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Tabla 4.
Movilizacién de recursos prevista para los escenarios de prealerta,
alerta y emergencia en episodios de sequia. Revisién del PES, 2018.

Prealerta

Situacién

Informe de Riesgos climaticos
Regién de Murcia 2024

Emergencia

Movilizacién de recursos

Andlisis de posibles soluciones de
dmbito 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 Sequia.

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

Andlisis de las posibles medidas de
emergencia y estudio de viabilidad de
las mismas (movilizacién de bombeos
subterrdneos —bombeos de sequia—y
movilizacién de capacidad de desali-
nizacién).

Aumento de los recursos a través de la
movilizacién de la capacidad de desa-
lacién ociosa. Se contempla movilizar
los volimenes necesarios a los con-
templados en el Plan Hidrolégico de
cuenca para el horizonte 2015, segin
Tabla auxiliar 1.

Aumento de los recursos a través de
la movilizacién de la totalidad de la
capacidad de desalacién ociosa.

Se contempla movilizar hasta

174 hm&/afo, adicionales a los con-
templados en el Plan Hidrolégico de
cuenca para el horizonte 2015, segin
Tabla auxiliar 1.

Andlisis de los niveles piezométricos
de los acuiferos potencialmente utili-
zables y estudio de evaluacién de las
mdximas extracciones posibles ante
una eventual sequia prolongada. In-
ventario, actualizacién y andlisis del
estado de mantenimiento de las in-
fraestructuras de los pozos de sequia
e inicio de su rehabilitacién en caso
necesario.

Puesta en marcha de los pozos de se-
quia preexistentes o con DIA previa fa-
vorable para aumentar los recursos a
través de la movilizacién de bombeos
subterrdneos (bombeos de sequia),
procedentes de las masas de agua
recogidas en la Tabla 4, hasta un tope
del 30% de los volimenes movilizados
en emergencia, en total, 39 hm®/afio.

Puesta en marcha de los pozos de se-
quia preexistentes o con DIA previa fa-
vorable para aumentar los recursos a
través de la movilizacién de bombeos
subterrdneos (bombeos de sequia)
hasta un tope de 130 hm?® anuales,
segun Tabla 4.

Promocién del Centro de Intercambio
de Derechos Concesionales.

Andlisis de posibles aportaciones
extraordinarias a través del Centro
de Intercambio y compra/venta de
concesiones procedentes de esta y
otras cuencas, consiguiendo volime-
nes adicionales del orden de 10 hm3/
afio, para regadio, pudiendo ampliar-
se hasta 25 hm®/afio en caso de que
se produzcan déficits en
abastecimientos.

Andlisis de posibles aportaciones
extraordinarias a través del Centro
de Intercambio y compra/venta de
concesiones procedentes de esta y
otras cuencas, consiguiendo volime-
nes adicionales del orden de 20-30
hm?/afo, para regadio, pudiendo
ampliarse hasta 50 hmé/afio en caso
de que se produzcan déficits en abas-
tecimientos.

Identificacién de masas de agua
afectadas por las posibles extraccio-
nes de pozos de sequia. Diseio de un
programa de seguimiento del estado
de las mismas.

Implementacién 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 sequia.

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

Fuente: Revisién del Plan Especial de Sequias, 2018. Gobierno de Espaiia, MITECO-CHS.

Los Planes Especiales de Sequia desarrollados en la CHS constituyen
un ejemplo de GIRH basada en la planificacién, mediante la que se pre-
tende adelantar a las situaciones de sequia, amortiguar su impacto, ase-
gurar el abastecimiento a la poblacién y mantener la competitividad de
los principales sistemas productivos. Si durante las tltimas sequias la
agricultura murciana no se ha visto muy afectada en términos de valor
de la produccién y margen neto, ha sido gracias a una movilizacién de
recursos extraordinarios (incluidos los no convencionales) mejor ajus-
tada a las etapas de mayor escasez contemplada en dichos Planes. Sin
embargo, la metodologia y criterios han variado de un Plan a otro, de
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modo que, con la planificaciéon del PES 2018 aplicada a la prolongada
sequia de 2015-2018, el periodo de vigencia del Decreto de Sequia 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 activacién de las medidas necesarias para paliar la falta
de recursos y reducir los impactos socioecondémicos (Redondo-Orts et
al., 2022). El actual PES vigente (2018) y el Plan Hidrolégico de la DH del
Segura (2022-2027) necesitan introducir modificaciones sustanciales,
mediante la revisién y actualizacion de los indicadores de sequia (in-
corporando el grado de afeccién edéfica y un indice de sostenibilidad
en el balance disponibilidad-demanda). De ello dependera en buena
parte la activacién de medidas que se ajusten con mayor precisiéon a
las necesidades que se generan. A nivel general, dichos Planes habran
de coordinarse con otros instrumentos desarrollados por el MITECO
como las «Orientaciones estratégicas sobre agua y cambio climatico»,
el «Plan Nacional de Depuracién, Saneamiento, Eficiencia y Reutiliza-
cién» (DSEAR), la Estrategia Nacional de Restauracion de Rios, el Plan
de Accién de Aguas Subterrdneas, y el Proyecto Estratégico de Recu-
peracion y Transformacion de la Economia (PERTE) de Digitalizacién
del ciclo del agua. Sélo asi se podra modernizar y adecuar la gestion
del agua ante los futuros desafios impuestos por el cambio climatico.
Mientras no exista una coordinacion real entre los distintos niveles de
la Administracién y una gestién mas técnica que politica de los recursos
hidricos disponibles, seguiremos careciendo de un plan suficientemen-
te consistente, viable y realista, que resuelva problemas basicos de la
cuenca, como el del déficit hidrico a medio y largo plazo o la sobreex-
plotacion y degradacion de los acuiferos, y otros especificos motivados
por la transferencia de aportes externos. Se requiere una GIRH sosteni-
ble maés efectiva, adaptada a las nuevas condiciones del cambio clima-
tico, cuya toma de decisiones se base mas en argumentos mas técnicos
que politicos, y que aborde los problemas previsibles de las sequias des-
de una planificacién previa coordinada y rigurosa.

6.5.2.
Incremento de los recursos hidricos disponibles

6.5.2.1. Los pozos de sequia, una estrategia vulnerable

Ante el escenario de escasez severa (Alerta) el PES prevé la puesta
en marcha los pozos de sequia preexistentes o con DIA previa favora-
ble (o excluidos del tramite de Evaluacién de Impacto Ambiental) para
aumentar los recursos a través de la movilizacién de bombeos subte-
rraneos (bombeos de sequia) hasta un tope del 30% de los volumenes
movilizados en emergencia, en total, 39 hm?afio. En un escenario de
escasez grave (Emergencia) se podran intensificar dichas extracciones
hasta un volumen maximo anual de 130 hm?/afio (Tabla 5). Los volime-
nes que a continuacioén se indican, referidos a los acuiferos en los que
se han adoptado medidas de extraccién de agua subterranea (pozos de
sequia), son adicionales a las extracciones que de forma ordinaria se
realizan en dichos sistemas.
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Tabla 5.

Informe de Riesgos climaticos
Regién de Murcia 2024

Previsién de uso anual méximo de los pozos de sequia
preexistentes o con DIA aprobado.

Masa agua

subterrdnea

Acuifero

Destinatario

Alcadozo Alcadozo Abastecimiento MCT 4,04 4,04
Jurdsico 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 g:sztotleg*mlento / SCRATS 31,90 6,06 25,84
- T . CR Calasparra -
Sinclinal de Calasparra Sinclinal Calasparra Regadio Cieza 3,00 0,56 2,44
Sinclinal de Calasparra  Sinclinal Calasparra Regadio JC Usuarios 990 190 8,00
N de la Vega ’ ’ ’
Sinclinal de Calasparra  Sinclinal Calasparra Regadio i%gaﬁada del 1,00 1,00
Vega Alta Vega Alta Abastecimiento MCT 4,50 0,68 3,82
V. Media y Baja Segura  Zona Vega Media Regadio Regadio 32,00 32,00
V. Media y Baja Segura Zona Vega Baja Regadio Regadio 16,00 16,00
Campo de Cartagena Plioceno-Cuaternario  Regadio gR Campo de 11,00 11,00
artagena
Total uso regadio 104,8 8,52 96,28
Total uso urbano 34,79 0,68 34,11
Total 139,59 920 130,39

B = Bombeo (hm®/afio); RC = Restitucién al cauce (hm®/afio); Uso (hm®/afio).

(*) Pozos de sequia con posible destino al regadio o abastecimiento segun la DIA en vigor. Dado que actualmente se han usado

sélo para regadio, se computan como pozos con destino al regadio. Los volimenes indicados son los recogidos en cada DIA y se
corresponden con las extracciones extraordinarias en pozos de sequia, no incluyen por tanto las extracciones ordinarias de las masas

de agua subterrdnea.

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 sequia, asi como las medidas especificas
a aplicar por cada unidad territorial de escasez (UTE) en cada uno de
los escenarios: inventario, actualizacién y analisis del estado de man-
tenimiento de las infraestructuras de los pozos de sequia e inicio de su
rehabilitacion en caso necesario (etapas de prealerta); implementacién
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 Bateria Estratégica de Sondeos (BES), creada entre
los afios 2005 y 2009, ubicados mayoritariamente en la unidad hidro-
geoldgica «Vegas Media y Baja del Segura». La bateria de la Vega Media
consta de 34 sondeos, que aportan aguas de forma directa al rio Segura
y a la red de acequias. La Vega Alta cuenta con la bateria de sondeos
del Sinclinal de Calasparra (19 pozos de sequia, en la década de los 90),
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utilizada principalmente en periodos de sequia prolongada. Sus aguas
se vierten al rio Segura, lo que contribuye al mantenimiento de los cau-
dales ecolégicos fijados en el Plan Especial ante Situaciones de Alerta y
Eventual Sequia de la cuenca del Segura, asi como a la conservaciéon de
la flora y fauna en cauce y ribera.

La necesidad de un seguimiento exhaustivo de las extracciones y de
su grado de afeccién a los sistemas acuiferos afectados pone de relieve
que se trata de una estrategia muy vulnerable, cuya aplicacion eventual
en situaciones de sequias extremas o prolongadas puede entrafiar im-
portantes riesgos. Ya ocurrié durante la gran sequia de 1993-1995, don-
de las extracciones masivas de agua de mas de 1100 pozos de sequia,
privados en su mayoria, causaron salinizacién en los acuiferos y un
descenso de su nivel piezométrico, especialmente alarmante en el Alto
Guadalentin, Vegas del Segura y Campo de Cartagena (DGA-ITGE, 1997;
Aragén Rueda, 2002; Rodriguez Estrella, 2006). Desde entonces, la CHS
ha puesto en marcha varias baterias de pozos de sequia publicos (inclu-
yendo ademas los ejecutados en los acuiferos de El Molar y Sinclinal de
Calasparra). Estos deben abrirse cuando el Subsistema Cuenca y el Sis-
tema Global se encuentran en situacion de «alerta» o de «emergencia,
pero no siempre ha ocurrido asi. En el episodio de 2015 no se dio nin-
guno de estos escenarios y la escasez de agua se debié mas bien a una
sobreexplotacion del Sistema Trasvase Tajo Segura. En los tltimos afios
la CHS ha ido poniendo en marcha su propia «Bateria Estratégica de Son-
deos» recurriendo a la figura de «obra de emergencia» y solicitado al Con-
sejo de Ministros la exencién de Evaluacidon de Impacto Ambiental en
aquellos acuiferos para los que dicho tramite pudiera resultar proble-
matico. El volumen de extracciones y los tiempos de bombeo durante
las dltimas sequias han sido muy considerables en determinados acui-
feros, lo que, comparado con sus recursos y recargas hidricas anuales,
podria generar una sobreexplotacién no sélo coyuntural sino también
estructural. Un caso particular de afeccién de estas baterias de pozos
es su alta influencia en el acuifero Sinclinal de Calasparra y en su Uni-
co punto de descarga natural (el manantial del Gorgotoén, al pie del rio
Segura, en Cieza). Cuando la bateria funciona a pleno rendimiento el
manantial se seca y se convierte en un sumidero a través del cual el
rio empieza a recargar el acuifero. El rio pierde caudal mientras que
el acuifero se recupera parcialmente. Esta interrelaciéon rio-acuifero
es temporal y reversible, pero depende de la duracién de los periodos
de bombeo. El tiempo de recuperacion del caudal de dicho manantial
varia entre unos cuantos meses y varios afios, dependiendo del volu-
men detraido (CHS-DGA, 2007), hecho que debera tenerse en cuenta ala
hora de planificar su explotaciéon en época de sequia extrema.

Otro caso de riesgo lo constituyen las extracciones de este tipo en
el Campo de Cartagena, donde la alimentacién media anual de su sis-
tema acuifero multicapa es de 27,5 a 39 hm® (Conesa Garcia, 1990). Si
la programacién de extracciones de los pozos de sequia no se realiza
junto a un control racional de la explotacién de los pozos privados, po-
dria ocasionar, ademas 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 Sequia, donde se prevé la
reanudacion de las extracciones de los 219 pozos existentes (24,9 hm?/
afio), la puesta en funcionamiento de 13 nuevos pozos autorizados (2,3
hm?/afio) y la ejecucién de otros 20 pozos (1,4 hm?afio). Y finalmente,
en noviembre de 2018, al amparo de la cuarta prorroga del Real Decreto
356/2015, por el que se declara la situacién de sequia en el ambito te-
rritorial de la CHS y se adoptan medidas excepcionales para la gestion
de los recursos hidricos, se autorizo la apertura de una bateria de 164
pozos de sequia en el Campo de Cartagena —cuyo acuifero tenia ya de-
claracién de sobreexplotado-.

Este tipo de estrategia integrada en la gestién de situaciones de se-
quia extraordinaria estd dejando de ser excepcional para convertirse en
una practica bastante cotidiana por el incremento creciente de las se-
quias extremas, pero quiza 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 cesién de derechos de usos de agua, poner en servicio
y ejecutar sondeos con caracter de urgencia y obtener fuertes subven-
ciones para la desalinizaciéon de agua de mar. En definitiva, por una
causa o por otra, llevamos en lo que va de siglo mas tiempo en situaciéon
de «sequia» que en situacion de «<normalidad». Y en los dos tltimos afios
contintia la misma tonica, esta vez agravada por una sequia persistente
e intensa. Desde marzo de 2023 hasta agosto de 2024 se han producido
hasta tres declaraciones de sequia extraordinaria que han conducido a
la apertura y explotacion de los pozos de sequia en las distintas UTE, la
ultima de ellas acompafiada de importantes restricciones a la agricul-
tura. Durante este periodo 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 baterias de pozos de
sequia y por otra la Plataforma en Defensa de las Fuentes de los rios
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 opinién puiblica, y en ocasiones en
la propia praxis politica, parece existir un profundo desconocimiento
sobre el funcionamiento hidrogeoldgico de nuestros sistemas acuiferos
y sobre el verdadero objetivo primordial de los pozos de sequia. Estos
s6lo han de ponerse en marcha de forma excepcional, generando en el
peor de los casos situaciones de «sobreexplotacion coyuntural», sin afec-
tar en ninglin caso peligrosamente a las reservas. De llegar a este extre-
mo se produciria una «sobreexplotacion estructural insostenible».

6.5.2.2. La desalinizacién, mds alld de una estrategia de sequia

La desalinizaciéon ha suscitado desde finales del siglo XX un inten-
so debate, no exento de polémica ni de posturas politicas contrarias, a
favor o en contra de la continuidad del denominado paradigma hidrau-
lico (Albiac et al., 2007; Del Moral, 2010). A pesar de ello, la apuesta por
la desalinizacién ha ido ganando protagonismo frente a otras alternati-
vas. Tras suimpulso inicial en el Programa A.G.U.A. (2004) (Actuaciones
para la Gestion y Utilizacién del Agua), para sustituir en parte las apor-
taciones del controvertido trasvase del Ebro, ha sido incluida en los dos
ciclos del Plan Hidrolégico Nacional de la DHS y se prevé que siga te-
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Tabla 6.
Plantas desalinizadoras de agua de mar de
gran capacidad en Regién de Murcia.

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 Hidroldgico de la Demarcacion del Segura para el Horizonte 2015-
2021 se preveia un incremento de 156 hm?®/afio en 2015 a 184 hm?/afio en
2021, repartidos en 117 hm? para riego y 67 hm? para uso urbano, mien-
tras que para el Horizonte 2020-2027 los volimenes medios asignados
para tales usos ascienden ya a 255 y 143 hm? respectivamente. La desali-
nizacién en esta region ha recibido también otro importante empuje en
el presente siglo mediante la promulgacién de toda una serie de reales
decretos sobre medidas urgentes para paliar los efectos de la sequia en
la cuenca hidrografica del Segura. Durante las ultimas situaciones de
sequia (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 producciéon. Cuando en 2017 y 2018 el TTS dej6 de transferir
agua a la cuenca del Segura por motivos de extrema sequia, la MCT su-
ministr6 alrededor del 60-70% de los recursos demandados en la zona
litoral y prelitoral de las provincias de Alicante y Murcia, evitando asi
las restricciones en el consumo urbano durante dicho periodo. La fal-
ta de este tipo de recurso hidrico no convencional durante las fuertes
sequias de finales del pasado siglo se dej6 notar muy sensiblemente,
existiendo entonces ciertos problemas de abastecimiento en la fran-
ja costera (Morales Gil, 2001). Es de esperar ademas 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 generalizacién creciente de las
sequias en buena parte de la Peninsula Ibérica, que condicionara cada
vez mas las disponibilidades hidricas en la cabecera del Tajo, y 2) la
nueva politica conservadora de explotacién de tales recursos por parte
de la cuenca cedente.

Planta desaladora Municipio Miles m®/dia Capacidad (hm3/afio)
San Pedro de Pinatar | S. Pedro de Pintar 65,0 23,73

San Pedro de Pinatar Il S. Pedro de Pinatar 65,0 23,73
Aguilas Guadalentin Aguilas 210,0 76,65
Valdelentisco Cartagena 137,5 50,19
Escombreras Cartagena 63,0 23,00
Aguilas — Comunidad de Regantes Aguilas 16,0 5,84
Aguilas — Comunidad de Regantes Aguilas 20,8 7,59
Mazarrén — Comunidad de Regantes Mazarrén 36,0 13,14

Fuente: AEDYR (Asociacién Espaiiola de Desalacién y Reutilizacién), 14 de febrero 2024
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En la actualidad la desalacién no sélo se ha convertido en un recur-
so hidrico estratégico de vital importancia durante las situaciones de
sequia, sino que cada vez mas se reafirma como una fuente ordinaria
de abastecimiento urbano en la zona costera del Mediterrdneo europeo
(Morote et al., 2017b). La costa murciana es un claro ejemplo de ello, ya
que Murcia es la comunidad auténoma con mayor nimero de plantas
de desalinizacién de todo el Mediterraneo espafiol. En esta region se
encuentra también la segunda desalinizadora con mayor capacidad de
produccién de Espafia: la planta de Aguilas Guadalentin (76,65 hm?) (Ta-
bla 6). El principal handicap lo constituye el alto coste que la desalini-
zacién supone para los ayuntamientos y los regantes. Con una politica
de precio integral para el conjunto de los recursos hidricos, que asuma
el coste de produccion del agua desalinizada, y una mayor subvencion
estatal, dicha opcién puede resultar mas atractiva y rentable. En esta li-
nea, la CARM debera apostar por el uso de una tecnologia cada vez mas
avanzada y promover y/o recabar nuevas inversiones e incentivos hasta
conseguir unas tarifas mas asequibles sobre todo para el riego. Cabe,
no obstante, la necesidad de valorar los dafios ambientales que puede
provocar la tecnologia energético-intensiva aplicada en los procesos de
desalinizacién y la capacidad técnica para proteger este recurso critico
(ya existen ejemplos de IoT aplicado a su gestién). En cualquier caso, la
desalinizacién debe considerarse una solucién 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. Regeneracién y reutilizacién de retornos en las estrategias de
sequia

Esta es una politica que est4 reforzando la CARM en los tltimos afios,
no solamente en situacion de sequia, sino en condiciones de suficiente
disponibilidad de recursos hidricos. De hecho, la Regién de Murcia es
una de las CC.AA. que més agua residual regenera. El aprovechamien-
to del agua reutilizada para usos agricolas y urbanos ha permitido, por
un lado, reducir la presion sobre el agua dulce y, por otro, fomentar
un uso mas sostenible de los recursos del agua, incorporandolos al ci-
clo del agua (Morote et al., 2019). Actualmente cuenta con un total de
cien depuradoras gestionadas por ESAMUR (Entidad de Saneamiento y
Depuracién de Murcia) para atender a mas del 99% de la poblacién re-
gional, asumiendo incluso el abastecimiento de poblaciones pequefias
de menos de 200 habitantes. El volumen de regeneracién de agua resi-
dual asciende a 121 hm?, o sea cuatro veces mas el consumo anual de la
ciudad de Murcia, la séptima ciudad de Espafia en poblacion (470.000
habitantes en 2023). A nivel de cuenca, y segtin el Plan Hidrolégico de la
Demarcacion del Segura (2022-2027), las depuradoras de aguas residua-
les urbanas trataran 140 hm? al afio, de los que 96 hm? se reutilizaran di-
rectamente (68,57%) y los 44 hm? restantes lo haran de forma indirecta
mediante su vertido previo al rio Segura.

Estas aguas se reutilizan casi en su totalidad en la agricultura y pue-
den constituir unos aportes adicionales muy necesarios para superar
situaciones criticas de sequia, supliendo en parte los decrementos co-



La Regién de Murcia ante el desafio de los
riesgos climdticos: resiliencia y cambio

83

yunturales de otros recursos hidricos. Desde hace varios afios, también
se aprovechan para el riego de buena parte de los campos de golf de
la regién (Duran, 2017). Es un claro ejemplo de economia circular del
agua, ya que ademas de producir agua limpia permite obtener una gran
cantidad de lodos, que se destinan integramente a fertilizar los campos y
a fabricar biogas para generar electricidad. En la actualidad, la CARM
esta realizando una fuerte inversién en modernizar los sistemas de de-
puracion de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) de
la Regidon mediante técnicas y tratamientos avanzados, como el uso de
membranas de dltima generacidn, luz ultravioleta y carbén activo y ozo-
no. El principal problema es la falta de autonomia energética en muchas
de estas depuradoras. Si se supera este ultimo escollo, la regeneracion
y reutilizacion de las aguas de retorno pueden convertirse en una de las
estrategias mas rentables para la agricultura en época de sequia.

6.5.2.54. Captacién de agua atmosférica mediante tecnologias
punteras emergentes

Todo el aire, desde los desiertos aridos hasta las ciudades humedas,
contiene vapor de agua. Existe en la actualidad una carrera tecnolégica
en la aplicacidn de sistemas de captacion de agua a partir de la hume-
dad atmosférica. Si los nuevos dispositivos emergentes disenados para
cosechar «agua del aire» (WFA por sus siglas en inglés) lo consiguen,
ello podria suponer un auténtico avance en la resolucién de los pro-
blemas mundiales de agua dulce. Hasta ahora han ido patentandose
algunas técnicas que, a pesar de sus buenos resultados, todavia 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 semiaridas y aridas como la
nuestra. Los generadores de agua atmosférica (AWG), cuya fabricaciéon
esté liderada por empresas punteras como Watergen (Israel), permiten
extraer agua del aire mediante un proceso de enfriamiento y conden-
sacion. Estos dispositivos requieren energia y humedad ambiental para
funcionar de manera 6ptima. Por otro lado, los hidropaneles de Source
Global, de EE.UU., funcionan con menor humedad ambiental, emplean
energia solar y la utilizan en un proceso de AWG para producir agua
limpia, siendo por tanto menos costosos y mas eficientes y ecolégicos
(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). Esta tltima fabrica una fuente
de agua para el hogar, capaz de producir 32 1/dia 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 garantia en sequia

Como en el resto de las regiones mediterraneas espafiolas la CARM
ha experimentado durante las ltimas décadas un importante aumento
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en la demanda de agua debido sobre todo al crecimiento de la poblacioén,
la expansion urbana, el auge del turismo y el incremento de las tierras de
regadio. Esta situacion 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-
gién 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 periodo ha tenido que adaptarse a una mayor penuria hidrica y
tendra que seguir haciéndolo para soportar los riesgos que entrafiaran
las sequias recurrentes en los proximos aflos. Para afrontar este antiguo
reto, ahora mas complicado y exigente, sera crucial utilizar estrategias
de ahorro cada vez mas eficientes e innovadoras, especialmente en las
practicas de riego. Tal objetivo puede alcanzarse mediante la mejora de
la gestion del agua en el ambito territorial de las CC.RR. y en las propias
parcelas (Playan y Mateos, 2006; Hsiao et al., 2007). En el primer caso, el
benchmarking o estandar de excelencia, basado en el analisis de indica-
dores de gestion (Barros et al., 2011; Garcia-Ruiz et al., 2011; Koutroulis et
al., 2013), puede considerarse una herramienta adecuada para mejorar
la gestion y la eficiencia del uso del agua en la agricultura de regadio,
especialmente en las épocas de escasez. A escala de parcela, el riego lo-
calizado ha adquirido una importante relevancia en la Regiéon de Murcia
(Alcon et al., 2011, Rodriguez et al., 2011a). Una técnica novedosa para
redirigir y concentrar el agua de riego en torno a la raiz de los cultivos es
el Infiltrador de biochar. A esta escala se vienen estudiando las mejores
practicas en funcién de una serie de indicadores de gestion, siendo el
ARIS (aporte relativo de agua de riego) el mas utilizado. Su finalidad es
cuantificar el volumen de agua mas adecuado aplicable a los cultivos
en relacién con la demanda hidrica (Salvador et al., 2011; Moreno-Pérez
y Roldan Canas, 2013). Recientemente, la Comunidad de Regantes del
Campo de Cartagena (CRCC) ha empleado el indice VsSr (volumen anual
suministrado de agua por unidad de area regada), para tres grupos de
aflos (normales, secos y muy secos), estimando ahorros de 550 a 2630 m?®
ha' segtin los casos (Soto Garcia et al., 2014). Con esta estrategia de riego
deficitario controlado aplicada al cultivo de melén en el Campo de Car-
tagena se consiguid reducir la tasa de riego un 38%, de 3.500 m® ha'afio?,
que recomienda la FAQ, a 2.200 m® ha*afio? (La Opinién, 2021).

Otra adaptacion necesaria, que ya se esta produciendo en muchas
zonas deficitarias, es el cambio en los patrones de cultivos hacia alter-
nativas con menor exigencia hidrica (Garcia-Vila et al., 2008; Moreno
Pérez y Roldan-Cafias, 2013). Finalmente, en la dltima década se esta
promoviendo el uso de tecnologias especificas de ahorro de agua en
parcela, como son el riego deficitario controlado (Geerts y Raes, 2009),
la instalacién de coberturas de sombreo en balsas de riego (Marti-
nez-Alvarez et al., 2009) o la agricultura inteligente. Entre las estrategias
de riego deficitario controlado figuran las técnicas de bioestimulaciéon
o fertirrigacién desarrolladas por la UPCT en el proyecto Lifetriplet de la
Uni6n Europea. Estas se basan en la incorporacién 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 absorcién de nutrientes. En el caso de los citricos, por ejem-
plo, durante el verano podria 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 (Martinez, 2023). Con las balsas cubiertas se reduce
mucho la evaporacién y puede ahorrarse hasta un 25% de agua (Herraiz
y Fernandez, 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 Region de Murcia. Se trata de una agricultura
de precisién que propone soluciones tecnoldgicas avanzadas a través
de un serie de dispositivos de medicién, control y transmision de datos:
sensores de humedad del suelo, estaciones agrometeoroldgicas, senso-
res dendrémetros de tronco para detectar el estrés hidrico de la planta,
imégenes hiperespectrales para medir los nutrientes y plaguicidas re-
queridos en cada caso; y un software de entorno amigable que propor-
ciona informacién facilmente interpretable por el agricultor. La nueva
agricultura que se esta implantando en la Regiéon de Murcia constituye
un modelo ya eficiente y sostenible, que debera consolidarse de cara a
futuros escenarios de sequia.

6.5.4.
Deteccidn de fugas y reduccidén de pérdidas
de agua en las redes de suministro

La politica de control de fugas en Espafia no ha sido hasta ahora su-
ficientemente efectiva ya que todavia siguen produciéndose importan-
tes pérdidas de agua por dicho motivo. Segin datos del INE para 2020
éstas se sitian en un 15% de media respecto al volumen hidrico total
suministrado ese ano (INE, 2022). Algunas comunidades auténomas
han logrado reducirlas muy por debajo de este promedio, siendo éste
el caso de la Regién de Murcia, que lo ha hecho hasta el 11,4%. Aun asi
este porcentaje resulta preocupante por cuanto se trata de un territorio
muy castigado por las sequias, que tiene que lograr siempre la maxi-
ma eficiencia en los usos del agua. Quiza la solucion mas plausible sea
continuar la estrategia, ya iniciada en algunos municipios y empresas
de distribucién y saneamiento de la regién, de conjugar la adopcion de
tecnologias innovadoras para la gestion y detecciéon de fugas con un
buen funcionamiento de las infraestructuras existentes. A pesar de los
avances tecnoldgicos, las redes antiguas siguen siendo vulnerables a
las fugas, sobre todo por falta de inversiones en su mantenimiento y
actualizacién (Zarza, 2024). Ante la necesidad de mejorar estas redes se
han puesto en marcha dos medidas con caracter urgente, que afectan a
todo el ambito nacional: 1) la entrada en vigor, en octubre de 2023, de la
nueva orden de control metroldgico promulgada por el Ministerio de
Industria, que obliga a renovar los contadores de agua con mas de doce
afios de antigiiedad; y 2) la aplicacién del Real Decreto 3/2023, en el mar-
co de la Directiva de Aguas de Consumo, donde se recoge la obligacioén,
por parte de los gestores de los sistemas de abastecimiento, de evaluar
y reportar las fugas en las redes (CTAE, 2024). En la Region 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-
gion han apostado fuerte por aplicar innovadores sistemas y tecnolo-
gias, capaces de reducir de forma significativa los tiempos de localiza-
cién de fugas y, por tanto, de reparacién. Este es el caso del sistema de
deteccién de fugas iDROLOC probado en Cartagena por HIDROGEA en
2015, tanto en conducciones de largo recorrido y gran didmetro, como
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en pequefias tuberias de distribucién y acometidas, dentro y fuera del
casco urbano. Se basa en la utilizacion de helio como trazador para rea-
lizar inspecciones sin interrumpir el servicio de agua a los usuarios. En
la Ultima década ha surgido ademés un interés especial por la trans-
formacion digital y el empleo de la Inteligencia Artificial. De hecho, la
digitalizacién, la sectorizacion y el telecontrol se han convertido ya en
herramientas muy utiles para reducir los volimenes 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 tecnoldgicos en sus sistemas de distribucién. En Fuen-
te Alamo, por ejemplo, la digitalizacién de las operaciones y el trabajo
realizado en diagndstico y sectorizacion llevados a cabo por GESTAGUA
(Grupo SAUR) entre 2012 y 2020 ha permitido mejorar el rendimiento
técnico hidraulico de su red municipal, elevandolo al 80,17% (iAgua,
2023), mientras que en 2022 HIDROGEA logré el 84,6% para Cartagena
y EMUASA el 84,5% para Murcia (Europa Press, 2022). Sin duda, estas
tecnologias han demostrado ser una alternativa mucho mas precisa y
eficaz que los métodos acusticos convencionales. De cara a un futuro
inmediato plagado de sequias interminables, esta claro que la gestién
integral de fugas debe continuar mejorando sobre la base de esta nueva
estrategia tecnoldgica, la adopcion de politicas proactivas como la ins-
talacion de sensores de flujo y presiéon en toda la red y la ayuda de la Geo
Inteligencia Artificial (GeolA).

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

Entre enero de 2020 y diciembre de 2021, la CHS detect6 114 pozos
con desalobradoras ilegales, que abastecian a una superficie de regadio
de 7.485 ha en el entorno del Mar Menor. También la CHS, en colabora-
ci6én con el SEPRONA, detectaron en agosto de 2023 otros 51 pozos ilega-
les que suministraban agua para invernaderos mediante extracciones
del acuifero de Mazarrén, ya declarado en situacion de riesgo cuantita-
tivo por la CHS en 2014 (Ministerio del Interior, 2023). A lo largo de 2024
se localizaron 74 pozos ilegales préximos al Mar Menor que venian re-
gando desde hace tiempo mas de 2.000 ha y cuyos vertidos contribuian
al deterioro de dicha laguna. Los casos de pozos no autorizados se mul-
tiplican por toda la regién (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 contintia efectuando opera-
ciones de inspeccidn en explotaciones agricolas, complejos turisticos
y campos de golf de la Region. A pesar de ello, todavia 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 sustraccién irregular de agua.
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6.6.
Gestion econdmica de la escasez en sequia:
centros de intercambio y contratos de cesién

Ademas de las medidas preventivas, basadas en una adecuada pla-
nificacién integral de los recursos hidricos, es necesario combatir los
efectos de las sequias con una buena gestiéon econémica coordinada por
las distintas administraciones (estatal, comunitaria y local). Existe en
este sentido un amplio abanico de estrategias basadas en la adopcion
de medidas econémicas: medidas administrativas y fiscales, régimen
econdmico, ayudas complementarias excepcionales a los seguros agra-
rios, préstamos del Instituto de Crédito Oficial (ICO), declaracién de
interés general de determinadas obras de modernizacién de regadios,
compensacion de la disminucién de ingresos por exenciones a anterio-
res las CC.HH. con cargo al Fondo de Contingencia, exencién de pagos
derivados de la utilizacion del agua de riego, exencién de los gastos fijos
y variables de la tarifa de conduccion del ATS, revision y actualizacién
de concesiones y prohibicion de aquéllas nuevas que puedan aumentar
la presién 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 articulo 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 juridico, los organismos de cuenca queda-
ran autorizados para realizar ofertas publicas de adquisicién de dere-
chos de uso del agua para posteriormente cederlos a otros usuarios, me-
diante contratos de cesién. Hasta el momento se han constituido muy
pocos centros de intercambio, siendo uno de ellos el de la CHS. Este
ha suscrito contratos de cesién con la Mancomunidad de Canales del
Taibilla, el SCRATS (Claver, 2013) y otros usuarios de la misma Demar-
caci6on Hidrogréfica (Calatrava y Gdmez-Ramos, 2009). Los acuerdos de
compraventa y cesién de agua en la CHS tienen una fuerte tradicién,
aunque existe muy poca informacién sobre ellos y s6lo en ocasiones
cuentan con un visto bueno de la Administracién Hidraulica (Calatra-
va, 2013). A menudo se trata de mercados o transacciones informales
de agua. La mayoria de estos intercambios informales se concentran
en el Alto Guadalentin, en las zonas costeras de la Regiéon de Murcia
(Campo de Cartagena, Lorca, Mazarrén y Aguilas) y en las Vegas del
Segura. Por lo general afectan a recursos subterraneos 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 operacién (De Stefano y Hernandez-Mora, 2016). La ejecucién
de acuerdos privados de compraventa, al margen de la Administracién,
en zonas con fuerte sequia y acuiferos ya muy mermados, puede in-
tensificar ain mas la explotacién de este tipo de recursos, llegando a
provocar su agotamiento y agravando la situaciéon de escasez. La estra-
tegia mas coherente y sostenible en tales casos seria mejorar el control
administrativo de estos intercambios para garantizar un uso adecuado
de los recursos hidricos propios, mejorar su calidad y la de los ecosiste-
mas asociados a los mismos. También seria aconsejable flexibilizar el
régimen concesional con el fin de potenciar la eficiencia en el uso del
agua como recurso escaso y que la Administraciéon Publica se involucre
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mas en la aplicaciéon de los instrumentos de gestién de las concesio-
nes previstos en la Ley de Aguas. La solucién de problemas de escasez
mediante la reasignacién de recursos en el ambito local debe hacerse
desde la administracién puablica y en base a criterios de eficacia, equi-
dad, eficiencia, y sostenibilidad ambiental. Los planes especiales de se-
quia deben prever la suscripcién de contratos, que permitan transferir
recursos desde otros usos (especialmente de regadio), ya sea a través
de centros de intercambio, contratos de cesiéon o contratos de opcién.
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 sequia. Por otra
parte, al incorporar los objetivos ambientales en situaciones de escasez
coyuntural (sequias), el Real Decreto-ley 9/2006 obliga a los centros de
intercambio, y por tanto a los contratos de cesidn, a incluir como prio-
ridad en su gestion la preservacion de las funciones ambientales de los
recursos transferidos.

La Ley deberia exigir también un mayor cumplimiento del Principio
de Recuperacién de Costes, incluyendo, a cargo de los cesionarios, los
costes financieros, ambientales y de oportunidad en la gestién de am-
bas figuras de transaccién 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 relacion con el pago de canones y
tarifas, sobre todo por el uso de infraestructuras del trasvase. No parece
razonable que, intentando promover una gestién mas flexible de la de-
manda mediante centros de intercambio y contratos de cesidn, 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 recuperacién de los costes
financieros es bastante alto (86,9% para el conjunto de la demarcacién),
llegando a situarse en torno al 100% para los servicios de agua subterra-
nea en alta, autoservicios y saneamiento y depuracion fuera de redes
publicas y para los servicios en alta de agua superficial y subterrdnea en
el uso urbano. También alcanzan un elevado grado de recuperacion de
costes los servicios de suministro en baja urbano (92,5%). Sin embargo,
hay servicios que todavia presentan un nivel bajo de recuperacion de
costes financieros, como la distribucién para riego en baja (69,1%), de-
bido a las subvenciones recibidas para la modernizacién de regadios, 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 ultimo, seria recomendable introducir criterios de condiciona-
lidad ambiental reforzada en las subvenciones agrarias. Para acceder a
dichas ayudas, sobre todo en épocas de sequia, las explotaciones agri-
colas y ganaderas deberian adoptar practicas sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente, tal como preconiza la PAC (Politica Agraria Co-
mun) mediante una serie de obligaciones comprometidas con la pro-
teccion de la biodiversidad y con una gestién adecuada del agua y del
suelo (véanse las obligaciones incluidas en las Directivas 2000/60/CE y
2009/128/CE).
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6.7.

Estrategias de sostenibilidad en acciones
combinadas de planificacién urbana y
gestion del agua

El proceso de urbanizacién estéd estrechamente vinculado al sector
del agua. Desde la planificacion inicial hasta la gestién de los recursos
hidricos en las ciudades consolidadas, el agua es un factor determinan-
te. La legislacion estatal en materia de agua establece limites claros a la
planificacidon urbanistica, especialmente cuando se trata de aumentar
su demanda. Esta interrelacion entre urbanismo y gestién del agua exi-
ge una coordinacién efectiva entre diferentes niveles de gobierno para
garantizar un uso sostenible de los recursos hidricos y proteger el me-
dio ambiente (Sospedra Navas, 2011). En regiones con situaciones de
escasez hidrica recurrente, como la de Murcia, el agua debe ocupar un
lugar central y prioritario en cualquier plan urbanistico. Recientemen-
te se han paralizado en esta regiéon 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 afeccién negativa en la laguna del Mar Menor
(por ejemplo, Plan Parcial «El Escobar» en Jerénimo y Avileses, Murcia)
(MITECO, 2024a). Como estrategia se propone una transicién hacia un
modelo de desarrollo mas sostenible, que combine la adaptacion a las
condiciones climaticas locales con la implementaciéon de tecnologias
innovadoras para la gestion del agua. La planificaciéon urbana debe con-
siderar la disponibilidad hidrica 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 planificacién urbana y las normas locales, se puede proteger el
medio ambiente y concentrar el desarrollo en areas donde sea mas facil
gestionar los problemas asociados, como el drenaje de la escorrentia
superficial, el aumento del trafico o la demanda de servicios publicos.
Este proceso requiere un equilibrio entre diferentes intereses y factores,
como la economia, el bienestar social y la proteccién ambiental.

En ultima instancia, el objetivo final debe ser lograr ciudades mas
resilientes y adaptadas al cambio climatico (Font, 2018). El crecimiento
urbano en esta zona de clima semiarido, con clara tendencia a la ari-
dificacion, ha generado una presion significativa sobre los recursos
hidricos, y, aunque la desalinizacién y el buen funcionamiento de la
MCT han supuesto hasta ahora una solucién temporal al problema de
abastecimiento, en particular durante las sequias, es necesario analizar
el consumo de agua por tipo de vivienda para adaptar mejor la ciudad a
los desafios del cambio climéatico. La expansion 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 mas vulne-
rable en situaciones de sequia. La urbanizacion en altura permite una
gestién mas eficiente del agua, ya que se disminuye la longitud de la
red de distribucion reduciendo las pérdidas, tiempo de reparacion de la
misma y de deteccién de fugas u otras irregularidades (Rico, 2007). Por
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Figura 34.
Ejemplos de SUSDS aplicables en

las ciudades de la Regién de Murcia.

Fuente: UPCT-CARM (2020).
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ello, conocer los consumos y la influencia que tiene cada tipologia ur-
bana es fundamental para poder actuar y adaptarse a los escenarios fu-
turos de cambio climatico (Galan-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 gestién de las redes municipales, regular y controlar de forma
adecuada las demandas, implementar sistemas de drenaje sostenible,
reducir las superficies impermeables, promover la reutilizacién de
aguas tratadas para el riego de calles y jardines, favorecer los procesos
de infiltracion en el suelo a través de SUDS, aprovechar mejor las aguas
pluviales y fomentar la concienciaciéon ciudadana sobre los problemas
provocados por la escasez de agua.

Para prevenir problemas relacionados con la escorrentia urbana, la
planificacién urbana debe incorporar sistemas integrales de gestién de
aguas pluviales. Esto implica identificar y proteger las caracteristicas
naturales de cada sector dentro de la ciudad, como cauces de drenaje y
suelos permeables, y utilizar técnicas de ingenieria que mimeticen es-
tos procesos. Al integrar estos elementos en el disefio urbano, se puede
reducir el volumen y la velocidad de la escorrentia, mejorar la calidad
del agua y crear habitats para la vida silvestre. Todo ello permitird mi-
tigar los efectos de las sequias porque disminuira la evaporacion y el
estrés hidrico de los suelos no sellados por la pavimentacién. Ampliar
los espacios naturales en las ciudades murcianas, tanto del interior
como de la costa, evitard en ellas un mayor sobrecalentamiento del aire
y reducira la intensificacion de las sequias extremas. En este sentido,
cualquier nuevo plan de desarrollo urbano o reurbanizaciéon debera
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 areas impermeables y reducir la compactacion del suelo. Para tal
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fin podrian utilizarse algunas de las estrategias ya adoptadas en otras
ciudades mediterraneas europeas y de EE.UU., como el uso de pavimen-
tos permeables, la optimizacion del espacio en los estacionamientos, la
instalacién de sistemas de retencidn en las azoteas y la reduccién del
ancho de aceras demasiado amplias y sin arbolado. Existen ademas en
muchas de las ciudades de la Region determinadas zonas de suelo des-
nudo, susceptibles de sufrir erosiéon 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 estan probando nue-
vas formas de gestionar el agua de lluvia en sus espacios publicos, ins-
pirdndose en la naturaleza y en la reutilizacién de aguas inicialmente
no aptas para su uso en el riego de parques y jardines. Por ejemplo, el
Ayuntamiento de Murcia, en colaboracién 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 practicas para gestionar el agua de lluvia en la ciudad
y contribuir a los objetivos del proyecto europeo CARDIMED, enfocado
a la adaptacion al cambio climatico en la regiéon mediterranea (Abellan,
2016). Por su parte, el proyecto LIFE CONQUER, liderado por CETAQUA
(2021), busca desarrollar una solucidon innovadora para el tratamiento
de aguas subterraneas contaminadas por nitratos y sales. Esta tecnolo-
gia permitird recuperar agua de alta calidad para el riego de parques y
jardines, reduciendo asila demanda de agua potable y contribuyendo a
la sostenibilidad del sistema hidrico de Murcia.

6.8.
Adaptar las demandas a los recursos hidricos
realmente disponibles

Debemos anticiparnos a las sequias y realizar una planificacién in-
tegral previa reforzando todos los instrumentos de resiliencia a nuestro
alcance. La gestion de la sequia requiere una adaptacién 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 acuaticos. Al
hacerlo, estaremos mejor preparados para enfrentar los desafios del
cambio climdatico y garantizar la seguridad hidrica a largo plazo.

6.9.

Estrategias de concienciacién y
sensibilizacién social e individual sobre la
necesidad de ahorro en el consumo de agua

La concienciacién y sensibilizacion sobre los impactos socioeconé-
micos de las sequias extremas y de la escasez de agua en relacién con el
uso de recursos hidricos limitados debe jugar en nuestra regioén un papel
crucial en el disefio y aplicacién de estrategias integrales que abarquen
politicas, legislaciéon, compromiso social y esfuerzos de aprendizaje so-
bre el agua para lograr soluciones sostenibles a través de la cooperaciéon
en materia de medio ambiente, economia y sociedad. Las campafias de
sensibilizacién y educacién deben llegar a todos los usuarios del agua,

1
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sin excepcion: agricultores, industrias, servicios, usuarios domésticos,
etc. Pero también es importante que los individuos adquieran un com-
portamiento de consumo basado en la percepcién del ahorro de agua
como una responsabilidad personal mas que como una norma social
(Veloso et al., 2024).

Conclusiones

El cambio climatico esta afectando de manera particular a la Region
de Murcia. Los riesgos de origen climatico en esta regiéon han alcanza-
do gran importancia por sus repercusiones socioeconémicas y sobre
la propia salud y bienestar de su poblaciéon. Cada vez mas aumentan
la frecuencia y la intensidad de sucesos, hasta ahora excepcionales u
ocasionales, como las olas de calor, las sequias extremas, las lluvias to-
rrenciales e inundaciones. La Regién de Murcia esta experimentando
un aumento significativo de las temperaturas, un fenémeno que se ha
intensificado en las tltimas décadas. Este calentamiento, en particular
en las ciudades, esta generando una serie de problemas ambientales y
sociales que afectan la vida de los habitantes de la regién. Las tempe-
raturas maximas y minimas en Murcia estan alcanzando niveles récord,
con olas de calor mas frecuentes y duraderas. Esto esta 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 climatico global es
el principal responsable del aumento de las temperaturas en Murcia.
Factores como la urbanizacién, la contaminacién y ciertos patrones cli-
maticos también contribuyen ademas a un sobrecalentamiento local en
ciudades del interior, como Murcia y Lorca, o costeras como Cartagena,
Aguilas y Mazarrén. Durante las tiltimas 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 planificacién ur-
banay promover practicas sostenibles. Para combatir el calentamiento
urbano en la Regién de Murcia, es necesario un enfoque integral, que
combine la planificacién urbana sostenible, la infraestructura verde,
la eficiencia energética y la participacién ciudadana. Es fundamental
superar los obstaculos actuales y trabajar de manera coordinada para
crear ciudades mas resilientes y habitables. Como principales estra-
tegias se propone: 1) ampliar los espacios naturales mediante nuevas
plantaciones de arboles 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 mas eficientes en su consumo energético, 4) Fomentar el
transporte sostenible, impulsando aun mas el uso de transporte publi-
co y de otros medios de desplazamiento no contaminantes, 5) Planifica-
cién urbana inteligente, a través de disefios que prioricen los espacios
verdes y reduzcan la densidad de construcciones.

Otro riesgo climatico destacable lo constituyen los fuertes aguaceros
y las consiguientes inundaciones, generalmente asociados a fendéme-
nos de DANA. Las DANA representan una amenaza constante para la
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Region de Murcia, siendo a menudo capaces de ocasionar importantes
pérdidas econdmicas y graves problemas sociales. Estas tormentas ex-
tremas han dejado una huella imborrable en la regién, 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 ultimas décadas, lo que ha dado lugar a inundaciones recurrentes,
especialmente en las vegas del Segura y en las zonas costeras. EI anali-
sis de los patrones de DANA en la Regién de Murcia revela un cambio
significativo en las tltimas décadas. Si bien el patrén de desplazamien-
to de oeste a este sigue siendo el més frecuente, se observa un aumento
en la frecuencia de DANA retrbgradas, asociadas a situaciones de blo-
queo anticiclonico. Estos cambios en la circulacién atmosférica tienen
implicaciones directas en la distribucién espacial y temporal de las pre-
cipitaciones extremas, con una mayor concentraciéon de eventos en las
zonas costeras y prelitorales. La gestion del riesgo de inundaciones en
la Region de Murcia requiere una mejora continua de las herramientas
de prediccién y de la cartografia de zonas inundables. Para mitigar los
efectos de estos eventos y proteger a la poblacién es fundamental im-
plementar las medidas contempladas en los planes hidrolégicos y de
gestion del riesgo de inundacién, asi como promover la elaboracion de
guias de adaptacion al riesgo en los municipios, e invertir en infraes-
tructuras hidraulicas y en sistemas de alerta temprana. La coordina-
cién entre las distintas administraciones y la participaciéon ciudadana
debe ser clave para lograr tales objetivos.

Respecto al riesgo de las sequias en la Regién de Murcia no se ha
producido ningin milagro como han puesto de manifiesto diferentes
medios de comunicacion. 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 produccion 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 utilizacién de aportaciones propias y externas, y recursos no
convencionales derivados de la desalinizacién, la reutilizaciéon de agua
depurada y el aprovechamiento de las aguas pluviales (SUDS). Esta evo-
lucién ha sido posible gracias a los avances en la planificacién hidrolé-
gica y, en concreto, en los Planes Especiales de Sequia (PES), a través
del desarrollo de sistemas de indicadores asociados a escenarios que
permiten la activaciéon automatica de acciones especificas para reducir
los impactos. Sin embargo, todavia cabe introducir nuevas mejoras en
estos PES (adaptar sus indicadores de sequia a las situaciones reales),
asi como potenciar estrategias mas 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
climaticas y de posicionamientos politicos contrarios. Los pozos de se-
quia son una solucién parcial y medioambientalmente vulnerable, que
no se sustenta a corto y medio plazo. La futura GIRH en la cuenca del
Segura quiza requiera reorientar sus estrategias hacia la promocion e
impulso de los recursos no convencionales mediante una mayor inver-
sién 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 Regién de Murcia es ya un referente en la regeneracion
y reutilizacién de las aguas urbanas, pero aun falta invertir mas en nue-
vas tecnologias. También la inteligencia artificial puede y deberia ser
un importante instrumento de apoyo en la lucha contra las sequias. Con
la incorporacion de herramientas IA, en particular GeoIA, en la GIRH
sera posible optimizar el uso del agua, detectando fugas rapidamente
y adecuando las inversiones en infraestructuras hidraulicas. Incluso
ayudara a tomar decisiones mas inteligentes que afecten a las redes de
suministro, mejoren los sistemas de prevencion contra las sequias e im-
pulsen una agricultura de precisién, mas eficiente y productiva.

No obstante, la Regién de Murcia tiene un serio problema ambiental
afiadido, la desertificacion, para cuya mitigaciéon 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 desertificaciéon ha encontrado en esta region
un gran aliado para intensificar sus impactos ambientales negativos: la
creciente severidad de los riesgos climaticos en las Gltimas décadas y en
el futuro mas inmediato. Por ello es necesario que las estrategias pro-
puestas para afrontar dichos riesgos (islas de calor urbanas, sequias e
inundaciones) se acompaifien de acciones de lucha contra la desertifica-
cién, por ejemplo 1) impulsar una Ley de Proteccién de los Suelos para
evitar su continua erosion y degradacion, 2) dotar de un presupuesto
definido y de medidas concretas para los proximos afios a la Estrate-
gia Nacional de Lucha contra la Desertificacién, 3) integrar los obje-
tivos, medidas y recomendaciones de la Estrategia de Lucha contra la
Desertificacién en Espafia en otros planes relevantes para abordar este
problema, como el caso de las ayudas vinculadas a las Politica Agraria
Comun, los Programas de Medidas aprobados en los Planes Hidroldgi-
cos de la Demarcacién del Segura para el ciclo 2021-2027 o los fondos
Next Generation. El cambio climatico es ya una realidad y ha provocado
un aumento de la magnitud y frecuencia de los sucesos meteorolégicos
extremos y riesgos asociados, poniendo a prueba la capacidad de res-
puesta de la sociedad murciana y de la Administracién con las politicas
actuales. Sin duda habra que cambiar de habitos, reorientar muchas
de las estrategias existentes en materia de politica publica y lograr una
mayor coordinacién por parte de las distintas administraciones con
competencia en la GIRH.
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