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Resumen / Abstract / Résumé

Miguel Borja Bernabé Crespo

GEOGRAFIA DEL AGUA DE BOCA Y EL SANEAMIENTO EN
LA COMARCA DEL CAMPO DE CARTAGENA — MAR MENOR
(1945-2017)

RESUMEN

La comarca del Campo de Cartagena — Mar Menor se localiza en la regién de
Murcia, un espacio situado en el Sureste de la Peninsula Ibérica, de clima mediterraneo
con caracter semiarido y sequia estructural. La escasez de agua ha motivado que, desde
la Antigliedad, sus pobladores trataran de gestionarla de forma eficiente para superar las
limitaciones en cuanto al desarrollo. El aprovisionamiento mediante recursos locales fue
paralelo a la busqueda de nuevos caudales foraneos para aumentar la oferta de recursos
hidricos. La llegada en 1945 de las aguas procedentes del Rio Taibilla fue el simbolo de
progreso para la ciudad de Cartagena, extensivo al resto de la comarca en los afios
posteriores, al materializar lo que desde los siglos anteriores habia sido un suefio: lograr
un suministro de agua potable continuo y asegurado. En las ultimas décadas, la comarca
ha sido lugar de profundas transformaciones como el incremento de la poblacién,
intensificacion de la agricultura o el desarrollo del sector turistico e industrial, lo cual
compromete al abastecimiento de agua. Ante el incremento de la demanda, ha sido
necesario incrementar las fuentes de suministro, como el Trasvase Tajo — Segura o el

empleo de nuevos recursos hidricos como la desalacion.

El objetivo de esta Tesis Doctoral es realizar un diagndstico de la situacion del
abastecimiento de agua en esta comarca, mediante el analisis de los consumos de agua -
enlaredenaltay lared en baja- y el saneamiento de las aguas residuales. La metodologia
empleada es la propia del andlisis geogréafico regional, que incluye un extenso trabajo de
campo y numerosas entrevistas a los gestores del agua (Mancomunidad de Canales del
Taibilla), empresas de abastecimiento de agua potable (HIDROGEA, ACCIONA,
POTALMENOR, EMUASA), Ayuntamientos comarcales, y la Entidad de Saneamiento
y Depuracion de Aguas Residuales (ESAMUR). También se cuenta con la experiencia
personal de estancias predoctorales en California (EEUU) y Australia, que han permitido
referir la situacion del abastecimiento y saneamiento respecto de estas areas de

caracteristicas similares.
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Los principales resultados muestran que los recursos no convencionales estan
incrementando sus aportaciones y son claves para lograr la seguridad hidrica, aunque las
aguas trasvasadas siguen siendo una pieza angular en el suministro. ElI consumo se
encuentra relacionado con el volumen de poblacion permanente y la afluencia turistica,
la tipologia urbana y la crisis econdmica. En los ultimos afios el consumo se ha reducido

gracias a la inversion en redes de suministro y a la gestion integral del agua.

Palabras clave: abastecimiento, seguridad hidrica, saneamiento, consumo de agua,

recursos no convencionales, Campo de Cartagena, Sureste de Espafia.
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Resumen / Abstract / Résumé
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GEOGRAPHY OF DRINKABLE WATER AND SANITATION IN
CAMPO DE CARTAGENA - MAR MENOR REGION (1945-2017)

ABSTRACT

The region of Campo de Cartagena - Mar Menor is located in the Region of
Murcia, a space located in the Southeast of the Iberian Peninsula, which features a semi-
arid Mediterranean climate and structural drought. Water scarcity has motivated that,
since Antiquity, its inhabitants tried to manage it efficiently to overcome the limitations
in terms of development. Provisioning through local resources paralleled the search for
new foreign flows to increase the supply of water resources. The arrival in 1945 of the
waters from the Taibilla River was the symbol of progress for the city of Cartagena,
extended to the rest of the region in subsequent years, by materializing what had been a
dream since the previous centuries: to achieve a supply of continuous and secured
drinking water. In recent decades, the region has been a place of deep transformations
such as population growth, intensification of agriculture or the development of the
tourism and industrial sector, which commits to water supply. Given the increase in
demand, it has been necessary to increase sources of supply, such as the Tagus-Segura

Transfer or the use of new water resources such as desalination.

The objective of this Doctoral Thesis is to make a diagnosis of the situation of the
water supply in this region, by analyzing the water consumption — primary and secondary-
and the sanitation of sewage. The methodology used is that of the Regional Geographic
Analysis, which includes an extensive fieldwork and numerous interviews with water
managers (Commonwealth of Taibilla Channels), drinking water supply companies
(HIDROGEA, ACCIONA, POTALMENOR, EMUASA), local councils, and the
Wastewater Sanitation and Purification Entity (ESAMUR). There is also the personal
experience of predoctoral stays in California (USA) and Australia, which have made
posible to refer the situation of the supply and sanitation regarding to these areas of similar

characteristics.

The main results show that unconventional resources are increasing their
contributions and play a key role in order to achieve water security, although transferred

water remains a cornerstone in the supply. Consumption is related to the volume of
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permanent population and tourist influx, urban typology and economic crisis. In recent
years, consumption has been reduced thanks to investment in supply networks and

integral water management.

Keywords: water supply, water security, sanitation, water consumption, unconventional

resources, Cartagena, Southeast of Spain
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GEOGRAPHIE DE L'EAU POTABLE ET DE
L'ASSAINISSEMENT DANS LA REGION DE CAMPO DE
CARTAGENA — MAR MENOR (1945-2017)

RESUME

La région de Campo de Cartagena - Mar Menor est situé dans la Région de Murcie,
un espace situé au sud-est de la péninsule ibérique, avec un climat méditerranéen semi-
aride et sécheresse structurelle. La pénurie d'eau a motivé le fait que, depuis I'Antiquité,
ses habitants ont essayé de la gérer efficacement pour surmonter les limitations en termes
de développement. L'approvisionnement via des ressources locales a été paralléle a la
recherche de nouveaux flux étrangers pour accroitre I'approvisionnement en ressources
en eau. L’arrivée en 1945 des eaux du fleuve Taibilla a été le symbole du progres de la
ville de Carthagéne, étendue au reste de la région les années suivantes, en concrétisant ce
qui était un réve depuis les siécles précédents: eau potable continue et sécurisée. Au cours
des dernieres décennies, la région a étée le lieu de profondes transformations telles que la
croissance démographique, ’intensification de 1’agriculture ou le développement du
tourisme et du secteur industriel, qui mettent en danger ’approvisionnement en eau.
Compte tenu de I'augmentation de la demande, il a été nécessaire d'accroitre les sources
d'approvisionnement, telles que le transfert Tajo-Segura ou I'utilisation de nouvelles

ressources en eau, telles que le dessalement.

L'objectif de cette thése de doctorat est de faire un diagnostic de la situation de
I'approvisionnement en eau dans cette région, en analysant la consommation d'eau - dans
le réseau en haut et le réseau en bas - et I'assainissement des eaux usées. La méthodologie
utilisée est celle de I'Analyse Géographique Régionale, qui comprend un travail
approfondi sur le terrain et de nombreux entretiens avec des gestionnaires de l'eau
(Communauté des Canaux du Taibilla), des sociétés de distribution d'eau potable
(HIDROGEA, ACCIONA, POTALMENOR, EMUASA), des conseils locaux et I’Entité
d’Assainissement et de Purification des Eaux Usees (ESAMUR). Il existe également
’expérience personnelle de séjours prédoctoraux en Californie (Etats-Unis) et en
Australie, qui a permis de faire référence a la situation de I’approvisionnement et de

’assainissement en ce qui concerne ces zones de caractéristiques similaires.
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Les principaux résultats montrent que les ressources non conventionnelles
augmentent leurs contributions et sont essentielles pour la sécurité de 1’eau, bien que 1’eau
transférée reste la pierre angulaire de I’approvisionnement. La consommation est liée au
volume de population et d'afflux de touristes permanents, a la typologie urbaine et a la
crise économique. Ces dernieres années, la consommation a été réduite grace aux

investissements dans les réseaux d'approvisionnement et a la gestion intégrée de I'eau.

Mots clé: approvisionnement en eau, sécurité de l'eau, assainissement, consommation

d'eau, ressources non conventionnelles, Carthagéne, sud-est de I'Espagne

Classification UNESCO:
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CAPITULOI

INTRODUCCION

El agua es la fuerza motriz de toda la naturaleza — Leonardo Da Vinci
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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El agua es el elemento bésico de la vida. Quiza sea por este caracter
imprescindible para la existencia de los seres vivos que el agua aparece tratada casi de
forma sagrada, mistica 0 magica en todas las religiones, creencias y costumbres de los
pueblos que han pisado este planeta. Desde las acciones mas cotidianas y esenciales
como beber o lavarse, hasta otras que adquieren atributos en los que se depositan
sentimientos existenciales como purificar o bendecir. Es por ello que el agua es un
recurso, pero también es cultura y ello la convierte en un bien de todos y para todos.

Se han acufiado diferentes conceptos en relacién con el agua, que se muestran
ineludibles de resefiar en esta aproximacion. Prat (2018) indica que el uso consuntivo es
aquel que disminuye los caudales, es decir, que tras su uso se evapotranspira. El uso no
consuntivo es aquel que puede ser reutilizado. Hughes (2009) propone una clasificacién
por colores, y distingue entre agua azul (agua dulce superficial y subterranea), agua
verde (el agua de las precipitaciones que permanece sin infiltrarse en la cubierta del
suelo o en la vegetacion), y agua gris (la que se evapora directamente a la atmosfera).
De esta manera, Sotelo et al. (2012:254) sefialan que la Region de Murcia destaca por
su consumo de agua azul, ya que destina gran parte de su superficie a los cultivos en
regadio. Mekkonen y Hoekstra (2016) ponen de relieve que dos tercios de la poblacion
mundial viven en condiciones de escasez severa de agua azul en al menos un mes del
afio, y que 500 millones de personas sufren escasez severa durante todo el afio.

Otros conceptos son el agua virtual, definida por Allen (1998) como “el volumen
total de agua requerido para producir un bien o un servicio” se corresponde con la
cantidad de agua que se ingiere a través de la alimentacion y que se necesita para la
produccién de alimentos. Derivada de esta idea surge el concepto de huella hidrica, que
afiade un sentido econémico, comercial y de impacto sobre el medio ambiente: el
volumen total de agua utilizada para producir los bienes y servicios consumidos por un
individuo, por un grupo de personas 0 por un pais, respectivamente (Hoekstra, 2003;
Chapagain y Hoekstra, 2004). Es decir, se trata de la cantidad de agua que se necesita
para desarrollar cualquier actividad, pudiendo ser una persona, o la fabricacién de una
prenda de vestir, etc. Por ultimo, otro concepto de consumo o necesidad de agua es el
que se refiere al consumo doméstico medio, que en el caso de Espafa es de 130 litros

por personay dia, segin AEAS (2008).
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Para los pueblos indigenas, el territorio es un &mbito espacial propio de un
pueblo en cuanto a la historia y cultura, pero también es un espacio sagrado que se va
construyendo conforme a esta Gltima, pues esta impregnado de tradiciones, costumbres,
ritos, memoria, etc., llegando a constituir emblemas territoriales e identitarios. Para
ellos, la relacion entre universo, territorio y geografia es muy estrecha. La construccion
social derivada de esta relacion es parte de su cultura, y en la geografia habitan sus
significados, lo que hace patente la vinculacion entre identidad cultural y territorialidad
indigena (Flores-Pacheco, 2016:159). El agua suele desempefiar un papel central en la

espiritualidad de estos pueblos (Figura 1.1).

Figura 1.1. Balsa de agua en la ladera de Uluru, montafia sagrada para los aborigenes
australianos.

Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

La corte Inter-Americana de los Derechos Humanos concluyd que “los grupos
indigenas tienen el derecho a vivir libremente en su propio territorio, y que los estrechos
lazos de relacion entre los indigenas y el territorio deben ser reconocidos y entendidos
como bases fundamentales de sus culturas, su vida espiritual, su integridad y su

supervivencia economica” (Tignigno, 2018:64).
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La diversidad de los valores y practicas indigenas del agua en Australia reflejan
diferentes factores culturales, sociales, econdmicos y ambientales (Figura 1.2). Esta
diversidad, lejos de ser vista como una oportunidad, a menudo es ignorada y
marginalizada, en un contexto en el que las estructuras de gestion no consiguen incluir
estos conocimientos (McLean et al., 2018:2). Estos autores utilizan el concepto de
“shadow waters” (aguas ensombrecidas) para reflejar la situacion de invisibilidad en
cuanto a los procesos de gestion y planeamiento hidricos, y que no han sido tratadas

desde la perspectiva hidrosocial.

Figura 1.2. Representacion testimonial de la cultura indigena australiana en Cooks River,
Sidney.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

El agua es clave para entender la sabiduria de clanes aborigenes como los
Wiradjuri, en torno a los rios Goulburn y Cudgegong (Macdonald, 2011). En estos
conocimientos hidricos se plasman las confrontaciones entre los colonizadores y los
aborigenes, ya que el control del agua era crucial para establecer la presencia de los
nuevos llegados. La planificacion hidrica colonizadora fue dominante y los
conocimientos de los clanes como los Wiradjuri fueron marginados (McLean et al.,
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2018:8), si bien esta situacion de ensombrecimiento ha valido para preservar lugares
importantes para su cultura. Este concepto de shadow waters ayuda a comprender la
realidad preexistente a la llegada de los colonizadores y abre la puerta a un desarrollo
mas justo y sostenible. La valoracion ambiental dentro de una gestion hidrica puede
ayudar a visibilizar la cultura indigena, ya que estos valores suelen coincidir (McLean,
2014).

Pascoe (2014) relata que la cultura y economia aborigen y de los pobladores de
las islas del Estrecho de Torres esta muy infravalorada. Con base en las anotaciones de
los diarios de exploradores y colonos, describe su situacién, que dista de la concepcion
de primitivos cazadores-recolectores. En ellos se narran las construcciones de presas y
pozos, asi como de la extension de una agricultura que fue reemplazada por la exportada
desde Inglaterra. La importancia radica en que, al negar la existencia de la economia
previa, se niega el derecho del pueblo aborigen a su tierra, lo que constituye el reclamo
actual de legitimidad (Pascoe, 2014:17). Algunas de estas construcciones son la presa
del Rio Bulloo en el suroeste de Queensland, con una capacidad de 700.000 litros (700
mq), el embalse de Godfrey en el Gran Desierto Occidental, con capacidad de 40.000
galones (151,42 m®), 1a presa de Ooldea, en Australia del Sur... (Pascoe, 2014:39).

La desterritorializacion constituye el fendmeno opuesto, que propicia un
desencaje de la cultura respecto del territorio. Un ejemplo de ello son los megaproyectos
a los que se enfrentan comunidades indigenas, ya que para ellos el territorio no puede
ser intercambiado. Caldera (2017) constata el crecimiento de conflictos en torno a los
usuarios de agua en México, donde las tensiones se centran entre los regantes frente al
consumo urbano de agua y se inclinan hacia el beneficio de aquellos que ostentan mayor
poder economico y politico. Olvera-Molina (2016:18) relata sobre resistencias
indigenas a megaproyectos de presas en el Estado de Guerrero, México, en los afios 80
y 90, a la vez que informa sobre que la organizacion social en contra de estos
megaproyectos no solo reivindica mediante la protesta, pues también propone una
gestién alternativa. Es este el nacimiento de la cuenca social (Olvera-Molina, 2016:19),
entendida como una democratizacion en la gestion del agua.

A escala superior, los conflictos transfronterizos (Boisson de Chazournes, 2018)

pueden enmarcarse dentro de la geopolitica en la geohidrica (Del Valle, 2015), concepto
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que une el agua como fuente de poder y recurso estratégico, y la revalorizacion
geopolitica del agua (Figura 1.3). Entre ellos se citan estudios realizados sobre el
Mekong (Sneddon y Fox, 2006); Asia Central (Abdolvand et al., 2015; Campins, 2018);
los embalses turcos en la cuenca del Tigris y Eufrates que tienen un impacto en Siria e
Irak (Kucukmehmetoglu, 2009); o el embalse de Gazivoda en la frontera en disputa
kosovar (Bernabé-Crespo y Pefia-Ramos, 2019). La llegada de acuerdos ha permitido
las transferencias de agua internacionales, como las realizadas entre Malasia y Singapur,
0 Lesoto y Sudafrica; o incluso la movilizacion de las medusa bags (cantidades de agua
remolcada en buques) desde Turquia a la Republica Turca del Norte de Chipre (Movilla,
2018). En muchos casos, se trata de decisiones politicas que pueden fomentar la

dependencia hidrica de un territorio.

Figura 1.3. Frontera altamente vigilada entre Iran y la Republica Auténoma de Najichevan,
perteneciendo el rio y tierras fértiles a la primera.

Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

La preocupacion no solo por la correcta gestion de los recursos en el presente,
sino por el legado que se transmite a los descendientes, en cuanto a la disponibilidad de
los recursos y habitabilidad del planeta, llevd en 1987 a la publicacion del informe

“Nuestro futuro comin”, conocido como Informe Brundtland por ser Gro Harlem
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Brundtland su impulsora. En €l se acufia el concepto de “desarrollo sostenible”, que
tuvo como gran foco mundial la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (Brasil) en 1992.
La definicion recogida por la Asamblea General de las Naciones Unidas es que el
desarrollo sostenible es “la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”.

Actualmente, el futuro a corto y medio plazo se encuentra marcado por la
Ilamada Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que la Asamblea General de las
Naciones Unidas aprob6 en septiembre de 2015. Esta agenda incluye los llamados
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que reemplazaron a los anteriores Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM). Se incorpora un objetivo especifico y completo
dedicado al agua: el ODS6 “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos”. Este objetivo se concreta en las siguientes
metas (UNGA, 2015):

- Garantizar el acceso universal al agua, de una manera equitativa y considerando
un precio asequible.

- Proporcionar un acceso equitativo a servicios de saneamiento e higiene,
erradicar la defecacion al aire libre y prestar especial atencion a necesidades de
las nifias, mujeres y personas vulnerables.

- Mejorar la calidad del agua y reducir la contaminacién, para lo cual se enfatiza
la depuracidon de aguas residuales.

- Aumentar la eficiencia en el abastecimiento de agua, para evitar situaciones de
escasez y asegurar su sostenibilidad.

- Realizar una gestion integrada del agua y fomentar la cooperacion
transfronteriza.

- Proteger los ecosistemas relacionados con el agua.

- Ampliar la cooperacion internacional con el fin de mejorar la situacion del
abastecimiento y saneamiento en paises menos desarrollados.

- Integrar a las comunidades locales en los procesos de gestion del agua.
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Ademaés, este ODS6 no debe verse aislado de los demas, ya que el agua se encuentra
presente en muchos de los otros ODS y se relaciona con ellos, como la pobreza,
hambre, salud, educacion, integridad de los ecosistemas o cambio climético (Tignino,
2018:59).

En relacion al cambio climético, Lodiciga et al. (1996) estudiaron en Estados
Unidos las consecuencias del calentamiento global, prediciendo inviernos mas cortos
con mayores episodios de inundaciones, un verano mas largo y seco y una hidrologia
mas variable, lo que empeora la situacion para el suministro de agua en climas
semiaridos. Estas consecuencias afectarian a la capacidad de agua embalsada (Azadi,
Ashofteh y Lodiciga, 2019). Norrant y Le Blanc (2018) han coordinado un ndmero
especial donde recogen estos efectos. En el caso espafiol, Olcina (2009:198) manifiesta
que, aungue con precaucion, las latitudes mediterraneas podrian verse afectadas por
fendmenos atmosféricos extraordinarios mas frecuentes, especialmente los extremos
pluviométricos (Figura 1.4). Gil-Guirado y Pérez-Morales (2019) también concluyen
que se asiste a un significativo proceso de calentamiento en Murcia, con una tendencia a
la reduccion de lluvias, pasando de un clima mediterraneo tipico a un semiarido
mediterraneo tipico. El dltimo informe de CEDEX (2017) indica una reduccién de las
precipitaciones en todas las cuencas.

ta
71

Figura 1.4. Rambla de Los Dolores a su paso por Nueva Cartagena tras fuertes lluvias
provocadas por la DANA del 12-13/09/2019.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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Resulta importante subrayar las diferentes acepciones de la sostenibilidad.
Sostenibilidad ambiental significa no exceder los limites del impacto ambiental,
manteniendo la base natural de la vida. La sostenibilidad econdmica se relaciona con la
distribucion eficiente de los escasos bienes y recursos. Tampoco hay que olvidar la
sostenibilidad social, referida a la igualdad de oportunidades, justicia social y libertad.
Para un desarrollo sostenible, los tres elementos deben ser considerados y deberan estar
en equilibrio (Kobus, 1997:35). Si asumimos que la politica es la gestion y organizacién
de los recursos humanos y naturales, a esta incumbe la toma de decisiones en todo

momento. Y a raiz de ello surge la ecologia politica, que tiene como particularidad:

“plantear un marco tedrico que contemple la inclusion de enfoques explicativos
distintos a fin de examinar el amplio conjunto de aspectos involucrados en la
relacion sociedad-medio natural, por lo que uno de sus principales
planteamientos esta dirigido a cuestionar las anteriores dicotomias, poniendo
énfasis en el modo en cdmo se articulan los factores humanos y no humanos”
(Romero-Navarrete, 2016:23).

Es, por tanto, una manera de confrontar diferentes enfoques relacionados con la
gobernanza de los recursos naturales en aras de una gestion mas justa que satisfaga a
todos de la mejor manera posible. Estudios de ecologia politica y su relacion con el
abastecimiento de agua se han realizado en Sonora, México (Radonic y Kelly-Richards,
2015) o en Asia Central, donde los resultados de las politicas agresivas y descuidadas
con el medio ambiente pueden socavar el desarrollo socioeconémico de la regién, como
lo ocurrido en el oasis de Khorezm, Uzbekistan y la reduccion del Mar de Aral (Brite,
2016). Tambien es de especial interés el estudio de McLean (2012), sobre la
construccion de un nuevo canal para riego en el Rio Ord (Australia Occidental), que no
contempla los derechos de agua de las comunidades aborigenes Miriuwung Yy
Gajerrong, o el de Walsh (2004) sobre los conflictos por el agua para riego a ambos
lados del Rio Grande o Bravo, en las fronteras mexicana y estadounidense.

Dentro de la ecologia politica, y relacionandolo hacia la vision del agua, surge el

Ilamado ciclo hidrosocial, definido como las interacciones entre la actividad humana y
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el medio fisico y social en relacion a los flujos de agua, donde estos flujos de agua
también lo son de poder (Swyngedouw, 2004). En él, el poder se ejerce mediante las
decisiones y, por ende, surge este espacio hidropolitico que se encuentra en constante
tension dialéctica (Olvera-Molina, 2016). Lo hidropolitico remite a la circulacion del
agua hacia el poder, puesto que consigna las interacciones entre los actores en su interés
por esta circulacion. La gestion de estos territorios afecta a las gentes mediante la
inclusion o la exclusion, ya que es el resultado de diferentes aspiraciones llevadas a
cabo por diferentes actores sociales y diferentes valores (Boelens et al., 2016). Yacoub,
Vos y Boelens (2016) realizan un estudio sobre territorios hidrosociales en Cajamarca
(Peru); Walsh (2011) muestra la importancia de la cultura del agua en la gestion de la
demanda; y Arahuetes, Villar y Hernandez (2016) relatan, para el caso de Torrevieja, el
alivio de las tensiones entre los regantes mediante la introduccién del agua reciclada o
los problemas que ocasiona la desalada.

Para calibrar la situacién de abastecimiento se suele emplear el concepto de
seguridad hidrica. Este se define como “la disponibilidad de una cantidad suficiente de
agua con la calidad adecuada para las personas, el funcionamiento de la economia y
para los ecosistemas y, en segundo lugar, por un nivel aceptable de riesgos vinculados”
(Gémez, 2018:8). Para conseguirla, es necesario la coordinacion institucional y sectorial
para compatibilizar los usos del agua de acuerdo con las definiciones de sostenibilidad.
Dotar de una seguridad hidrica a un territorio resulta indispensable para su desarrollo
econdmico. Asi, Gomez (2018) se refiere a que todos los paises avanzados tienen una
hidrologia controlada y han sido capaces de movilizar con éxito los recursos disponibles
para crear un sistema de provisién de agua capaz de atender a las actividades
econdmicas y a la poblacién. Grey y Sandoff (2007) van mas alla e incluso clasifican a
los paises en categorias dependiendo del grado de control sobre su hidrologia:
avanzados (con una hidrologia aprovechada), economias en transicion hacia la
seguridad hidrica (Figura 1.5) y el progreso econémico estable (donde el desarrollo esta
perjudicado u obstaculizado por la hidrologia), y los que no ejercen un control sobre la

hidrologia (sufren escasez y sequias, y explican en buena medida su pobreza).
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Figura 1.5. La regulacion de los recursos hidricos ha motivado el desarrollo de Azerbaiyan. En
la foto, embalse de Uzunoba, Babek.

Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

Este acceso al agua, ademas de contribuir al bienestar de las personas y avanzar
hacia el desarrollo sostenible y equitativo, ayuda a fortalecer la paz y la estabilidad
(Albuquerque, Bouman-Dentener y Maestu, 2018:67). No en vano, el 22 de noviembre
de 2016 el Consejo de Seguridad de la ONU celebrd un debate con el titulo de “Agua,
paz y seguridad” (Huici-Sancho, 2018). En este sentido, las crisis relacionadas con el
agua son percibidas como un riesgo mundial acuciante en los préximos diez afos
(WEF, 2016). En un contexto de limitacion de recurso, asegurar los recursos hidricos
para unas actividades puede suponer un aumento de los riesgos y la inseguridad hidrica
para otras actividades (Gémez, 2018:11). La competencia por los distintos usos del agua
puede materializarse en conflictos interterritoriales e intraterritoriales -caso como las
tensiones entre las diferentes CC. AA. espafiolas por el Trasvase Tajo — Segura (Salinas,
2016)- entre diversos sectores productivos como la agricultura, la industria o el turismo,
como el caso de Sierras Chicas, Argentina (Chiavassa, Ensabella y Deén, 2017) y
afectar al abastecimiento, como en el caso de la provincia chilena de Petorca, que tuvo
que abastecer a cerca de 20.000 personas con camiones cisterna por estas crisis en 2014
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(Panez-Pinto, Falndez-Vergara y Mansilla-Quifiones, 2017:139). Cobra, de esta
manera, fuerza la idea de dotar al territorio de una seguridad hidrica, que a menudo
exige una gestion integral y sostenible de los recursos disponibles, asi como la aparicion
de nuevos recursos hidricos (Figura 1.6). Aproximadamente un 25 % de las grandes
ciudades sufre estrés hidrico, y solo el 2 % del total de ellas dependen de la desalacion,
mientras que el 75 % de ciudades dependen de agua superficial (McDonald et al.,
2014:100). Grafton (2017) concluye que algunas vias para paliar la inseguridad hidrica
de los territorios pasan por fijar unos precios equitativos del agua, una gobernanza
ejercida por los gestores del agua comprometidos y efectivos, con politicas resilientes al
cambio climético, y que empleen métodos probabilisticos para evaluar las opciones en

la toma de decisiones.

Figura 1.6. Instalaciones de la desaladora de Aguilas-Guadalentin.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

Dotar de importancia mundial a la seguridad hidrica y a la gestién sostenible
expresa la preocupacion en torno a esta realidad, conecta con la paz y seguridad
mundiales y promueve la coexistencia pacifica de los pueblos (Albuquerque, Bouman-

Dentener y Maestu, 2018:59). Walsh (2018) explica que “el agua define grupos sociales
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y sus fronteras” y como ejemplo pone el papel de las aguas termales y bafos publicos
para conocer su valor social. La literatura sobre los conflictos en torno al agua es
extensa y se encuentran a distintas escalas. Como manifiesta Swyngedouw (2004b),
estas escalas varian y son constantemente redefinidas: los conflictos sobre la gestion del
agua difieren segun la perspectiva de usuarios o politicas. Gleick (2000) identifica tres
factores que explican el incremento de la demanda de agua: crecimiento de la poblacion,
cambios en el estilo de vida, y expansion del regadio, los cuales tendran especial
incidencia en su confrontacion. Esto es de especial importancia en otros lugares menos
desarrollados para evitar las “revueltas del hambre” (Allaverdian et al., 2012:13). Por
otra parte, la mayor parte de la sociedad no se encuentra en conflicto y son capaces de
llegar a acuerdos (como intercambios de agua, tecnologias de ahorro, etc.), como
Palerm y Martinez (2000) evidencian la capacidad de entendimiento entre
organizaciones de regantes, o Rico et al. (2013) relatan para el caso de la Marina Baja
(Alicante), donde agricultores y gestores del agua urbana han establecido acuerdos de
compensacion.

El concepto de nexo, entre agua, energia y seguridad alimentaria es vital para el
cumplimiento de los ODS (Pefia, 2018) y guarda gran relacion con la competencia entre
los distintos usos del agua, por lo que es conveniente realizar una gestion integrada de la
misma. Embid y Martin (2017) y Ballestero y Lépez (2017) han realizado estudios al

respecto.

1.1.-El abastecimiento de agua en el mundo

Del total de recursos hidricos en el planeta, en torno al 70 % son utilizados en la
agricultura, el 19 % en la industria y un 11 % para consumo municipal (FAO, 2011:52).
Por continentes, en Africa, el consumo municipal representa el 10 %; en América, el 16
%; en Asia, el 9 %; en Europa, el 16 %; y en Oceania, el 17 %. Por subregiones, el
porcentaje mas alto se da en América Central y Caribe con el 26 %, y el menor, en Asia
Central con solo el 3 %.

La colonizacion del oeste americano y la importancia de la mineria y la fiebre

del oro, a mediados de siglo XIX han repercutido en la propiedad del agua en California
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(EEUU). Los mineros eran considerados intrusos en tierras de dominio publico y no
adquirian derechos de agua, sino que la tomaban bajo la proclama de “first in time, first
in right” (“el primero en llegar, el primero en el derecho”), lo que se validd en los
juzgados para promover el emprendimiento. Desde 1914, la Unica manera de obtener
derechos de agua es consiguiendo el permiso del Estado, el cual también puede no
autorizar derechos conseguidos anteriormente, basandose en un uso “no adecuado” del
agua (Bernabé-Crespo y Lodiciga, 2019). La Constitucion de los Estados Unidos
prohibe a los Estados abolir la propiedad privada sin otorgar compensaciones al
propietario, sin embargo, los juzgados han decidido que no se estima la propiedad
privada en un uso irracional de agua, incluso si anteriormente era calificado como
razonable (Koehler, 1995). En el &rea metropolitana de Los Angeles (Figura 1.7), que
segun Fulton (2001) solo se podria abastecer a una poblacién de 500.000 habitantes de
acuerdo con la precipitacion recogida, viven méas de diecinueve millones de personas
cuyas demandas de agua se satisfacen en gran medida gracias a los trasvases, que han
reemplazado la tradicional fuente de abastecimiento proveniente del agua subterranea,
al estar muchos acuiferos sobreexplotados, contaminados y salinizados (Zektser,
Loéiciga y Wolf, 2005).

Figura 1.7. Aglomeracion urbana de Los Angeles.

Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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Para hacer frente a este desafio, se cred en 1928 el Metropolitan Water District
(MWD), ente proveedor de agua que agrupa a las ciudades de Anaheim, Beverly Hills,
Burbank, Compton, Fullerton, Glendale, Long Beach, Los Angeles, Pasadena, San
Fernando, San Marino, Santa Ana, Santa Monica y Torrance, y a los distritos de
Calleguas, Cuenca Central, Este, Foothill, Inland Empire, Las Virgenes, Orange
County, San Diego, Three Valleys, Upper San Gabriel Valley, Oeste y Riverside Oeste.
Para lograr la seguridad hidrica toma agua de diferentes origenes: mayoritariamente
trasvasada, aunque también subterranea. La desalacion encuentra poco desarrollo, al
contrario que el reciclaje de aguas residuales, abriendo el debate entre la reutilizacion
potable indirecta (IPR) y directa (DPR).

En América Latina, la cobertura de servicio de agua se incremento del 94,2 % en
1990 a 97,4 % en 2015; y en cuanto al saneamiento seguro, del 80,2 % al 87,9 %
(Ducci, 2018:29). Sin embargo, mas del 70 % de las aguas residuales son devueltas a
los rios, mares o tierras sin ningun tipo de tratamiento (Carrera, Arroyo y Fernandez,
2018:53). Los desafios que se presentan son: revisar y mejorar la gobernanza del sector
mediante el fortalecimiento de las entidades y evitando la fragmentacion de los servicios
municipales; la adecuada gestién de los recursos hidricos por parte de los gobiernos;
incrementar la eficiencia de operadores publicos urbanos; reactivar la participacion del
sector privado; y revisar las politicas tarifarias (Ducci, 2018:40). En el éarea
metropolitana de Buenos Aires (Argentina), el 86,2 % de los hogares contaban con
acceso al agua potable, aunque solo el 63,5 % estaba conectado al saneamiento
(Catenazzi, 2017:104).

En el caso mexicano, la Constitucion de 1917 otorga a los recursos del territorio
el titulo de propiedad nacional. La politica llevada a cabo ha enfocado sus esfuerzos a
maximizar la produccion agricola (Romero-Navarrete, 2016:31). Resulta curioso que
México es el primer pais en cuanto a consumo de agua embotellada, tanto para beber
como para cocinar e incluso para aseo personal. La razén de ello puede deberse al
terremoto de 1985, que afectd a las redes de distribucion de los hogares, sumado a que
en esa época numerosas empresas transnacionales europeas comenzaron su expansion

(Montero-Contreras, 2016:36). El terremoto dafio las tuberias y el riesgo de
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contaminacion fue tan elevado que se recomendo6 a la poblacion hervir el agua para
beber, aunque una vez reparadas no se informd a la poblacion de que podian volver a
beber agua del grifo. Actualmente, solo el 38 % de los habitantes consideran que la
calidad del agua potable es buena, y aunque en algunos lugares mas del 50 % percibe el
agua de grifo como de buena calidad, el 89 % respondié que no la bebe (Montero-
Contreras, 2016:43). Otros estudios sobre abastecimiento de agua a poblaciones
incluyen los realizados en México por Martinez-Omafia (2016), Lopez y Gomez (2008)
o Caceres (2017), quien repasa la politica de agua y saneamiento en Buenos Aires
(Argentina).

En Europa, Kosovo se encuentra ante un panorama incierto en cuanto a la
disponibilidad de agua. Tumbovska (2011:9) reportaba que, de acuerdo con la ONU y
OSCE, Kosovo quiza tenga que importar agua en el futuro. Este es el pais balcanico con
menor capacidad de agua embalsada (290 m®/persona), estando el 70 % en el embalse
de Gazivoda (Bernabé-Crespo y Pefia-Ramos, 2019). Los insuficientes recursos hidricos
del pais son un factor limitante para el desarrollo econémico y social (MESP y KEPA,
2010:16). En 2006, solo el 44 % de la poblacion estaba conectada a la red de
abastecimiento y en el mundo rural solo lo estaba el 7 % (Korca, 2006:2), &mbito en el
cual en torno al 60 % se abastecia de pozos propios sin controles sanitarios. En 2015, el
96 % de la poblacién cuenta con acceso a la red de suministro, siendo el medio rural el
mas perjudicado: solo el 66 % cuenta con tal servicio (WBG, 2015). La irregularidad en
el suministro afecta a las grandes ciudades, sobre todo en los meses estivales cuando el
consumo es mayor, provocando cortes de suministro. La OSCE (2008) identific6 como
los problemas el mal estado de la red y el robo de piezas. Las pérdidas en red se
encontraban en el 75 % tras la guerra, pero descendieron al 57 % en 2013 (WBG, 2015)
y al 49 % con la mejora de las redes dos afios después (Abdullahu y Kérpagi, 2015). La
calidad del agua es otro asunto que tener en cuenta, ya que la carencia de tratamiento de
aguas residuales y la descarga directa a los rios inutiliza usos posteriores (Avdullahi,
Fejza y Syla, 2008). En paises vecinos como Macedonia del Norte la situacién mejord
notablemente con la construccion de embalses como el del cafiéon Matka (1938) (Figura

1.8), que ademaés es un reclamo turistico consolidado.
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Figura 1.8. Embalse de Matka, Macedonia del Norte.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

En Portugal, en 1993 solo el 81 % de las viviendas contaban con servicio de
abastecimiento de agua, y el 61 % estaba provista de la recoleccion de aguas residuales.
Estos porcentajes son actualmente del 96,5 % y 84,9 %, lo que da una idea de la mejora
realizada (Melo, 2018:304).

Segun datos de AEAS (2010), la tarifa de abastecimiento para uso doméstico en
Murcia es la mas cara de la peninsula (1,57 €/m®), solo superada en el conjunto de
Espafia por Las Palmas (1,76 €/m®). En cuanto al saneamiento, en Murcia se sitlia en
0,80 €/m°, también una de las tarifas mas altas, aunque por detras de Baleares (0,85
€/m®), Sevilla (0,83 €/m®) y Guiptizcoa (0,82 €/m®). En total del ciclo integral, Murcia
es donde el servicio de aguas es mas caro del pais (2,37 €/m®) para el uso doméstico.
Estos datos han sido contrastados en los recibos del agua en Murcia y Cartagena, los
cuales se explican en el Capitulo VI.
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En Espafa, en el 2000 las pérdidas en red se situaban en torno al 24,81 % de
media, siendo menores en las &reas metropolitanas (19,72 %) que en poblaciones de
20.000 a 50.000 habitantes (29,52 %) (Sotelo et al., 2012:266).

En cuanto a Espafia, los recursos conocidos como “no convencionales” han
tenido un aumento considerable en los ultimos afios. En 2001, el conjunto de desalacion
y depuracion apenas alcanzaba los 2.700 hm®/afio, mientras que en 2010 superaban los
4.000 hm¥afio (Olcina y Moltd, 2010:132). La desalacion en Espafia empez6 en 1964,
con la primera desaladora instalada en Lanzarote, que funcionaba mediante
evaporacion. La primera planta de 6smosis inversa también comenzé a funcionar en
Lanzarote, pero no lo haria hasta 1982 de forma experimental, hasta que se inauguro en
1990 la planta de Las Palmas Ill, la primera en funcionar con este sistema (AEDYR,

www.historiadesalacion.es). De hecho, la desalacion ya tuvo un momento algido en

1995, en mitad de una grave sequia que motivé la aparicion del Plan Metasequia, para
construir plantas desaladoras en municipios del sur y de Baleares (Olcina y Moltd,
2010:134). Con 765 plantas desaladoras y desalobradoras de diferente tamafio, Espafia
produce 5 millones de m®/dia de agua desalada, configurandose como el cuarto pais del
mundo con mayor capacidad desaladora instalada, solo por detrds de Arabia Saudi,
Estados Unidos y Emiratos Arabes Unidos. Las complejidades en torno a la generacion
de una demanda estable plantean problemas al futuro de la desalacion, en gran parte
ocasionada por su mas alto precio en comparacién con otros recursos y que genera
preocupacion en la sociedad (La Verdad, 18/03/06). En este sentido, Morote et al.
(2017b) argumentan que la desalacion no ha supuesto “mas agua”, sino “menos agua y
mas cara”.

En cuanto a la reutilizacion de aguas, el resultado es desigual: en 2008, Murcia
reutilizaba mas del 94 % (Figura 1.9) mientras que el porcentaje en otras CC. AA. como
Pais Vasco, Navarra, Asturias o Extremadura era nulo, y en otras despreciable como en
Galicia, Aragon o Castillay Leon (Olcina 'y Moltd, 2010:145).
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Figura 1.9. EDAR de Mazarrén.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

En Espafia la situacion del balance por cuencas es desigual, derivada de las
distintas condiciones geograficas del medio. Segin la memoria del Anteproyecto
General del aprovechamiento conjunto de los recursos hidraulicos del Centro y Sureste
de Espafia: Complejo Tajo-Segura, la del Segura era la que presentaba el mayor déficit
hidrico (-380 hm?®afio), seguida de la del Sur (-271 hm®/afio). El plan de cuenca de la
Demarcaciéon Hidrografica del Segura (DHS) 2015-2021 refleja un balance final con
déficit de 480 hm¥afio (Gil-Meseguer, Bernabé-Crespo y Gomez Espin, 2017). Vista la
situacion de sequia estructural de la cuenca del Segura, resulta necesario conocer la

gestién de los recursos hidricos en este medio semiarido.
1.2.-La gestion de los recursos hidricos en ambientes semiaridos

En territorios donde la pluviometria es reducida, la seguridad hidrica ha sido una
constante meta a lo largo de la historia. Diferentes técnicas se han utilizado para obtener

y almacenar el agua y garantizar una disponibilidad de este recurso que permitiese el
desarrollo socioeconémico y la mejora de la calidad de vida.
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Las aguas superficiales (rios, lagos, fuentes y manantiales) ofrecen la mayor
facilidad para su explotacion, y por ello han sido tradicionales lugares de asentamiento
de la poblacion. La existencia de puntos de emisién de agua como manantiales de
afloramiento (al contacto con formaciones impermeables), de emergencia (por la
elevacion de la capa freética) o de grietas-filon (por veneros ascendentes, como las
aguas termales) (Hernandez-Mufioz, 1990:3179) condiciona el poblamiento. En
regiones semiaridas, los rios solo consiguen catalogarse como tales (con caudal
permanente) cuando su cabecera estd situada fuera de esta regién climatica (como
ocurre con el Rio Segura). Los cursos de agua propios son intermitentes y acusan un
estiaje que puede prolongarse durante la mayor parte del afio, por lo que méas bien se
habla de rios-rambla, o simplemente ramblas (wadi, fiumara...) porque solo llevan agua
tras precipitaciones de gran intensidad horaria. En Sidney (Australia), las aguas
superficiales representan la mayor fuente de suministro para el abastecimiento (Figura
1.10).

Figura 1.10. Embalse de Warragamba, Nueva Gales del Sur (Australia).
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

La accion mas primitiva para la disponibilidad de agua es su acopio directo,
desde puntos de agua superficiales o almacenando el agua de lluvia en cisternas o
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depdsitos. Los tipos de cisternas han variado en la historia segln la produccion de cada
pueblo. Como ejemplo, la cisterna veneciana estaba provista de una masa de arena que
actua de filtro (Hernandez-Mufioz, 1990), diferentes tipos de aljibes como el de filtro
superior, americano, aleman... En Espafia, el mayor depésito urbano o “tanque de
tormenta” se localiza en Madrid (400.000 m®, aunque se cuentan 34 dep6sitos en total),
bajo el Club de Campo y con diez metros de profundidad. Solo entres ocasiones se ha
Ilenado tras fuertes precipitaciones. El agua almacenada, con todos los residuos urbanos
que arrastra, se pasa a depurar antes de su utilizacion cuando las depuradoras estan
disponibles por un descenso de los caudales de residuales que le llegan por la actividad
diaria.

Las eras o superficies de recogida pueden ser de tierra, piedra u hormigén. La
calidad del agua debe observar un pretratamiento para evitar la entrada de polvo, arena,
hojas o insectos (Herndndez-Mufioz, 1990:277).

La recogida de pluviales es una técnica alternativa para lograr la seguridad
hidrica y la sostenibilidad. Es un ejemplo de un recurso local y de acceso libre, sin coste
de energia. Como ejemplo, se ha implementado por la empresa municipal de aguas de
Alicante (AMAEM) con los objetivos de: incrementar la oferta de agua para los jardines
y limpieza de calles, reducir el riesgo de inundacion en ciertos sectores de la ciudad,
eliminar la contaminacién producida por la escorrentia urbana y mitigar su irrupcion en
la llegada a las playas (Hernandez y Morote, 2019:58). En 2012 se alcanz6 su maximo
con 454.383 m? recogidos, mientras que en 2017 fue de 393.192 m3. Tal es la
importancia creciente de la recogida de pluviales para uso doméstico que, en Sidney, es
necesario que las nuevas casas puedan ahorrar el 40% del agua mediante la recoleccion
de agua del tejado para el uso en sanitarios y jardines como parte de los requisitos del
Building Sustainability Index (Warner, 2009).

Box (1995) relata el funcionamiento y la importancia de los aljibes como
edificaciones para recoger el agua de lluvia, destacando la morfologia particular de los
del Campo de Cartagena: de forma cilindrica y cubiertos por ctpula semiesférica, con
patina de color rojo (Figura 1.11). Gil-Meseguer (2014) expone que en el mundo
mediterraneo existen desde antiguo, siendo en los espacios semiaridos un elemento

indispensable en el poblamiento, tanto con aprovechamientos individuales como para
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comunidades, e incluso junto a caminos para utilizacion de caminantes y ganados. Férez
(2011) realiza un listado y descripcion de los aljibes en la cuenca del Mar Menor. En su
distribucion territorial, el 35,8 % se encuentran en el Campo de Murcia; el 22 % en
Fuente Alamo, 16,9 % en Torre Pacheco, 12,8 % en Cartagena, 8,7 % en San Javier, 2,3

% en San Pedro del Pinatar, 0,5 % en La Unién y Los Alcézares.

Figura 1.11. Aljibe de clpula en La Puebla (Cartagena).
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

Entre sus tipologias, destaca los aljibes de cupula (50,8 %), de béveda (16,3 %),
de tinaja excavada (30,4 %), de cilindro excavado (0,5 %) y de balsa cubierta (1,7 %).
Los de boveda de cafién son mas comunes en San Javier y Torre Pacheco. El aljibe de
tinaja se encuentra en Torre Pacheco, San Javier, San Pedro del Pinatar, La Uniény Los
Alcazares (Férez, 2011:954). Los aljibes de cupula predominan en el oeste del Campo
de Murcia, en Fuente Alamo y en Cartagena. Los de balsa y cilindro son los menos
comunes.

Los aprovechamientos de aguas turbias procedentes de las ramblas también han
sido estudiados (Morales, 1968-1969; Hernandez y Morales, 2013; Gil-Meseguer,
Lopez-Fernandez y Gomez-Espin, 2015). La extraccion de agua subterrdnea mediante
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pozos verticales (sobre todo en terrenos llanos con freatico proximo) era otra técnica
que permitia aprovisionarse de este recurso, aunque reducido a pocos metros y mediante
el empleo de fuerza animal o del viento (molinos). En el pozo vertical se instalaba un
balancin (shadouf), un ciguefial (torno y malacate) o una noria de sangre para elevar el
agua; que se acumulaba en una alberca o balsa (Gémez-Espin, 1989). Particularmente
conocidos son los molinos de arcabuces del Campo de Cartagena, cuyas aspas son de
vela latina, que solian mover artes o cefias, y en cuyas ruedas se situaban los cangilones
(Figura 1.12).

Figura 1.12. Molino de viento del Campo de Cartagena con rueda hidraulica.

Foto: E. Gil-Meseguer.

El pozo horizontal es una técnica extendida en estos ambientes (Gil-Meseguer,
GOmez-Espin y Martinez-Medina, 2012; lIranzo, Hermosilla y Antequera, 2012).
Bethemont (1979:27) define los pozos-galeria como taneles con pendiente suave que
conducen el agua hidrostatica hacia la superficie del suelo por simple gravedad,
jalonado el tanel por pozos adventicios que permiten airear la obra y evacuar los
escombros (Figura 1.13). Goblot (1979:27) las define como “una técnica de caracter
minero que consiste en explotar capas de agua subterranea por medio de galerias
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drenantes”. GOmez-Espin y Lopez-Fernandez (2006) distinguen entre galerias filtrantes
(en depositos de ramblas y rios-ramblas, asemejandose a cimbras y asociadas a presas
subalveas, reteniendo los caudales para filtrarlos en la galeria) y galerias drenantes (en
depdsitos sedimentarios en piedemontes de glacis). Otros nombres que reciben son:
khettara en Marruecos (Lightfoot, 1996), ganat, foggara, minados con espejuelos
(Gbmez-Espin et al., 2007), karez...

FLEMENTOS DE UNA GALERIA CON LUMBRERAS

Lumbrera

Bocamina

Figura 1.13. Esquema de una galeria con lumbreras.
Fuente: Lopez-Fernandez (2009:78).

Ya en tiempos de Marco Polo, este quedd impresionado al visitar Yazd (actual
Ir&n) donde los ganat hicieron de la ciudad un oasis en mitad del desierto (Yamashita y
Guadalupi, 2004). La presencia de estas galerias parece estar condicionada por el clima:
en Tanez el 70 % de los minados se localiza por debajo de la isoyeta de 200 mm, y casi
el 60 % se encuentra en la franja entre 100 y 200 mm. En Hermosilla (2013) se puede
encontrar informacion sobre las galerias en el &mbito tunecino. En el Sureste de Espafia,
la mitad de ellos se encuentran entre los 200 y 400 mm (Fansa, Antequera y Hermosilla,
2017:299). Gomez-Espin (2004a:60) habla de la sostenibilidad de las presas subalveas y
galerias, tomando como ejemplo la de Nogalte, ya que se recargan con las
precipitaciones y avenidas de ramblas, y que nunca pueden extraer aguas fosiles ya que

su profundidad solo alcanza la base del lecho, y en casos de excesos, las aguas afloran
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en superficie. En el Sureste espafiol, la practica totalidad de las galerias se emplean en el
regadio (100 % en Almeria, 95 % en Murcia y 91,3 % en Alicante). Por su parte, en las
provincias interiores como Albacete, el uso para abastecimiento es mayor (30 %)
(Fansa, Antequera y Hermosilla, 2017:309).

Gil-Meseguer y Gémez-Espin (1993:129) identifican en la franja litoral del sur
de la Region de Murcia, desde la Rambla de las Moreras (Mazarron) hasta la
desembocadura del Almanzora (Almeria) el mayor nimero de galerias con lumbreras
(Figura 1.14), e identifican las condiciones favorables para su implantacion: existencia
de una linea de relieve elevada capaz de facilitar precipitaciones, leve pendiente
topografica para permitir la profundizacion de la galeria... por 10 que los piedemontes
son el lugar idoneo para su construccion. En los espacios con insuficiencia hidrica,
grandes geoformas de sedimentacion y rocas calizas, se dan las condiciones para la
circulacién de aguas subalveas y la aparicion de acuiferos que afloran en el contacto de
los materiales permeables con los impermeables (LOpez-Ferndndez, 2009:65).
Actualmente, la técnica de tajea o cimbra para interceptar retornos de riego es
practicada en las inmediaciones del Mar Menor por la Comunidad de Regantes Arco
Sur — Mar Menor, para evitar una eutrofizacion y salinizacion de la laguna (Gil-

Meseguer, Garcia y Gémez-Espin, 2013:156).

Figura 1.14. Lumbrera en la galeria de la margen derecha de la rambla de La Azohia, afluente
de la de Fuente Alamo-Albujon.
Foto: J. M@ Gémez Espin.
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La conduccion de aguas desde la surgencia hasta los asentamientos por medio de
canalizaciones o acueductos también son obras hidraulicas documentadas desde la
Antigliedad. La traida de aguas foraneas suele ser comun en espacios de estas
caracteristicas, para tratar de compensar las desigualdades territoriales y ayudar al
desarrollo regional y nacional. En el caso que nos ocupa, ha sido una peticion constante
en los siglos desde la Reconquista, hasta que las aguas del Taibilla llegaron a Cartagena
en 1945, y el posterior trasvase desde el Tajo al Segura en 1979 (ver Capitulo IV:
Historia del abastecimiento de agua en el Campo de Cartagena — Mar Menor).

En las Ultimas décadas se ha originado cierta controversia en torno a los
trasvases de agua y a la construccion de las obras hidraulicas de regulacion (Del Moral
y Hernandez-Mora, 2016). Los trasvases fueron presentados como la solucion para
corregir la desigualdad hidrica entre las vertientes espafiolas como refleja el Plan
Nacional de Obras Hidraulicas (PNOH, 1933) realizado por Manuel Lorenzo Pardo en
1933. Es en este PNOH donde por primera vez se pone de manifiesto la correccion del
desequilibrio hidrografico y se sefiala claramente las bondades de la fachada
mediterranea para practicar el regadio. Swyngedouw (2007) relata la retérica en aquella
época, al hablar de situaciones de discriminaciéon y rectificacion. Se subraya la
potencialidad econémica ligada al regadio en el Mediterraneo, siendo la actuacién del
Acueducto Tajo — Segura (ATS) de interés general para el Estado. De Torres (1961)
fundamenta la estrategia y trascendencia de los regadios en el Sureste, que adquieren
una importancia estratégica. El ATS no es el Unico trasvase en la cuenca mediterranea:
hasta méas de dieciseis trasvases pueden encontrarse en la geografia espafiola

(http://www.trasvasetajosequra.com/los-trasvases-de-espana/).

Desde 1966 se encuentra en funcionamiento el trasvase del Ter que, mediante
una conduccion de 85 km, ayuda a satisfacer las necesidades del area metropolitana de
Barcelona constituyendo una pieza clave para la evolucion de la metrépoli (Pavon,
2012:275). Mas de 140 municipios que aglutinan a mas de cuatro millones y medio de
habitantes son los beneficiarios de sus aguas, generando una demanda de 430 hm¥/afio,
y de los cuales el Ter aporta mas del 40 %. Tambien sujeto a polémica, entre 2000 y
2010 se trasvasaron 190 hm®/afio de media y espera reducirse este aporte.
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La Conexidn Negratin — Almanzora (C N-A) permite el trasvase de aguas desde
la cuenca del Guadalquivir a la comarca del Bajo Almanzora. Basada en el estudio
12/89 de los ingenieros Miguel Angel Gutiérrez Fernandez y Joaquin Delgado Garcia,
un total de 120 km de conducciones pueden transportar hasta 50 hm®/afio con un caudal
de disefio de 2 m®/seg. De estos 50 hm®/afio de dotacion, 43 hm®/afio se destinan a
regadios y 7 hm®/afio para el consumo de agua potable de hasta veintisiete municipios
(Gil-Meseguer y Gomez-Espin, 2017:166), condicionados a que se superen los 210
hm®/afio embalsados en el Negratin, o a que el volumen embalsado en el sistema de
regulacion general supere el 30 % del total. Las obras de este trasvase fueron declaradas
de Interés General en el Real Decreto-Ley 9/1998 de 28 de agosto (Gil-Meseguer y
Gbmez-Espin, 2017:138). La C N-A comenzo a funcionar en 2003 y esta gestionada por
AGUAS DEL ALMANZORA, S.A.

El trasvase del Jucar al Vinalop6 (TJV) se finaliz6 en 2014, aunque las
peticiones de traida de aguas se retrotraen hasta el siglo XV. La doble toma de aguas en
Cortes de Pallas (Alto Jucar), abandonada por decision politica, y en el Azud de La
Marquesa (Cullera, ya en la costa del Mediterraneo) conducen las aguas hasta las
cercanias de Villena. De los 80 hm®/afio previstos para trasvasar para abastecimiento y
riego del Alto y Medio Vinalopd, y para cubrir las necesidades de la Marina Baja (Gil y
Rico, 2015:249), los volumenes trasvasados son mucho menores: en 2014 se
transfirieron 12 hm? (Gil-Meseguer, Bernabé-Crespo y Gomez-Espin, 2017).

También cabria mencionar el fallido trasvase del Ebro, incluido en el Plan
Hidrolégico Nacional (PHN) de 2001 y derogado en 2004. De entre todos ellos, el ATS
se ha convertido en una de las infraestructuras hidraulicas que mas tensiones
interterritoriales ha originado en Espafia (Morote y Rico, 2018). Desde el Plan General
de Obras Publicas de 1940, se introdujeron tres conceptos o directrices basicas de
planificacion de recursos hidricos a nivel nacional (Montaner, 2017a:24):

- Regulacion integral de recursos propios en las cuencas deficitarias previa al

planteamiento de los trasvases hidrograficos.

- Mejora de la gestion de las disponibilidades hidraulicas en las areas deficitarias,

para reducir al maximo la aportacion de las cuencas abundantes.
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- Utilizar en las cuencas deficitarias solo caudales sobrantes de las cuencas

abundantes.

Bajo estas premisas se redactd el “Anteproyecto General de aprovechamiento
conjunto de los recursos hidraulicos del Centro y Sureste de Espafia. Complejo Tajo —
Segura” en noviembre de 1967, en el que se expone que “la cuenca del Ebro no es una
fuente inagotable de recursos hidraulicos que por si sola puede atender todo el déficit
del litoral mediterraneo”; mientras que, por otra parte, “la cuenca del Tajo debe ser
tenida en cuenta a la hora de pensar en la correccion del desequilibrio hidraulico
peninsular” y que “la no utilizacion de los recursos del Tajo en un aprovechamiento
conjunto representaria un despilfarro de nuestros recursos naturales” (Montaner,
2017a:36). ElI Anteproyecto sefiala que los sobrantes en el tramo | eran de 1.112
hm?®/afio, por lo que admite los 1.000 hm®afio como méaximo para ser trasvasado al
Sureste, realizandose en dos fases de 600 y 400 hm®/afio. Los sobrantes regulados en la
frontera con Portugal se estimaron en 6.601 hm%/afio, si bien en los afios que lleva en
vigor el convenio de Albufeira se ha transferido a este pais una cifra méas elevada, con
media de 6.751 hm®afio (Gil Meseguer, 2017a:16). Por contrapartida, el volumen
trasvasado al Sureste ha sido de 310 hm®/afio de media, muy por debajo de la capacidad
construida (Montaner, 2017a:51). Estos volimenes llegan al embalse de Talave desde

donde se distribuyen al resto del territorio (Figura 1.15).

Figura 1.15. Embalse del Talave (Albacete), donde llegan las aguas del ATS a la Cuenca del
Segura.

Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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Las tarifas aplicadas al agua trasvasada se corresponden con compensaciones para la
realizacion de obras hidraulicas y de ingenieria sanitaria para la cuenca cedente. Estas
son de 0,097318 €/m? para riego y 0,099163 €/m? para abastecimiento (Gomez-Espin y
Bernabé-Crespo, 2017:193). Del desglose de la tarifa, el componente a se destina
integramente a Castilla La Mancha (4/9), Madrid (3/9) y Extremadura (2/9).

La modificacion del Plan Hidroldgico del Tajo (PHT) en 2014 establece un minimo
embalsado de 400 hm?® en Entrepefias y Buendia para posibilitar el trasvase al Sureste, al
determinar que las nuevas demandas para el abastecimiento de Madrid (60 hm®/afio) y
Castilla La Mancha (20 hm®/afio) deberian ser atendidas desde estos embalses. Es esta
una decision que compromete la supervivencia del ATS, y que también deberia
considerarse la culminacion de las obras previstas para la ordenacion del resto de la
cuenca del Tajo, en el que la cobertura de esta demanda madrilefia puede ser realizadas
desde el oeste (Jarama, Gredos, Guadarrama) y que son el destino de las aportaciones
realizadas a través de las tarifas.

A pesar de las tensiones entre las Comunidades Auténomas y la competencia de
otras fuentes de suministro (como la desalacion), el ATS ha posibilitado el dinamismo
econdmico en el Sureste de Espafia y la vertebracion del modelo territorial por medio
del Postrasvase. Fanlo (2003:178) argumenta que las obras hidraulicas de regulacién
también son obras medioambientales imprescindibles para garantizar la oferta de agua.
De esta manera, Sandoval (1989:102) dice que el Postrasvase estructuralmente se
presenta como una prolongacion de la canalizacion del Acueducto Tajo-Segura que, de
forma funcional, potencia el desarrollo del concepto “Cultura del agua” en el Sureste
espafol. Por él circulan volumenes de agua para riego y abastecimiento, mediante el
pago de peajes (Gil-Meseguer y Gémez-Espin, 2016), como las aguas adquiridas por la
C. R. de Pulpi de los Pozos del Esparragal en el acuifero del Guadalentin y de los pozos
de Calasparra (Gil-Meseguer, 2011:259). Estos pueden coincidir con las llamadas
“cesiones de derechos”, establecidas por la Ley 46/1999, de 13 de diciembre (que
modifica la Ley 29/1985 de Aguas), donde se introdujo el articulo 61 bis que hace
referencia a la cesion de derechos al uso privativo de aguas (Gil-Meseguer, 2017b:178):
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“Los concesionarios o titulares de algun derecho al uso privativo de las aguas
podrén ceder con caracter temporal a otro concesionario o titular de derecho
de igual o mayor rango segun el orden de preferencia establecido por el Plan
Hidroldgico de la cuenca correspondiente, o en su defecto, en el articulo 58 de
la presente Ley, previa autorizacion administrativa, la totalidad o parte de los
derechos de uso que le correspondan”.

De igual manera, en situaciones de sequia o en otras calificadas como
excepcionales de urgencia, se puede recurrir a los centros de intercambio de derechos de
usos de agua, los cuales se podran constituir por acuerdo del Consejo de Ministros, a
propuesta del Ministerio de Medio Ambiente. Estos fueron utilizados durante la sequia
de 2005 a 2009 (Gil-Meseguer, 2017b:179). Entre ellos se destaca el realizado entre la
Mancomunidad de Canales del Taibilla (MCT) y la Comunidad del Canal de las Aves
de Aranjuez (Madrid) por un volumen de 35 hm®afo a 0,28 €/m® (Gil y Rico,
2015:186). Los peajes que se pagan por la circulacion de estas aguas por las
infraestructuras del Postrasvase son de 0,019864 €/m® para riego, y 0,054528 €/m? para
abastecimiento (Gomez-Espin y Bernabé-Crespo, 2017:198). Esta cuestion es criticada
por autores como Hernandez-Mora y Del Moral (2016:17) o Arrojo (2006), quienes
denuncian que se asiste a una mercantilizacion del agua y a la neoliberalizacion de la

naturaleza.

En otros espacios de similares caracteristicas como California (Estados Unidos),
los trasvases también son comunes (Figura 1.16) y son explicados por Bernabé-Crespo
y Loaiciga (2019). El primero de ellos fue el Acueducto de Los Angeles (LAA, Los
Angeles Aqueduct), construido en 1913 por el Ayuntamiento de la ciudad de Los
Angeles desde el Lago Mono, Valle de Owen. El trasvase incontrolado provocé un
impacto ambiental que se materializ6 en la desecacion del lago y otros problemas de
contaminantes y de salud pablica que el Ayuntamiento sigue pagando en la actualidad.
En 1970 se proyecté el segundo trasvase de LAA, modificando la captacion de agua
para realizarla en los tributarios antes de alcanzar el Lago Mono. Aunque proyectado

para 678 hm?®/afio, el permiso para trasvasar solo llega a 123 hm®/afio.

36



Geografia del agua de boca en el Campo de Cartagena — Mar Menor (1945-2017)
Introduccion

Miguel Borja Bernabé Crespo

© CRESCENT CITY ” 3 x B2
Sﬁr( m:‘n‘;l HOOD's oo & 2
N st S Delig 2
&5 ) (s % Comondhe

‘_.+‘/d‘““"d Reservoir

Y
Coir Engle ]
Lol

Shasta Loke

© EUREKA 3

Whiskeytown g
fotem="e uspome
RED B gl‘é‘
iy | e,
E s Voqueros
\2 Reservagilr’ﬁe
X « OAKLAND Banks Pumping Plont STRACY ! o
Tracy Pumping Plant Lo

South

o

SANTR SacRAMEN
% 1t

U5 o ew Melon
Rives,” Reservoir o

3 ,,/MlmonLd(e
~ %—ﬁ,@\; . f,_‘ﬁzﬁ‘;’.
SN LOS ANGELES
ngs RE g AQUEDUCT
=N ; ot o)
AT < BAKERSHELD
 0BISPO ,
i \
i T CoLORADO | )
uma > &
. A ,nn,,@::“ AQUEDUCT (v~
108 A;ﬁ:l'!':;:él:k;; . E‘?
ke = 4
‘smn' e &t {'
= Salfon 4 2
MAJOR WATER CONVEYANCE RN
San Vicente . West Sid 2\ Xnerica
FACILITIES IN CALIFORNIA ANl (N =
S eservoir
LEGEND
s FEDERAL AQUEDUCT
s STATE AQUEDUCT
s | OCAL AQUEDUCT

THE METROPOLITAN WATER DISTRICT
OF SOUTHERN CALIFORNIA

8/12  15M

Figura 1.16. Los diferentes trasvases en California y su titularidad.

Fuente: Metropolitan Water District.

37



Geografia del agua de boca en el Campo de Cartagena — Mar Menor (1945-2017)
Introduccion

Miguel Borja Bernabé Crespo

El Acueducto del Rio Colorado (CRA, Colorado River Aqueduct) fue
completado en 1939 y es explotado por el MWD. Siete Estados de los EEUU firmaron
en 1922 un acuerdo por el que se repartian sus caudales (Figura 1.17), adjudicandose
California 5.400 hm®/afio. Con 389 km, se derivan las aguas desde el Rio Colorado en la
presa Parker (frontera entre California y Arizona) para abastecer al MWD que, ademas,
importaba agua de las asignaciones del CRA a otros Estados como Arizona o Nevada
que contaban con excedentes. En 2007 se modificaron las cantidades acordadas en 1922
debido a la reduccion de los aportes y al crecimiento de la poblacién, fijaindose
provisionalmente en 4.900 hm®/afio para California, aunque revisable en 2026 (US
Bureau of Reclamation, 2007). La controversia sobre este trasvase radica en el caudal

que llega a la frontera con México (Grijalva, 2014).

Figura 1.17. Presa de Glen Canyon en el Lago Powell (Arizona, EEUU).
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

En 1960 entr6 en funcionamiento el Acueducto de California (California

Agqueduct o State Water Project, SWP), el trasvase mas extenso de EEUU con 1.128 km
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de longitud (Figura 1.18). Operado por el Departamento de Recursos Hidricos del
Estado de California (DWR, Department of Water Resources), toma el agua en las
cercanias del delta del Rio Sacramento, en la Bahia de San Francisco. EI modelo de
gobernanza del SWP se articula en veintinueve agencias contratistas que firmaron
acuerdos de envios de agua en 1960, siendo la validez de los contratos hasta 2035. Las
asignaciones concedidas a cada agencia varian segun la disponibilidad de agua actual y
las previsiones futuras. Entre 2010 y 2016, se ha asignado una media del 45 % del total
que cada socio habia firmado. La polémica del SWP estriba en las consecuencias del
cambio climético, que de subir el nivel del mar podria ocasionar la salinizacion del
trasvase, ademas de otros impactos sobre la biodiversidad. La solucién presentada es el
proyecto California Water Fix, que pretende reducir los impactos ambientales y las
amenazas a especies animales protegidas en el Delta (US Department of Interior, 2017),
mediante la construccion de dos tineles paralelos que posibilitarian la captacién antes
de llegar al delta (Bernabé-Crespo y Loaiciga, 2019).

Figura 1.18. Canales del SWP en el valle central de California.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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La llamada “Nueva Cultura del Agua” agrupa a los defensores de extender nuevos
valores que propicien modelos de desarrollo adaptados a los limites de recursos (Del
Moral, 2009). Por tanto, sus posturas son contrarias a las transferencias de agua, que
califican de neoliberalizacion globalizada y alejada del respeto a los valores éticos
ambientales y sociales (Arrojo, 2009). En el contexto espafiol, DelacAmara y Gomez
(2018:134) proponen una serie de cambios en la gobernanza del agua para lograr la
seguridad hidrica. Entre ellos, resaltan “reconocer el cierre de la cuenca, lo cual no
significa eliminar trasvases, sino aceptar que cualquier avance adicional en el
suministro no puede cubrirse con recursos hidricos adicionales de la cuenca”, por lo
que abogan por un status quo y la suplencia de futuras demandas mediante recursos no
convencionales y la gestion mas eficiente de los mismos. También proponen la reforma
de los precios del agua como incentivo econdmico, no solo como mecanismo financiero
de recuperacion de coste, y justo en relacion a la cantidad aportada por cada fuente de
suministro. En este sentido, PWC (2013) destaca las ventajas que ha supuesto el
Trasvase Tajo — Segura para el Sureste y para el conjunto espafiol, como permitir el
abastecimiento de agua a los municipios y poder desarrollar en ellos los sectores
agricola y turistico. El estudio de Loaiciga y Renehan (1997) muestra que, durante la
sequia californiana de 1987 a 1992, el incremento de casi el triple en el precio del agua

redujo el consumo de agua a la mitad en la ciudad de Santa Barbara.

Frente a la opcion de trasvasar agua surge la idea de la desalacion. Solo cuando
los avances técnicos han permitido hacer rentable este proceso, este se ha extendido en
el territorio. Visto el mar como una fuente inagotable de agua, poder disponer de este
extenso recurso como apto para su utilizacion en el abastecimiento y el riego ha
convertido a las plantas desaladoras en puntos estratégicos. Este recurso exnovo o0 no
convencional puede ser considerado convencional en ciertas regiones donde su
preeminencia es creciente (Rico et al., 1998). Menos costosa que la desalacién de agua
de mar, la desalobracidn es la técnica empleada para quitar la sal y hacer potable el agua
salinizada captada del subsuelo mediante pozos, o también recogida de escorrentias sub
y superficiales mediante drenajes. En Estados Unidos, el 55 % de las plantas

desaladoras son en realidad desalobradoras y estdn localizadas en el interior
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(Ziolkowska y Reyes, 2016:120). Las tecnicas de desalacion o desalobracion son
variadas, aunque la mas comun es la 6smosis inversa (Figura 1.19).

Los inconvenientes de la desalacion vienen desde la perspectiva ambiental, ya
que todavia no se han calibrado sus impactos de modo concluyente. La ubicacion de las
plantas desaladoras ha de ser un factor primordial a tener en cuenta, con el fin de evitar
su impacto en ecosistemas fragiles o donde se encuentran especies en peligro de
extincion o importantes en términos de su productividad o biodiversidad, o si juegan un
importante rol en la alimentacion o reproduccién. El vertido de salmuera es lo que mas
atencion ha generado y debe ser capaz de permitir una dilucion y dispersion de la
salmuera, que depende de la circulacion marina, corrientes, mareas, profundidad y
morfologia submarina. En este sentido, Kampf y Clarke (2013:502) indican que
generalmente se prefieren corrientes fuertes frente a golfos y aguas tranquilas o
protegidas con pocos intercambios de agua. Por altimo, resulta necesario desterrar la
idea de “agua ilimitada”, que pueda favorecer un consumo exacerbado. Algunos autores
como McEvoy y Wilder (2012) incluso proponen que si se adopta la decision de desalar

hay que establecer un limite de crecimiento urbano o de consumo de agua.

Figura 1.19. Bastidores de 6smosis inversa en la desaladora de Escombreras.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico se refiere a la desalacion
como una opcion adaptativa al cambio climatico (Bates et al., 2008:49), ya que reduce
la dependencia de las aguas superficiales, pero no se debe caer en el riesgo de una
“maladaptacion”, aquella que incrementa la vulnerabilidad (McEvoy y Wilder,
2012:359) y como pone en cuestion March (2015). A menudo, la decision sobre
desalacion o trasvase es una decision politica, como ocurre en Gaza (Fustec, 2017:7).

Extensas regiones del mundo con caracteristicas aridas o semiaridas apuestan
por la desalacion como una solucion “a prueba de sequias” (Cooley, Gleick y Wolff,
2006:2) y como recomiendan expertos como Lodiciga (2014). En Australia se considera
a la desalacion como una apuesta frente al cambio climéatico con el fin de reducir la
dependencia de abastecimientos que dependan de una pluviometria mas vulnerable
(Rutherford y Finlayson, 2011:311). Ademas, Smith (2009) argumenta que la
desalacion es un método que genera menos tensiones sociales que la redistribucion de
agua de areas rurales a areas urbanas y la consiguiente competencia.

Los beneficios son ya palpables e incuestionables en ambientes aridos extremos
como Abu Dhabi (Emiratos Arabes Unidos), donde la desalacion representa el 30 % del
total y es usada sobre todo para el consumo humano. La ciudad se ha visto transformada
en un oasis en medio del desierto gracias a la desalacion, “superando la escasez de agua
y fomentando una sensacion de abundancia entre los ciudadanos” (McDonnell,
2014:227), por lo que no es de extrafiar que aqui esta técnica sea raramente cuestionada,
sino que es percibida como un signo de desarrollo, riqueza y poder econémico. En las
Islas Canarias, la desalacion ha permitido el incremento de las plazas hoteleras (71.000
en Lanzarote y 67.000 en Fuerteventura) (Garcia-Rodriguez, 2016:124). Ya en 1994,
Torres (1994:121) relataba que “puede decirse, sin temor a la exageracion, que la
experiencia espafola en desalacion es de las mas positivas que se pueden encontrar en el
mundo”.

En cuanto al caso californiano, la desalacion parecia ser un sector emergente, y
prueba de ello es la propuesta de hasta quince desaladoras en el centro y sur del Estado,
que lo convertiria en el lider en desalacion (Heck et al., 2016a:179), e incluso la
propuesta de una desaladora transnacional para atender tanto a México como a Arizona

y Nevada (McEvoy y Wilder, 2012). Sin embargo, solo dos desaladoras se encuentran
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construidas (Santa Barbara y Carlsbad), de las cuales unicamente Carlsbad ha entrado
en funcionamiento (en diciembre de 2015). La razon de la no apuesta por la desalacion
puede deberse a varios factores, entre ellos los impactos medioambientales o el
crecimiento de poblacion que pudiera generar (Bernabé-Crespo y Lodiciga, 2019),
aungue, como sefialan Heck et al. (2016a) se necesitan méas esfuerzos para aumentar el
nivel de conocimiento de los residentes costeros sobre la desalacion y sus repercusiones,
ya que este parece ser la razon principal de su apoyo o no. Las protestas en contra de la
instalacion de estas plantas se han sucedido entre sectores de la poblacién californiana,
especialmente entre comunidades surferas y adineradas (Figura 1.20). El precio del agua
parece no influir en la sociedad californiana (Heck et al., 2016b). Si que encuentra
mayor recorrido en Estados Unidos la desalobracion de acuiferos salobres, como
atestiguan las experiencias en Alamogordo (Texas) (Chowdhury, Lant y Dziegielewski,
2013:63).

fa Yy
T
u\Y 9 ' \ \

Figura 1.20. Protestas en contra de la construccion de la desaladora propuesta en Huntington
Beach, California. En los carteles se lee “no la necesitamos, no la queremos” y “amo el
plancton”.

Fuente: www.latimes.com, 19/10/2017.

En Espafia, la desalacion cobrd un gran impulso en las dos ultimas décadas, tras

la derogacion del PHN de 2001 que incluia al trasvase del Ebro a las cuencas
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mediterraneas del Jucar, Segura y Almanzora (Arrojo, 2000:43) y la apuesta por la
desalacion a partir de 2004 mediante el Programa AGUA (Actuaciones para la Gestion
y la Utilizacion del Agua), que programo la construccion de 27 plantas desaladoras. A
ello se une las recurrentes e intensas sequias y cambio de paradigma hidraulico
(reduccidn de la politica de oferta de trasvases y mayor hincapié en el control de las
demandas) (Morote, 2018:47). Estudios como el de Bernabé-Crespo, Gil-Meseguer y
Gomez-Espin (2019) parecen indicar que la desalacion es el soporte de una afluencia
turistica estable, sin dejar de ser una panacea. El debate que en el siglo XXI se esta
planteando es si la desalacién puede ser el recurso suficiente para evitar la escasez
hidrica de estas regiones o es un recurso complementario con otros como los trasvases,
la explotacién de aguas subterraneas y el aprovechamiento de las aguas residuales una
vez tratadas (Gil-Meseguer, Bernabé-Crespo y Gomez-Espin, 2017:2480), teniendo en
cuenta el déficit energético espafiol. Por ultimo, hay que considerar el mantenimiento
del nimero de estas plantas que, si son proyectadas y construidas en exceso en periodos
de sequia, posteriormente es necesario asumir los costes de mantenimiento, aun cuando
la situacion sea mas favorable y su funcionamiento se encuentre en niveles muy
inferiores a cuando fueron proyectadas y su capacidad. La sociedad democrética, que
cuestiona la inversion y el gasto publico en aras de un 6ptimo aprovechamiento de los
recursos econdémicos, debe entender que la rentabilidad de las plantas desaladoras no es
constante y obedece a situaciones cambiantes de la oferta y la demanda.

Otra cuestion a tener en cuenta es el precio del agua desalada, ya que tan
importante es producir una oferta como tener la demanda. Estd en gran medida
determinado por la cantidad de energia necesaria para el proceso. Como apuntan
Morote, Rico y Molt6 (2017a), el gasto eléctrico ha decrecido de 22 kW/h/m? en 1970 a
menos de 4 kW/h/m? en 2016, y aun asi, este consumo energético es muy superior con
respecto al Trasvase Tajo — Segura (1,1 kwW/h/m?). Para aliviar los altos precios del agua
desalada, el Gobierno puede destinar ayudas extra, de caracter extraordinario y
temporal, que consiguieron rebajar el precio en 2018 a las aguas de la desaladora de
Valdelentisco en 0,10 €/m®, y 0,30 €/m® para la de Torrevieja (La Opinion, 30/12/17).

En este sentido, décadas atras ya se empezaba a vislumbrar una reduccion de los

costes, “aunque solo resultaban rentables para la industria” (Montaner, 1994:215), si
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bien “determinados cultivos pueden hacer frente a los elevados costes debido a su alta
rentabilidad, al aceptar una reduccion de beneficios o como Unica alternativa de
supervivencia en situaciones de extrema carencia de recursos”. La calidad del agua
desalada es otro aspecto a tener en cuenta ya que, aunque ofrece condiciones aptas tanto
para consumo humano como para la irrigacion, la presencia de boro debe mantenerse
entre unos intervalos marcados por la Directiva 98/83/CE y asumidas por Esparia en el
Real Decreto 140/2003 (1 mg/l para consumo humano; 0,5 mg/l para riego) para no
causar repercusiones nocivas. La agricultura, menos tolerante al boro, no puede
depender Unica y exclusivamente del agua desalada, pues los cultivos (especialmente los
citricos) se resienten de una concentracién alta en este elemento. A nivel mundial,
unicamente el 1 % del agua utilizada en la agricultura proviene de fuentes no
convencionales como la desalacién, debido a su elevado precio, si bien esta alternativa
se esta incrementando recientemente. El incremento de la concentracion de este
elemento preocupa para su aplicacién en la agricultura (La Verdad, 03/03/18). Esto
obliga, para poder cubrir las necesidades agrarias, a disponer de otras aguas para
mezclar y controlar tal concentracion.

Por ultimo, es necesario mencionar en estos ambientes semiaridos el reciclaje de
aguas residuales como nuevo recurso hidrico, tanto para un uso en riego como para la
inclusion en el ciclo urbano del agua mediante el IPR o DPR. Expertos como Gleick
(2010) sefialan a la reutilizacién de aguas residuales como uno de los enfoques con mas
recorrido para mejorar la situacion de los abastecimientos de agua, maxime en un
contexto de presiones derivadas de los trasvases, conflictos transfronterizos y los
efectos adversos de cambio climatico. Kuwait (82,3 %), los Emiratos Arabes Unidos
(71,1 %), Qatar (51,7 %), lIsrael (46,4 %) y Chipre (31,9 %) son los paises que,
porcentualmente, mas utilizan el reciclaje de aguas para la irrigacion (FAO, 2011:56).
En el caso de la cuenca del Segura, se recuperan mas de 131 hm?/afio para su uso en los
regadios y en caudales ambientales (Pérez, Gil y Gémez, 2014).

En este aspecto, es de destacar el caso del Orange County en California. Este
recibe una precipitacion de 355 mm anuales y acoge a 3 millones de personas. Las
aguas subterraneas proveen aproximadamente el 75 % del agua potable, siendo las otras

fuentes el Rio Santa Ana, la recogida de pluviales, el agua reutilizada y el agua
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importada desde el CRA o el SWP. Es el Orange County Sanitation District (OCSD,
Figura 1.21), una agencia publica que se encarga del tratamiento de aguas residuales de

2,6 millones de personas. quien le proporciona al distrito de aguas Orange County

Water District (OCWD) mas de 492.104 m*/dia.

AREA DE SERVICIOS Y UBICACIONES DE LAS PLANTAS
DE TRATAMIENTO DENTRO DEL CONDADO DE
ORANGE, CALIFORNIA

CONDADO DE ORANGE

California
Los mapas no estan # escala

Océano
Pacifica

Desagiie de
emergenciade 1.5

millas de largoy 6.5 3 :
pies de diametro: \( :

Tuberia submarina
de 5 millas de largo y
10 pies de diametro

@ Limite del area de servicios
== Tuberias de denaje

. Planta de reclamacion No. 1 (P1)
Planta de tratamiento No. 2 (P2)

& Estaci de bombeado y elevacion
[ Condado de Orange no incorporado (areas bl

Figura 1.21. Area del Orange County Sanitation District (California).
Fuente: OCSD.
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Tanto el OCWD como el OCSD estan situados en Fountain Valley. El agua
producida es utilizada con distintos fines como la recarga de acuiferos en Anaheim o
inyectados en la barrera de intrusién de aguas del mar para proteger las aguas
subterraneas, en las inmediaciones de Huntington Beach. Mediante el sistema conocido
como Groundwater Replenishment System (GWRS), las aguas tratadas en el OCSD son
inyectadas en los acuiferos donde se almacenan para, tras un periodo de dos meses,

integrarse en el ciclo urbano (Figura 1.22).

;:', Phott top

Tastes like water, .
because it is water!

Figura 1.22. Cola para probar el agua potable reciclada en las instalaciones del OCWD. En el
cartel se lee “‘sabe a agua porgue es agua”.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

Entre los beneficios de esta técnica de recarga de acuiferos sobresalen:

- La provision de una fuente de abastecimiento segura y de calidad, de agua casi
destilada, incluso en periodos de sequia.

- Ofrece un coste menor en dinero y energia que importar agua desde otras fuentes
(se necesita la mitad de energia que para importar el agua y un tercio de lo que
se necesita para desalarla) (OCWD, https://www.ocwd.com/gwrs/).
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- Es una medida de proteccion frente a las variaciones en la disponibilidad del
agua importada.

- Crea una barrera hidraulica que previene de la intrusién marina en los acuiferos.

- Recarga las cuencas subterraneas y minimiza la sobreexplotacion.

- Mejora la calidad del agua de la cuenca.

- Reduce el volumen de aguas depuradas descargadas al océano y las convierte en

un recurso.

Ademas, el OCWD completa su accion con el establecimiento de unos humedales
artificiales llamados El Prado, que sirven como filtro para eliminar contaminantes
procedentes del Rio Santa Ana antes de que se infiltre en el acuifero y sirven como

depdsito para la recogida de pluviales (Figura 1.23).

Figura 1.23. Humedales de El Prado, OCWD.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

Un aspecto a tener en cuenta es la aceptacion por parte de la sociedad de estos
nuevos recursos hidricos. Los recursos tradicionales de abastecimiento (recursos

propios y foraneos) no encuentran problema en su implementacién, mas alla del
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controvertido debate en torno a los trasvases de aguas expuesto anteriormente. En un
estudio de March, Hernandez y Sauri (2015) para la ciudad de Alicante, era la
desalacion el recurso que menor aceptacion lograba entre la sociedad, ademas de estar
muy polarizado. La reutilizacion de las aguas depuradas era mejor vista, aunque siempre
evitando el retso potable y solo aplicado a otras tareas como la irrigacion o el lavado de
calles.

Todos estos procesos y técnicas referentes al aprovisionamiento hidrico en
ambientes semiaridos generan un patrimonio asociado que es representante de la cultura

de los pueblos que viven en su territorio (Figura 1.24).

2z ; o

Figura 1.24. Aljibe de boveda en Valladolises.
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

De esta manera, la Ley 16/1985 de 25 de junio, del Patrimonio Historico
Espafiol, en su articulo 46 del Titulo IV dice que “forman parte del Patrimonio
Histdrico Espafiol los bienes muebles e inmuebles y los conocimientos y actividades que
son 0 han sido expresion relevante de la cultura tradicional del pueblo espafiol en sus
aspectos materiales, sociales o espirituales”. Y en el articulo 47:
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“son bienes inmuebles de caracter etnogréfico, y se regiran por lo dispuesto en
los titulos 11 'y 1V de la presente ley, aquellas edificaciones e instalaciones cuyo
modelo constitutivo sea expresion de conocimientos adquiridos, arraigados y
transmitidos consuetudinariamente y cuya factura se acomode, en su conjunto o
parcialmente, a wuna clase, tipo o forma arquitectonicos utilizados

tradicionalmente por las comunidades o grupos humanos”.

McLean (2017:82) define la “cultura del agua” como el encaje de la dimension
fisica y cultural, de las facetas material e inmaterial, que intervienen para producir una
forma particular de las conexiones ser humano-agua. La cultura del agua también
necesita que valoremos, ademas de los espacios categorizados como estéticamente
bonitos, los espacios que no conocemos en profundidad, pero que cuya degradacién es
nuestra responsabilidad como consumidores (Plumwood, 2008), es decir, una forma de
valorar la cultura del agua ensombrecida, haciendo referencia a las shadow waters. En
Espatia, la “cultura del agua” se entiende como el conjunto de técnicas que relatan sobre
el uso y aprovechamiento responsable del agua, asi como del patrimonio hidréaulico
asociado. La generacién de estos elementos patrimoniales y paisajisticos pueden dar
lugar a iniciativas de conservacion y puesta en valor de los mismos (Figura 1.25), en un
contexto de creciente valoracion del paisaje cultural como recurso econdmico
(Hernandez y Molt6, 2010).

Navarro y Tudela (2012) realizan un repaso de los bienes patrimoniales
asociados al agua como los pozos de nieve, fuentes y manantiales, el bosque de ribera,
cafion karstico, badlands, azudes, boqueras, acequias, norias, cefias, cefiiles, hormas,
huertas, molinos, puentes, pozos, galerias con lumbreras, abrevaderos, lavaderos
publicos, aljibes, acueductos, balsas, salinas y saleros, balnearios o construcciones
palafiticas, termas, humedales, lavaderos de mineral, jardines histéricos o el legado
inmaterial como el Consejo de Hombres Buenos son ejemplos de patrimonio hidraulico.
Por ejemplo, las galerias drenantes representan un elevado valor patrimonial, que es
fruto de factores histdricos, sociales, funcionales y paisajisticos, ya que por su

funcionamiento generan el paisaje, ademas de constituir elementos de identidad para los
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territorios (Fansa, Antequera y Hermosilla, 2017:295). Como otro ejemplo mas
contemporaneo, las obras del Postrasvase generan una serie de infraestructuras: mas de
315 km de canalizaciones, sifones, acueductos, impulsiones, estaciones de bombeo,
embalses que también forman parte del patrimonio hidraulico (Molina, Pérez y Gomez,
2012:160). En otros espacios cabe mencionar el trabajo de Walsh (2012) sobre las
infraestructuras hidraulicas entre la frontera de México y Estados Unidos, incluyendo a

la cultura inmaterial, que son también modelos de la sostenibilidad en la gestion hidrica.

Figura 1.25. Aljibe de béveda en La Manga del Mar Menor (San Javier).
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.
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1.3.-Justificacion e interés

En el derecho tradicional de Castilla (Las Partidas), vigente hasta la primera
mitad del siglo XIX, las Unicas corrientes de agua que se declaraban res publica eran los
rios navegables (Del Moral, 1994:19). No fue hasta la segunda mitad del siglo XIX
cuando por primera vez y de una forma explicita por medio de la Real Orden de 24 de
mayo de 1853, se establece en Espafia el dominio publico sobre las aguas, que se
consolida con las Leyes de Aguas de 1866 y 1879.

Actualmente, el marco normativo de la planificacion hidroldgica en Espafia esta
configurado por la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de octubre, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas. Otras normativas son:

- Texto refundido de la Ley de Aguas, de 2 de agosto de 1985.
- Reglamento del Dominio Publico Hidréaulico aprobado por el Real Decreto

849/1986 de 11 de abril.

- Ley 10/2001 de 5 de julio.
- Reglamento de la Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto

907/2007 de 6 de julio.

- Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.
- Orden ARM/2656/2008 de 10 de septiembre, por la que se aprueba la

Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

- Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccion de
las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

- Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion.

- Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en
el ambito de la politica de aguas.

- Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.
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La Directiva Europea 91/271 sobre depuracion de aguas residuales urbanas
(posteriormente modificada por la Directiva 82/15/CEE y asumida por el Real Decreto
2116/1998 de 2 de octubre) fue asumida por el Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas y que contiene los objetivos, definiciones y obligaciones de
tratamiento, a su vez esta desarrollada por el Real Decreto 509/1995, de 15 de marzo
(Olcina y Moltd, 2010:133). En el R.D. 11/1995 se recoge que las CC. AA. elaboren
planes regionales de depuracion.

Entre estos, en el Il Plan de Saneamiento y Depuracion: Horizonte 2035 de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (CARM, 2019) sustituye al anterior Plan
General de Saneamiento y Depuracion de la Region de Murcia (2001-2010), y en él se

recogen como sus objetivos:

- Contribuir a la mejora cualitativa del estado de las masas de agua, en especial
del Mar Menor y las aguas costeras del Mar Mediterraneo.

- Aumentar la disponibilidad de agua tratada para otros usos.

- Alcanzar el méximo porcentaje de la poblacién de aglomeraciones urbanas
conectada a sistemas de depuracion.

- Mejorar los sistemas de financiacion de infraestructuras de saneamiento y
depuracion.

- Impulsar la inversion en 1+D+i en el ambito del saneamiento y depuracion,
contribuyendo al liderazgo de la Region de Murcia y de sus empresas en materia
de agua.

- Aumentar la eficiencia energética y del uso de energias renovables.

En el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas, se recogen los usos permitidos y
prohibidos de las aguas depuradas, al igual que se fijan los criterios de calidad. Esta
normativa prohibe el reGso potable, salvo en situaciones de catastrofe y siempre bajo
inspeccion de la autoridad sanitaria (Olcina y Molto, 2010:134). También esta prohibida

para usos propios de la industria alimentaria, en hospitales, para el cultivo de moluscos
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filtradores en acuicultura, para el bafio, para uso en fuentes ornamentales o interiores de
edificios publicos e incluso para torres de refrigeracion y condensacion. Esto

imposibilita el IPR y DPR en Esparia.

Los usos privativos del agua (aquellos que producen una alteracién de la calidad y
del caudal de las aguas o su desviacion respecto de sus cauces naturales) asi como los
comunes especiales (navegacion y flotacion), solo pueden basarse en una concesion
administrativa. Esta tendencia contaba con el precedente histérico del derecho
tradicional de aguas del reino de Valencia, que se caracterizaba por el control completo
del recurso por la Administracion del Patrimonio Real. Con la nueva Ley de Aguas de
1985 se fortalece esta orientacion: ningun derecho sobre el agua se puede obtener por
prescripcion, ninguna concesién puede ser a perpetuidad, y todas ellas quedan

condicionadas a las decisiones de la planificacion hidroldgica (Del Moral, 1994:19).

Basada en la Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) desarrollada en
la Declaracién de Dublin de 1992, se desarrolld la Directiva Marco del Agua (DMA),
que sefiala que “el agua no es un bien comercial como los demas, sino un patrimonio
que hay que proteger, defender y tratar como tal”, asi como el principio de “gestion
sostenible y proteccion de los recursos hidricos”. La DMA se fundamenta en la gestion
de la demanda y en la gestion integral de los recursos de una manera sostenible. Su
objetivo cardinal es la proteccion del medio ambiente acuatico, ya que la consecucion
de este objetivo permite el logro de los basicos: el suministro de agua potable y de agua
para necesidades econdmicas, y la atenuacién de los efectos de sequias e inundaciones
(Pérez, 2003). Trabajos como el de Le Blanc (2002) han estudiado la gestion de estas
inundaciones en espacios inestables como el Delta del P6. La DMA también incorpora
el concepto de Demarcacion Hidrografica, que incorpora al territorio de la cuenca
hidrografica la zona marina, costera y subterranea (Delgado, 2003:75). El nuevo modelo
de suministro urbano, auspiciado desde la DMA (gestién de la demanda) camina hacia
la eficiencia y la gestion integrada con tendencia a reducir la demanda, racionalizacion
del consumo, incremento de los rendimientos en la red de distribucion de calidad del

agua potable, reutilizacion de caudales depurados y las estructuras tarifarias. Por ello,
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una zona turistica debe ser considerada sostenible, cuando la utilizacion de sus aguas
alcanza un nivel considerable de reduccion en el consumo, un elevado porcentaje de
reutilizacion y una buena administracion de los caudales potables y residuales (Juérez,
2008:225).

La Estrategia Territorial Europea (ETE), en su primer apartado ‘“Para un
desarrollo equilibrado y sostenible del territorio de la UE: la contribucién de la politica
de desarrollo territorial”, incluye el epigrafe “Gestion de los recursos hidricos: un reto
particular para el desarrollo territorial”, en el que se exponen los riesgos en torno al
abastecimiento de agua. Es aqui donde se insta a adoptar politicas que contribuyan a la
depuracion de aguas, al control en los consumos y a la proteccion de las aguas frente a
la contaminacién (Bassols, 2003:38). En este sentido, la ordenacion del territorio puede
ayudar para la mejora sustantiva de la situacion del suministro. Del Moral (2009)
argumenta que la gestion del agua debe abordarse desde un modelo de desarrollo

territorial sostenible, y en colaboracidn con politicas sectoriales.

La Ley de Aguas, en su articulo 38 aclara que tiene como finalidad:

“conseguir el buen estado ecoldgico del dominio publico hidraulico, conseguir
la satisfaccion de las demandas de agua y equilibrar y armonizar el desarrollo
regional y sectorial y todo ello, incrementando las disponibilidades del recurso,
protegiendo su calidad, economizando su empleo, racionalizando sus usos en

armonia con el medio ambiente y los demas recursos naturales”.

Para la regulacion econoémica del agua, Sotelo et al. (2017:426) relatan que
existen cuatro categorias diferentes de instrumentos econdémicos: los que afectan al
precio de los productos; todo el conjunto de tasas e impuestos ambientales,
subvenciones, sistemas de dep6sito y retorno; los que limitan los niveles de
contaminacion o de degradacién ambiental, que incluye buena parte de los mecanismos
de mercado, como son los permisos de emision, los mercados de residuos y los

mercados y bancos de agua; y los acuerdos voluntarios, como las ecoauditorias,
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ecogestion o ecoetiquetas. Los canones pueden estar establecidos a nivel estatal
(canones de vertidos o canon por obras de regulacion de aguas superficiales o
subterraneas, canon de utilizacion del dominio puablico hidraulico...) o por las
Comunidades Auténomas, de un caracter complementario (canones de abastecimiento,
saneamiento, vertido, regulacion hidraulica, depuracion de aguas...) (Sotelo et al.,
2017:427).

Tradicionalmente la prestacion de los servicios urbanos del agua ha sido tarea de
los entes locales (Ley de Régimen Local -texto articulado y refundido, aprobado por
Decreto de 24 de junio de 1955-, derogada por la Ley 7/1985, de 2 de abril -Reguladora
de las Bases del Régimen Local- y actualizada por la Ley 27/2013, de 27 de diciembre,
de racionalizacion y sostenibilidad de la Administracion Local) (Morcillo, 2018:106).

Actualmente, el texto legal establece que:

“El' Municipio ejercera en todo caso como competencias propias, en los
términos de la legislacion del Estado y de las Comunidades Auténomas, en las
siguientes materias: el abastecimiento de agua potable a domicilio y evacuacion

1

y tratamiento de aguas residuales...”,

mientras que en los municipios con poblacion inferior a 20.000 habitantes sera la

Diputacion provincial o entidad equivalente la que coordinara la prestacion del mismo.

En Espafia, el 43% de la poblacion es abastecida mediante empresas publicas, el
33% por empresas privadas, el 13% por empresas mixtas y el 7% directamente a través
de las propias corporaciones locales (AEAS, 2008). El debate sobre lo publico y lo
privado es amplio (Tignino, 2018:66). Estudios como Del Moral y Giansante (2000)
ponen de manifiesto la paradoja entre la necesidad de controlar la demanda e incluso
reducir el consumo, aunque esto suponga un descenso en la facturacion por parte de la
empresa, lo que puede originar un perjuicio. Por una parte, se argumenta la necesidad de
la titularidad pablica ya que se exponen casos donde el sector privado no ha gestionado

el servicio de aguas de manera transparente e incluso pueden incrementarse los precios.
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Por la otra parte, se sostiene la eficiencia de la inversion privada y su alcance.
Delacdmara (2018a:90) argumenta que la eficiencia en la empresa encargada de realizar
el servicio de aguas no viene determinada por su propiedad (publica o privada) sino por
el modelo de gestion y el sistema de gobernanza que desarrolla la prestacion. Sin
embargo, recientemente parece identificarse un retroceso en la gestion municipal directa
por razones de adaptacion tecnologia, busqueda de la eficiencia y optimizacion de la
prestacion del servicio a la ciudadania (Morcillo, 2018:109). En algunos casos, se han
transformado en empresas publicas municipales, metropolitanas o supramunicipales, y
en otros, se ha concesionado a empresas privadas o se ha seleccionado un socio
especializado de tal naturaleza para constituir una empresa mixta. En este sentido,
Arana (2018:322) recuerda que, aunque un servicio publico se gestione de forma
indirecta, la Administracion publica titular se reserva todos los poderes de direccién y
de control del mismo. En otras situaciones con presencia de poblacion indigena, este
debate entre lo pablico y lo privado debe resolverse debiendo el Estado asegurar las
condiciones de una existencia dignas, y que las compafias privadas tienen la
responsabilidad de respetar los derechos humanos independientemente del gobierno
estatal (Tignino, 2018:64), aplicado esto a paises con estructura gubernamental

deficitaria.

En el primer tercio del siglo XX, los Ayuntamientos y Diputaciones accedieron
al credito a largo plazo para afrontar reformas urbanisticas y la implantacion de
servicios publicos como la red de abastecimiento o alcantarillado. EI Banco de Crédito
Local de Espafia (BCLE) surgié como instrumento especializado en la financiacion de

las administraciones locales (Matés-Barco y Gonzélez-Ruiz, 2019:116).

En el contexto desarrollista de los afios sesenta, en Espafia se asociaba el
consumo de agua con el desarrollo econdémico. Es por ello que el consumo creciente de
agua parecia un indicador positivo, generador de progreso y de mejora de la calidad de
vida. La regla general admitida era que la disponibilidad de agua determinaba la
capacidad de crecimiento econdémico (Juérez, 2008:220). Por ello, cualquier actuacion

destinada a incrementar la oferta de recursos hidricos era justificada. La gestién se
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realiz6 desde el lado de la oferta, sin producirse control en la demanda, teniendo como
ejemplo 1978, cuando Benidorm tuvo que ser abastecida mediante buques cisternas
(Gil-Olcina, 2010).

En el Sureste, el consumo de agua presenta unas peculiaridades listadas por Vera-
Rebollo (2006:161). Entre ellas, la estacionalidad, muy marcada donde los destinos son
estrictamente vacacionales y de segunda residencia, frente a los turisticos en sentido
estricto (donde la demanda es mas estable). Juarez (2008) indica que el valor del indice
de estacionalidad en los municipios turisticos es por lo general superior a 2. En el caso
de la Comunidad Valenciana, la mayor estacionalidad corresponde a Oropesa (6,25) y
Playa de Oliva (3,51). Benidorm apenas alcanza el valor 1,93. También se recuerda que
las politicas encaminadas a desestacionalizar un destino turistico no pretenden una
redistribucion y equilibrio de las demandas, sino un aumento de la demanda en la
temporada baja, por lo que las medidas desestacionalizadoras suelen conseguir un

aumento del consumo de agua en términos absolutos.

En el litoral alicantino se ha observado un incremento de la demanda, ya que se
han conjugado la agricultura intensiva y el crecimiento urbano, instalaciones
industriales y en especial, el desarrollo turistico, la cual parecia solo poder cubrirse con
recursos foraneos (Gil-Olcina, 1993:9). Este autor realiza una comparativa entre 1985 y
1995, en el que se pasa de 2.890 hm%afio a 3.571 hm%afio para el abastecimiento
urbano e industrial; aunque porcentualmente decrece del 16 al 15 %, debido al mayor

incremento del agua empleada para riego.

En este contexto, en la Region de Murcia es donde se han producido los mayores
desarrollos economicos, tanto de expansion agricola como de crecimiento urbano. Por
tanto, donde mas actuaciones encaminadas a la oferta de recurso se han producido. A
nivel comarcal, el Campo de Cartagena — Mar Menor representa una de las areas con
mayor dinamismo economico y donde la competencia por el agua entre sus distintos

usos ha generado mayor atencion (Figura 1.26).
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Figura 1.26. Vista de campos agricolas en la llanura del Campo de Cartagena préximos al

espacio turistico del Mar Menor.

Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

El incremento del consumo de agua también esta motivado por la tipologia
urbana (Herndndez, 2006). Asi, la proliferacion de jardines y urbanizaciones con
espacios verdes que tuvo lugar aparejado al boom inmobiliario, caso de Alicante
(Morote y Hernandez, 2016) también se ha traducido en una mayor demanda hidrica.
Hurd (2006) concluy6 que mas de la mitad del consumo doméstico era empleada en el
riego de jardines en Australia (Figura 1.27).

Rico, Olcina y Sauri (2009) extraen la conclusion de que, en el litoral
mediterraneo, los mayores consumos de agua se dan en lugares donde predomina el
urbanismo de baja densidad, algo que también parece corroborarse en el estudio de
Olcina, Sauri y Vera-Rebollo (2016:186). Sin embargo, el analisis es multiple ya que en
datos generales se observa una reduccién en los consumos turistico-residenciales,
motivados por diferentes causas como la crisis economica o la mejora en la eficiencia.
Por ejemplo, para los hoteles de mayor calidad turistica, el consumo se ha incrementado
(por ofrecer servicios mas diversos), pero ha disminuido para los de menor categoria

(Morote, Hernandez y Rico, 2018). Para el caso de la comarca del Campo de Cartagena
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— Mar Menor, Romero, Caballero y Pérez (2017) estudian el incremento de la superficie
construida y de sellado en el suelo (16,3 % del total) y, entre otros, ponen de manifiesto
que, en Los Alcazares, el 70 % de las viviendas son de segunda residencia o el 59 % en

San Javier.

Figura 1.27. Chalés con jardines, la tipologia urbanistica comin en Ryde, aglomeracion urbana
de Sidney (Australia).
Foto: M. B. Bernabé-Crespo.

El estudio de Juarez (2008) sobre la Marina Baja concluye que los ndcleos del
interior disponen de recursos suficientes para atender los requerimientos en el
suministro, mientras que los turisticos, ubicados en el litoral y de mayor demanda de
caudales en cantidad y calidad, tienen grandes problemas en la garantia. Tras la
sobrexplotacién de los acuiferos, se ha recurrido a la desalacion como alternativa. Por
esta inseguridad se cred el Consorcio de Aguas de la Marina Baja en 1977, con una
politica de gestion adaptativa e integral de los recursos. Esta basada en la regulacion
mediante embalses, la explotacion racional de los acuiferos, el aprovechamiento de los
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caudales sobrantes y la posibilidad de recibir caudales de fuera de la comarca, asi como
la reutilizacion de las aguas regeneradas (Juérez, 2008:221).

Tras estudiar en la provincia de Alicante la situacion del abastecimiento de agua,
Morote, Herndndez y Lois (2019) proponen una serie de medidas desde la gestion de la
demanda y la oferta de recursos hidricos:

- Inversion en infraestructuras para incrementar la eficiencia del uso del agua.

- Resolver la controversia en torno al funcionamiento del ATS y la desalinizacion.
- Resolver los problemas actuales sobre el uso de los recursos no convencionales.
- Avanzar en la concienciacion ambiental, el ahorro de agua y la contencion de los

consumaos.

Para terminar esta introduccion, preciso sefialar algunas obras como
antecedentes préximos al objeto de estudio de esta tesis doctoral. Una de las bases mas
importantes en el estudio del agua en el contexto esparfiol fue la publicacion en el 2000
del Libro blanco del agua, donde se recopilan datos hasta entonces dispersos y, entre
otros, se analizan las sequias de afios previos y se sefiala al Tajo y Ebro como rios
susceptibles de trasvasar parte de sus aguas hacia la cuenca del Segura. El libro
“Cultura, paisajes y sociedades en el eje de desarrollo territorial del Bajo Segura y
Campo de Cartagena ”, coordinado por Alfredo Morales Gil (2003) incluye informacion
valiosa sobre la evolucion histérica de la ocupacién humana en el Sureste, la
caracterizacion del medio fisico y humano y sus actividades productivas. El capitulo
publicado por el MAGRAMA de Gil Meseguer y Gémez Espin en 2014 llamado “Los
paisajes rurales del Campo de Cartagena-Mar Menor. Del riego itinerante a la factoria
bajo cubierta” ha servido como referencia para comprender el medio fisico y humano
de la comarca.

La obra de Morales y Vera (1989): “La Mancomunidad de los Canales del
Taibilla. Influencia de un gran sistema de abastecimiento publico de aguas en el
desarrollo econdmico territorial ” es un magnifico ejemplo de analisis de la distribucién
de agua en alta para esta provincia. El libro “Insuficiencias hidricas y plan hidrologico
nacional” de Gil y Morales (2002) también expone estas desigualdades para el Sureste.

El trabajo de Morote (2015) es un ejemplo de analisis de la demanda de agua en un
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ambito de similares caracteristicas. También sefialar el publicado en 2017 por Melgarejo
y Molina titulado “La Mancomunidad de los Canales del Taibilla en la provincia de
Alicante. Analisis de la implantacion y evolucién de la Mancomunidad de los Canales
del Taibilla en la provincia de Alicante y sus repercusiones”.

A escala regional sobresale el libro de Mediavilla (1928) “Cartagena y las aguas
de la Region Murciana”, que realiza un recorrido historico sobre el aprovisionamiento
de agua para esta area. Otro trabajo consultado sobre la evolucion historica de los
abastecimientos es el libro de Fernandez-Bolea (2006), que narra la situacion con
relacion al agua en Cuevas del Almanzora (Almeria), espacio surestino de similares
caracteristicas al &rea de estudio.

A escala mas local, el trabajo de Bernabé-Crespo y Gdémez-Espin (2015),
llamado “El abastecimiento de agua a Cartagena”, constituye un precedente de esta
tesis. Otros trabajos que versan sobre la situacion de abastecimiento a municipios son
los de Gil-Olcina et al. (2015), quienes concluyen que entre 2007 y 2013, el consumo
de agua potable se redujo en Alicante y Barcelona, encontrando entre las principales
causas la mejora en la eficiencia, el incremento en el precio del agua, el éxito de las
camparfias de concienciacion ambiental y la aparicion de nuevos recursos hidricos. Del
Moral (1998) relata el escenario contrario: en Sevilla el consumo agua decrecid a pesar
de las previsiones de crecimiento de la poblacion, quiza motivada por la sequia de 1992-
1995. Entre otros estudios puede citarse a Juarez (2018), quien escribe sobre los
indicadores hidricos. Estos indicadores de respuesta son el instrumento adecuado para
comprobar el esfuerzo econdémico (gastos de inversion) realizado por la sociedad con el
objetivo de mantener y mejorar las condiciones medioambientales del territorio. Su
orden de importancia es: eficiencia de recogida, regeneracion y reutilizacion de las
aguas residuales, aprovechamiento de los nuevos recursos generados, rendimiento de la
red y precio del agua. También es de obligada consulta el “Libro blanco de la economia
del agua” de Delacamara, Lombardo y Diez (2018), con abundante informacion del
sector y comparada con otros casos de estudio. El Plan Hidroldgico de la Demarcacién
del Segura 2015-2021 aporta valiosa informacion sobre el estado de los recursos
hidricos.
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Se estima que el agua cubre el 70 % de la superficie terrestre. De ella, el 97 % es
salada y corresponde a los mares y océanos, y solo el 3 % es dulce. Dentro de ese 3 %,
cerca del 70 % se encuentra en estado sélido, alojada en los casquetes polares y
glaciares, y en torno al 30 % como agua subterranea. Unicamente el 1 % se halla en
estado liquido sobre la superficie de los continentes, en forma de rios o lagos.

Estos datos nos dan una idea de lo imprescindible que es gestionar
adecuadamente el agua. Aunque sea un elemento abundante, el recurso susceptible de
ser aprovechado es limitado y se encuentra sometido al interés de los grupos humanos.

En el Sureste de Espafia, la Region de Murcia es una regién seca que ha visto
comprometido su desarrollo a lo largo de la historia por razén de su escasez. Su
poblacién valora el agua de una manera extraordinaria, fruto del esfuerzo continuo por
lograr este preciado elemento. Siendo la base imprescindible para la vida, lo es también
para lograr el bienestar de las personas y mejorar la calidad de vida. Esta motivacion
intrinseca del ser humano ha hecho que en esta region se traten los temas del agua con
sumo cuidado, atencion y esmero.

Mas concretamente, en la comarca del Campo de Cartagena — Mar Menor, el
agua influye en el dia a dia de sus habitantes. La disponibilidad de agua afecta a las
garantias de suministro para uso doméstico, por lo que resulta vital asegurar el
abastecimiento a la poblacion. Muchos de sus habitantes son personas que han padecido
escasez de agua y que necesitaban tomarla de formas mas rudimentarias. EI suministro
continuo solo se ha conseguido recientemente, y por ello es necesario ponerlo en valor y
realizar estudios cuyos objetivos sean destacar una gestion de los recursos de la manera
mas eficiente posible, cuyo fin Gltimo es honrar a las personas del pasado, mejorar la
calidad de vida de las del presente, y otorgar un futuro digno a las que llegaran.

La gestion de los recursos hidricos en esta comarca también es de interés para el
resto de regiones semiaridas, pues las dinamicas socioeconomicas comparten
importantes rasgos Yy el territorio esta fuertemente interconectado. Se pueden establecer
relaciones bidireccionales del conocimiento, de aprender y ensefiar, de recibir y exportar
experiencias con respecto a estos asuntos. Esta preocupacion es expresada por los
medios de comunicacion, que reflejan las inquietudes de la sociedad: la MCT preveia en

2006 un aumento del consumo del 17 % en los siguientes veinte afios, a la vez que
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advertia sobre el crecimiento urbanistico (La Opinion, 12/03/06), o que, a pesar de la
gran capacidad instalada para desalacion, en periodos tensos como durante el cierre del
ATS, los agricultores pedian construir otra nueva desaladora (La Opinién, 01/08/17).

De igual manera, las empresas de agua realizan labores de concienciacion (Figura 1.28).

SOMOS EL AGUA
QUE UNE
CIVILIZACIONES

La cajg{\cig de agua cliebida a Ila falta de rios y la escasez de

precipitaciones fue el principal problema que afrontaron los 1

Cartagineses que fundaron Qart Hadast y los Romanos que la HIDRO GEA
convirtieron en Cartago Nova. Para la obtencién y mantenimiento

de ese bien escaso y preciado, ambas civilizaciones crearon

B e oy somos tu agua

Figura 1.28. Campafa para la valoracién del agua en Cartagena. En ella se lee:

“La carencia de agua debida a la falta de rios y la escasez de las precipitaciones fue el primer
problema que afrontaron los carthagineses que fundaron Qart Hadast y los romanos que la
convirtieron en Carthago Nova. Para la obtencién y mantenimiento de ese bien escaso y
preciado, ambas civilizaciones crearon importantes infraestructuras arquitecténicas y de
ingenieria, como grandes cisternas o acueductos. Desde Hidrogea, conscientes de la necesidad
de esa gestion racional del agua, continuamos mas de 2.000 afios después, la labor de aquellas

culturas que nos precedieron a lo largo de la historia”.
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