliencia y cambio

Región de Murcia, siendo a menudo capaces de ocasionar importantes 
pérdidas económicas y graves problemas sociales. Estas tormentas ex-
tremas han dejado una huella imborrable en la región, con inundacio-
nes que han afectado a numerosas localidades y han puesto en peligro 
la vida de sus habitantes. Su frecuencia e intensidad han aumentado en 
las últimas décadas, lo que ha dado lugar a inundaciones recurrentes, 
especialmente en las vegas del Segura y en las zonas costeras. El análi-
sis de los patrones de DANA en la Región de Murcia revela un cambio 
significativo en las últimas décadas. Si bien el patrón de desplazamien-
to de oeste a este sigue siendo el más frecuente, se observa un aumento 
en la frecuencia de DANA retrógradas, asociadas a situaciones de blo-
queo anticiclónico. Estos cambios en la circulación atmosférica tienen 
implicaciones directas en la distribución espacial y temporal de las pre-
cipitaciones extremas, con una mayor concentración de eventos en las 
zonas costeras y prelitorales. La gestión del riesgo de inundaciones en 
la Región de Murcia requiere una mejora continua de las herramientas 
de predicción y de la cartografía de zonas inundables. Para mitigar los 
efectos de estos eventos y proteger a la población es fundamental im-
plementar las medidas contempladas en los planes hidrológicos y de 
gestión del riesgo de inundación, así como promover la elaboración de 
guías de adaptación al riesgo en los municipios, e invertir en infraes-
tructuras hidráulicas y en sistemas de alerta temprana. La coordina-
ción entre las distintas administraciones y la participación ciudadana 
debe ser clave para lograr tales objetivos. 

Respecto al riesgo de las sequías en la Región de Murcia no se ha 
producido ningún milagro como han puesto de manifiesto diferentes 
medios de comunicación. Si se sigue superando muchos de los retos im-
puestos por la escasez de agua es gracias a la alta resiliencia que ha veni-
do mostrando la sociedad murciana desde hace tiempo. En la cuenca del 
Segura han sucedido a lo largo de la historia numerosos episodios con 
efectos devastadores sobre los sistemas de producción y abastecimiento, 
pero que han permitido aprender y evolucionar hacia el desarrollo de un 
sistema resiliente para afrontar estas situaciones. Y ello ha sido posible 
gracias a la utilización de aportaciones propias y externas, y recursos no 
convencionales derivados de la desalinización, la reutilización de agua 
depurada y el aprovechamiento de las aguas pluviales (SUDS). Esta evo-
lución ha sido posible gracias a los avances en la planificación hidroló-
gica y, en concreto, en los Planes Especiales de Sequía (PES), a través 
del desarrollo de sistemas de indicadores asociados a escenarios que 
permiten la activación automática de acciones específicas para reducir 
los impactos. Sin embargo, todavía cabe introducir nuevas mejoras en 
estos PES (adaptar sus indicadores de sequía a las situaciones reales), 
así como potenciar estrategias más sostenibles y eficientes basadas en 
un uso integrado y racional del agua. El TTS no viene cumpliendo las 
expectativas ni es un recurso seguro, al depender de las fluctuaciones 
climáticas y de posicionamientos políticos contrarios. Los pozos de se-
quía son una solución parcial y medioambientalmente vulnerable, que 
no se sustenta a corto y medio plazo. La futura GIRH en la cuenca del 
Segura quizá requiera reorientar sus estrategias hacia la promoción e 
impulso de los recursos no convencionales mediante una mayor inver-
sión y el abaratamiento de costes, todo ello sin menoscabo de seguir uti-
lizando las infraestructuras y recursos embalsados de cuenca (propios 
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y externos). La Región de Murcia es ya un referente en la regeneración 
y reutilización de las aguas urbanas, pero aún falta invertir más en nue-
vas tecnologías. También la inteligencia artificial puede y debería ser 
un importante instrumento de apoyo en la lucha contra las sequías. Con 
la incorporación de herramientas IA, en particular GeoIA, en la GIRH 
será posible optimizar el uso del agua, detectando fugas rápidamente 
y adecuando las inversiones en infraestructuras hídráulicas. Incluso 
ayudará a tomar decisiones más inteligentes que afecten a las redes de 
suministro, mejoren los sistemas de prevención contra las sequías e im-
pulsen una agricultura de precisión, más eficiente y productiva.

No obstante, la Región de Murcia tiene un serio problema ambiental 
añadido, la desertificación, para cuya mitigación no son suficientes las 
estrategias descritas. No se trata de un reto nuevo sino de un proceso 
antropogénico iniciado ya hace varios siglos y que se muestra impara-
ble en la actualidad. La desertificación ha encontrado en esta región 
un gran aliado para intensificar sus impactos ambientales negativos: la 
creciente severidad de los riesgos climáticos en las últimas décadas y en 
el futuro más inmediato. Por ello es necesario que las estrategias pro-
puestas para afrontar dichos riesgos (islas de calor urbanas, sequías e 
inundaciones) se acompañen de acciones de lucha contra la desertifica-
ción, por ejemplo 1) impulsar una Ley de Protección de los Suelos para 
evitar su continua erosión y degradación, 2) dotar de un presupuesto 
definido  y de medidas concretas para los próximos años a  la Estrate-
gia Nacional de Lucha contra la Desertificación, 3) integrar  los obje-
tivos, medidas y recomendaciones de la Estrategia de Lucha contra la 
Desertificación en España en otros planes relevantes para abordar este 
problema, como el caso de las ayudas vinculadas a las Política Agraria 
Común, los Programas de Medidas aprobados en los Planes Hidrológi-
cos de la Demarcación del Segura para el ciclo 2021-2027 o los fondos 
Next Generation. El cambio climático es ya una realidad y ha provocado 
un aumento de la magnitud y frecuencia de los sucesos meteorológicos 
extremos y riesgos asociados, poniendo a prueba la capacidad de res-
puesta de la sociedad murciana y de la Administración con las políticas 
actuales. Sin duda habrá que cambiar de hábitos, reorientar muchas 
de las estrategias existentes en materia de política pública y lograr una 
mayor coordinación por parte de las distintas administraciones con 
competencia en la GIRH. 



95La Región de Murcia ante el desafío de los 
riesgos climáticos: resiliencia y cambio

Referencias

Albiac, J.; Hanemann, M.; Calatrava, J. y Uche, J. (2007): «The 
Rise and Fall of the Ebro Water Transfer». Natural Resources 
Journal, 3(46): 727-757.

Alchapar, N.L.; Correa, E. N. y Cantón, M. A. (2018): «Reflective 
or Green Roofs? Microclimate Influences in Cities of Arid 
Zones. Mendoza, Argentina». Cuadernos de Vivienda y Urba-
nismo, 11(22). doi: 10.11144/Javeriana.cvu11-22.trvi

Alcón, F.; Atenza, J.; Erena, M. y Alarcon, J. J. (2012): «Soil sali-
nity prospects based on the quality of irrigation water used 
in the Segura basin, En: Options mediterraneennes: The use 
of remote sensing and geographic information systems for 
irrigation management in Southwest Europe, pp. 223-229. 
CIHEAM.

Aragón Rueda, R. (2002): Estudio hidrogeológico de la Unidad 
Vega Media y Baja del Segura. Ministerio de Ciencia y Tec-
nología, Instituto Geológico y Minero de España, Madrid.

Arahuetes, A. y Olcina, J. (2019): «The potential of sustainable 
urban drainage systems (SuDS) as an adaptive strategy to 
climate change in the Spanish Mediterranean». International 
Journal of Environmental Studies, 76(2):1-16. doi: 10.1080/00
207233.2019.1634927

Ayuntamiento de Murcia – Aguas de Murcia (2023): Guía básica 
de diseño de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) 
en el Término Municipal de Murcia, Murcia, p. 110. 

Bañón, L. y E. Hernandez, E. (2013): «Spatial layout of fore-
casted extreme temperatures in the city of Murcia (Spain)». 
Tethys, Journal of Mediterranean Meteorology and Climatol-
ogy, 10: 3-12. doi: 10.3369/tethys.2013.10.01

Barcikowska, M.J.; Kapnick, S. B. y Feser, F. (2018): «Impact of 
large-scale circulation changes in the North Atlantic sector 
on the current and future Mediterranean winter hydrocli-
mate». Clim. Dyn, 50: 2039-2059. doi: 10.1007/s00382-017-
3735-5

Barnes, E. A. y Screen, J. A. (2015): «The impact of Arctic warm-
ing on the midlatitude jet-stream: Can it? Has it? Will it?» 
WIREs Climate Change, 6: 277-286. doi: 10.1002/wcc.337

Barnes, E. A. y Polvani, L. M. (2015): «CMIP5 projections of Arctic 
amplification, of the North American/North Atlantic circula-
tion, and of their relationship». Journal of Climate, 28(13): 
5254-5271. doi: 10.1175/JCLI-D-14-00589.1

Barros, R.; Isidoro, D.; y Aragüés, R. (2011): «Long-term water ba-
lances in La Violada irrigation district (Spain): I. Sequential 
assessment and minimization of closing errors». Agricultural 
Water Management, 102: 35-45.

Bird, D. N.; Benabdallah, S.; Gouda, N.; Hummel, F.; Koeberl, 
J.; La Jeunesse, I.; Meyer, S.; Prettenthaler, F.; Soddu, A., 
y Woess-Gallasch, S. (2016): «Modelling climate change 
impacts on and adaptation strategies for agriculture in 
Sardinia and Tunisia using AquaCrop and value-atrisk». 
Sci. Total Environ, 543: 1019–1027. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv. 2015.07.035

Botía Pantoja, A. (1992): «Problemática de las inundaciones con 
afecciones urbanas en la cuenca del Segura». En: J. Dolz 
Ripollés, M. Gómez Valentín y J. P. Martín Vide (eds): Inun-
daciones y redes de drenaje urbano. Barcelona: Universitat 
Politecnica de Catalunya (pp. 361-378).

Bouras, E.; Jarlan, L.; Khabba, S.; Er-Raki, S.; Dezetter, A.; Sghir, 
F. y Tramblay, Y. (2019): «Assessing the impact of global 

climate changes on irrigated wheat yields and water require-
ments in a semi-arid environment of Morocco». Scientific Re-
ports, 9, 19142. https://doi.org/10.1038/s41598-019- 55251-2

Calatrava, J. (2013): «Intercambios de aguas en la cuenca del 
Segura». Ponencia presentada en el Seminario Nacional sobre 
Mercados Informales de Agua, Fundación Botín, enero 2013. 

Calatrava, J. y Gómez-Ramos, A. (2009): «El papel de los mer-
cados de agua como instrumento de asingación de recursos 
hídricos en el regadío español». En: J. A. Gómez Limón, J. 
Calatrava, A. Garrido, F. J. Sáez y A. Xabadía (eds.): La 
economía del agua de riego en España. Almería: Fundación 
Cajamar, (pp. 295-319).

Calvo García-Tornel, F. (2005): «La construcción de los paisajes 
del miedo: un proyecto de protección contra inundaciones de 
la ciudad de Murcia en el siglo XVIII». Nimbus, 15-16: 25-42.

Carmona-Derqui, D.; Gutiérrez-Mora, D. y Oto-Peralías, D. 
(2023): «Tabulating and visualizing street-name data in 
the US and Europe». Environment and Planning B: Urban 
Analytics and City Science, 50(7): 1981-1987. https://doi.
org/10.1177/23998083231190711

Cigizoglu, H.K.; Bayazit, M. y Önöz, B. (2005): «Trends in the 
Maximum, Mean, and Low Flows of Turkish Rivers». J. Hydro-
meteorol, 6: 280-290. https://doi.org/10.1175/JHM412.1

Chatterjee, S.; Khan, A.; Dinda, A.; Mithun, S.; Khatun, R.; Akbari, 
H.; Kusaka, H.; Mitra, C.; Bhatti, S. S.; van Doan, Q.Y. y 
Wang, Y. (2019): «Simulating micro-scale thermal interac-
tions in different building environments for mitigating urban 
heat islands». Science of The Total Environment, 663: 610-
631. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.299

CHS-DGA (2007): Estudio de cuantificación del volumen anual 
de sobreexplotación de los acuíferos de las unidades hidro-
geológicas 07.01 Sierra Oliva, 07.06 El Molar, 07.08 Sinclinal 
de Calasparra, 07.10 Serral Salinas, 07.34 Cuchillos-Cabras, 
07.35 Cingla-Cuchillo 07.38 Ontur, 07.50 Moratilla y 07.56 
Lácera en la cuenca del Segura. Murcia.

CHS-MITECO (2021): Propuesta de proyecto de Plan Hidrológico 
de la Demarcación Hidrográfica del Segura (Revisión para el 
Tercer Ciclo: 2022-2027), Anejo 9: Recuperación de costes. 
Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográ-
fico, Secretaría de Estado de Medio Ambiente, Dirección 
General del Agua, junio 2021.

Claver, J. M. (2013): «La Experiencia de un contrato de cesión 
de derechos de aguas intercuencas». Ponencia presentada 
en las XVIII Jornadas de Derechos de Aguas: Usos de aguas, 
Concesiones, Autorizaciones y Mercados de Aguas. Zarago-
za, Marzo 2013. 

Coch, A. y Mediero, L. (2016): «Trends in low flows in Spain in the 
period 1949–2009». Hydrological Sciences Journal, 61(3): 
568-584. https://doi.org/10.1080/02626667.2015.1081202

Conesa García, C. (1990): El Campo de Cartagena. Clima e 
hidrología de un medio semiárido. Ayuntamiento de Carta-
gena. Universidad de Murcia. p. 450

Conesa García, C. y Alonso Sarria, F. (2006): «El Clima de la 
Región de Murcia». En: C. Conesa García (ed.): El Medio Físico 
de la Región de Murcia. Murcia: Servicio de Publicaciones, 
Universidad de Murcia, (pp. 95-127).

Conesa-García, C. y García-Lorenzo, R. (2013): «Evaluating the 
effectiveness of road-crossing drainage culverts in epheme-
ral streams». Hydrological Processes, 27(12): 1781-1796. doi: 
10.1002/hyp.9335.

https://doi.org/10.11144/Javeriana.cvu11-22.trvi
http://doi.org/10.1080/00207233.2019.1634927
http://doi.org/10.1080/00207233.2019.1634927
http://doi.org/10.3369/tethys.2013.10.01
https://doi.org/10.1007/s00382-017-3735-5
https://doi.org/10.1007/s00382-017-3735-5
http://doi.org/10.1002/wcc.337
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-14-00589.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv. 2015.07.035
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv. 2015.07.035
https://doi.org/10.1177/23998083231190711
https://doi.org/10.1177/23998083231190711
https://doi.org/10.1175/JHM412.1
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.299
https://doi.org/10.1080/02626667.2015.1081202
https://doi.org/10.1002/hyp.9335




97La Región de Murcia ante el desafío de los 
riesgos climáticos: resiliencia y cambio

ment in Action. Water Policy, PNUMA-DHI Centre for Water 
and Environment». En: World Water Assessment Programme 
side publications series, United Nations Educational, Scienti-
fic and Cultural Organization, París. p. 21.

Hsiao, T. C.; Steduto, P. y Fereres, E. (2007): «A systematic and 
quantitative approach to improve water use efficiency in 
agricultura». Irrig. Sci., 25: 209-231.

Hernández-Mora, N. y De Stefano, L. (2013): «Los mercados 
informales de agua en España: Una primera aproximación». 
En: A. Embid Irujo (ed): Usos del agua: concesiones, autoriza-
ciones y mercados del agua. Thomson Reuters-Aranzadi, pp. 
375-406. 

INE (2022): Estadística sobre el Suministro y Saneamiento del 
Agua Año 2020.

Karrou, M. y Oweis, T. (2012): «Water and land productivities of 
wheat and food legumes with deficit supplemental irrigation 
in a Mediterranean environment». Agric. Water Manag., 107: 
94-103. doi: 10.1016/j.agwat.2012.01.014

Koutroulis, A. G.; Tsanis, I. K.; Daliakopoulos, I. N. y Jacob, D. 
(2013): «Impact of climate change on water resources status: 
a case study for Crete Island, Greece». Journal of Hydrolo-
gy, 479: 146-158.

Koutroulis, AG. (2019): «Dryland changes under different levels 
of global warming». Sci Total Environ., 655: 482-511. doi: 
10.1016/j.scitotenv.2018.11.215. 

LIFE HEATLAND (2014-2020): Innovative pavement solution for 
the mitigation of the urban heat island effect, Proyecto 
LIFE16 CCA/ES/000077), cofinanciado por el programa LIFE 
2014-2020 de Medio Ambiente y Acción por el Clima de la 
Unión Europea. Beneficiario coordinador: Asociación Empre-
sarial de Investigación Centro Tecnológico de la Construc-
ción de la Región de Murcia.

Liu, J.; Curry, J. A.; Wang, H.; Song, M. y Horton, R. M. 
(2012): «Impact of declining Arctic sea ice on winter 
snowfall». Proceedings of the National Academy of Scien-
ces, 109, 4074-4079, doi: 10.1073/pnas.1114910109.

Lorenzo, M. N.; Taboada, J. L. y Gimeno, L. (2008): «Links be-
tween circulation weather types and teleconnection patterns 
and their influence on precipitation patterns in Galicia 
(NW Spain)». Int. J. Climatol., 28: 1493-1505, https://doi.
org/10.1002/joc.1646.

Lorenzo-Lacruz, J.; Morán-Tejeda, E.; Vicente-Serrano, S. M., y 
López-Moreno, J. I. (2013): Streamflow droughts in the Ibe-
rian Peninsula between 1945 and 2005: spatial and temporal 
patterns». Hydrol. Earth Syst. Sci., 17: 119-134. https://doi.
org/10.5194/hess-17-119-2013

Martín Vide, J. P. (2003): Ingeniería Fluvial, 2ª edición, Ediciones 
UPC, Barcelona, 208 p.

Martínez-Alvarez, V.; Calatrava, J.; Maestre-Valero, J. F. y Mar-
tin-Gorriz, B. (2009): «Economic assessment of shade-cloth 
covers for agricultural irrigation reservoirs in a semi-arid 
climate». Agricultural Water Management, 96: 1351-59.

Martínez Valderrama, J. (2024): Desertificación, cuando el terri-
torio hace aguas (Desertification: lands in troubled Waters). 
Editorial Tirant lo Blanch, Valencia, 232 pp.

McKee, T. B.; Doesken, N. J. y Kleist, J. (1993): «The relations-
hip of drought frequency and duration to time scales». En: 
Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology, 
17(22): 179-183.

Meerow, S. y Newell, J. P. (2019): «Urban resilience for whom, 
what, when, where, and why?». Urban Geography, 40: 309-
329. doi: 10.1080/02723638.2016.1206395

Moore, G. W. K. y  Renfrew, I. A. (2012): «Cold European winters: 
Interplay between the NAO and the east Atlantic mode. At-
mos». Sci. Lett., 13: 1-8. doi: 10.1002/asl.356.

Morales Gil, A. (2021): Agua y Territorio en la Región de Murcia. 
Murcia, Spain: Fundación Centro de Estudios Históricos e 
Investigaciones Locales. 

Moreno-Pérez, M.F. y Roldán-Cañas, J. (2013): «Assessment of 
irrigation water management in the Genil-Cabra (Córdoba, 
Spain) irrigation district using irrigation indicators». Agricul-
tural Water Management, 120: 98-106.

Morote Seguido, A. F.;  Rico Amorós, A. M. y Moltó Mantero, E.  
(2017a): «La producción de agua desalinizada en las regio-
nes de Murcia y Valencia balance de un recurso alternativo 
con luces y sombras». Documents d»Anàlisi Geográfica, 63 
(2): 473-502.

Morote, A. F.; Rico, A. M. y Moltó, E. (2017b): «Critical review of 
desalination in Spain: A resource for the future?» Geogr. Res., 
55: 412-423.

Morote, A. F.; Olcina, J. y Hernández, M. (2019): «The Use of 
Non-Conventional Water Resources as a Means of Adapta-
tion to Drought and Climate Change in Semi-Arid Regions: 
South-Eastern Spain». Water, 11(1), 93. doi: 10.3390/
w11010093

Nabizadeh, E.; Hassanzadeh, P.; Yang, D. y Barnes, E. A. (2019): 
«Sizeof the atmospheric blocking events:Scaling law and 
response to climatechange». Geophysical Research Letters, 
46(13): 488-499. https://doi.org/10.1029/2019GL084863

Olcina Cantos, J. y Rico Amorós, A. M. (1995): «Sequías y golpes 
de calor en el sureste ibérico: efectos territoriales y económi-
cos». Investigaciones Geográficas, 13: 47-80.

OSERM (Observatorio de la Sostenibilidad en la Región de Mur-
cia) (2023): «Cambio Climático y aumento de las tempe-
raturas en la Región de Murcia». Podcast publicado el 7 de 
agosto 2023. https://www.um.es/oserm/general.html

Ozturk, T.; Ceber, Z. P.; Türkeş, M. y Kurnaz, M. L. (2015): «Pro-
jections of climate change in the Mediterranean Basin by 
using downscaled global climate model outputs: projections 
of climate change in mediterranean by using global models». 
Int. J. Climatol., 35, 4276–4292. doi: 10.1002/joc.4285

Ozturk, T.; Turp, M.T.; Türkeş, M. y Kurnaz, M.L. (2018): «Future 
projections of temperature and precipitation climatology 
for CORDEX-MENA domain using RegCM4.4». Atmospheric 
Research, 206: 87-107. doi: 10.1016/j.atmosres.2018.02.009.

Peña-Gallardo, M.; Vicente-Serrano, S.M.; Domínguez-Castro, F. 
y Beguería, S. (2019): «The impact of drought on the produc-
tivity of two rainfed crops in Spain». Nat. Hazards Earth Syst. 
Sci., 19: 1215–1234. doi: 10.5194/nhess-19-1215-2019

PES (Derogado) (2007): Plan de actuación en situaciones de 
alerta y eventual sequía en la cuenca del Segura, Memoria. 
Ministerio de Medio Ambiente, Confederación Hidrográfica 
del Segura, 381 p.

PES (Revisión) (2018): Plan Especial de Sequía de la DH del Se-
gura. Ministerio de Transición Ecológica y Reto Demográfico, 
Confederación Hidrográfica del Segura. Noviembre 2018.

PES (Borrador) (2023): Propuesta de Proyecto de Revisión del 
Plan Especial de Sequías de la DH del Segura. Ministerio de 







Informe de Riesgos climáticos 
Región de Murcia 2024100

www.europapress.es/murcia/noticia-aprobado-44-mi-
llones-sistema-drenaje-pluviales-poligono-saladar-lor-
qui-20240516 130508.html

Herráiz, J. y Fernández, M. (2024): «El método que ha aplicado 
Murcia para evitar las restricciones contra la sequía: ‘Duran-
te 40 años’». La Cope, 1 de febrero 2024. https://www.cope.
es/emisoras/region-de-murcia/noticias/metodo-que-aplica-
do-murcia-para-evitar-las-restricciones-contra-sequia-du-
rante-anos-20240201_3122152

IAgua (2015): «Nuevas tecnologías en la gestión integrada del 
agua». Noticia publicada el 5 de mayo 2015. https://www.iA-
gua.es/noticias/abengoa/15/05/05/nuevas-tecnologias-ges-
tion-integrada-agua

IAgua (2023): «Gestagua: la sectorización y el telecontrol, claves 
en la lucha contra la sequía en Fuente Álamo de Murcia». 
Noticia publicada el 30 de octubre 2023. https://www.iAgua.
es/ noticias/gestagua/sectorizacion-y-telecontrol-claves-lu-
cha-sequia-fuente-alamo-murcia

La Opinión de Murcia (2021, 5 de junio): «La Huerta de Murcia: 
un ejemplo de innovación, ahorro de agua y sostenibilidad». 
https://www.laopiniondemurcia.es/comunidad/2021/06/05/
huerta-murcia-ejemplo-innovacion-ahorro-52634949.html

LasNoticiasRM (2022, 26 de febrero): «Murcia recibirá 20,6 
millones de euros de los fondos Next Generation desti-
nados al transporte lo que supone dos terceras partes 
del total de las ayudas destinadas a la Región». https://
www.lasnoticiasrm.es/2022/02/murcia-recibira-206-mi-
llones-de-euros-de-los-fondos-next-generation-desti-
nados-al-transporte-lo-que-supone-dos-terceras-par-
tes-del-total-de-las-ayudas-destinadas-a-la-region/

Lorente, A. (2024): Murcia apuesta por los jardines de lluvia 
frente a las inundaciones. La Opinión de Murcia, 24 de 
junio 2024. https://www.laopiniondemurcia.es/ mur-
cia/2024/06/24/murcia-apuesta-jardines-lluvia-fren-
te-104184408.html

Martínez, A. (2023): «Bioestimulación, la técnica de riego que 
permite ahorrar más de un 40% de agua». La Opinión, 9 
diciembre 2023. https://www.laopiniondemurcia. es/comu-
nidad/2023/12/09/bioestimulacion-tecnica-riego-permi-
te-ahorrar-agua-murcia-universidad-politecnica-cartage-
na-95609775.html

Ministerio del Interior (2023): «Investigadas 18 personas por 
captar agua mediante 51 pozos ilegales para uso agrícola en 
Mazarrón (Murcia)». Noticia publicada el 30 de agosto 2023. 
https://www.interior.gob.es/opencms/es/detalle/articulo/In-
vestigadas-18-personas-por-captar-agua-mediante-51-po-
zos-ilegales-para-uso-agricola-en-Mazarron-Murcia/

MITECO – Ministerio de Transición Ecológica y Reto Demográfi-
co (2023): «Avances destacados del MAPMM (marzo 2024)». 
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ministe-
rio/planes-estrategias/mar-menor/240415_S%C3%ADnte-
sis%20Avances%20MAPMM_Mzo.pdf

MITECO – Ministerio de Transición Ecológica y Reto Demográ-
fico (2024a): «El MITECO presenta alegaciones al avance 
de una urbanización en la cuenca vertiente del Mar Menor 
por su posible afección a la laguna». Noticia publicada el 
22 de agosto 2024. https://www.miteco.gob.es/es/prensa/
ultimas-noticias/2024/agosto/el-miteco-presenta-alegacio-
nes-al-avance-de-una-urbanizacion-en-.html

MITECO – Ministerio de Transición Ecológica y Reto Demográ-
fico (2024b): Boletín Hidrológico, semana 37. https://epor-

tal.miteco.gob.es/BoleHWeb/bolehSRV (Último acceso: 6 
septiembre, 2024)

NASA (2022) «Too Hot to Handle: How Climate Change May 
Make Some Places Too Hot to Live», NASA Science Editorial 
Team. https://science.nasa.gov/earth/climate-change/too-
hot-to-handle-how-climate-change-may-make-some-pla-
ces-too-hot-to-live/

Olcina Cantos, J. (2024): «El agua que riega los campos de 
golf no es el problema, es el residencial que los acompa-
ña». La Opinión de Murcia, 8 de febrero 2024. https://www.
laopiniondemurcia.es/comunidad/2024/02/08/jorge-olci-
na-agua-riega-campos-97882788.html

OMM/UNISDR (2010): Reunión de expertos sobre índices de 
sequía agrícola, 2-4 de junio de 2010, Murcia, CHS, España. 
https://www.chsegura.es/export/sites/chs/descargas/cuen-
ca/ sequias/escasez/docsdescarga/WMO_Resumen_y_Re-
comendaciones_de_la_reunion.pdf

RTVE (2009): «El abastecimiento de agua debe primar so-
bre desarrollo urbanístico, según el Supremo». Noticia 
publicada el 25 de diciembre 2009. https://www.rtve.es/
noticias/20091225/abastecimiento-agua-debe-primar-so-
bre-desarrollo-urbanistico-segun-supremo/307868.shtml

Sánchez, J. A. (2024): «El sistema hídrico de la Región de Murcia, 
más fuerte que la media nacional». Noticia publicada en 
La Opinión de Murcia, 23 de marzo 2024. https://www. 
laopiniondemurcia.es/comunidad/2024/03/23/sistema-hi-
drico-region-murcia-fuerte-99849650.html

Solcast (2023): «Jetstream changes drive UK and Spain solar re-
source higher». PV Magazine, 8 de septiembre, 2023. https://
www.pv-magazine.com/2023/09/08/jetstream-changes-
drive-uk-and-spain-solar-resource-higher/

Sospedra Navas, F. J. (2011): «El agua y el desarrollo urbanístico: 
la suficiencia de recursos hídricos». Elderecho.com, 29 de 
marzo 2011. https://elderecho.com/el-agua-y-el-desarro-
llo-urbanistico-la-suficiencia-de-recursos-hidricos

Zarza, L.F. (2024): «Las fugas en las redes de agua en España: 
una crisis invisible». IAgua, 15 de febrero 2024. https://www.
iAgua.es/noticias/redaccion-iAgua/fugas-redes-agua-espa-
na-crisis-invisible






















































































































































