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PRESENTACION

Este andlisis pretende ser una contribucion a las ciencias del agua, mediante
el estudio de la idoneidad y aplicacion de nuevos conceptos hidroldgicos en
un caso practico, material y concreto: el Plan Hidrolégico de la Demarcacion
Hidrografica del Segura 2015-2021.

La cuenca hidrografica del Rio Segura es un campo de experimentacion
especialmente interesante desde el punto de vista de la investigacién, por
sus condiciones extremas en materia de agua. Su demarcacion presenta, con
diferencia, la menor pluviometria de toda la Unién Europea continental y en
ella se alternan periodos de sequia extrema con lluvias torrenciales que han
dejado una tragica historia de inundaciones catastroficas.

Existe en la cuenca un uso intensivo del agua y ello ha sido fruto, entre
otros factores, de unas extraordinarias condiciones de clima para la produc-
ciodn en regadio, de una historia milenaria en la gestion del agua y de un gran desarrollo de las infraes-
tructuras y obras hidrdaulicas. Asimismo cuenta con una utilizacién a gran escala de recursos no
convencionales: regeneracioén y reutilizacion de aguas residuales asi como desalinizacién de agua de
mar. La propia recuperacion ambiental de su rio Segura, hace unos aflos muerto y hoy vivo, constituye
un ejemplo digno de estudio.

No se puede olvidar que el agua constituye un elemento estratégico y de gran relevancia en las es-
tructuras socioeconémicas de la demarcacion del Segura, fundamentalmente por su vocacién exporta-
dora de frutas y hortalizas al mayor mercado del mundo occidental que es la Unidn Europea y que a lo
largo de su existencia ha crecido de forma extraordinaria en campos como la investigacion agronémica,
produccion, logistica y establecimiento de redes comerciales y de distribucion.

La presion sobre el recurso agua para atender las demandas de los regadios existentes es extrema
y origina en la demarcacion un déficit estructural de 400 hm3/afio en un intento dificil de mantener el
sistema socioecondmico con garantia. Esta situacidon ocasiona un problema ambiental derivado por una
explotacidén intensa de los recursos de aguas subterraneas.

Agradezco a la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales su decision de aceptar la re-
alizacion de este analisis y precisamente en esta cuenca, pequeia en tamafo pero de una gran comple-
jidad en materia de agua. Este estudio ayudara a hacer mas comprensible su realidad hidrica actual y su
transicion y proyeccidn hacia un futuro.

Agradezco a los profesores Manuel Ramdn Llamas y Emilio Custodio su especial contribucion. Asi-
mismo hago extensivo el agradecimiento a todo el equipo del Observatorio del Agua de la Fundacion
Botin que ha participado y dedicado su esfuerzo en esta tarea. También debo felicitar al Jefe de la Oficina
de Planificacion Hidroldgica de la Confederacion Hidrografica D. Jesus Garcia por su inestimable labor.

Miguel A. Rédenas
Presidente de la Confederacion Hidrografica del Segura



RESUMEN EJECUTIVO

La implementacion de los planes hidroldgicos requeridos por la Directiva Marco del Agua (DMA) de la
Union Europea ha favorecido la mejora del conocimiento y de la politica del agua en Espafa. Este docu-
mento quiere ser esencialmente una modesta contribucidn a esa mejora y también al proceso de revision
de la DMA, que deberd haberse concluido en 2027, para que sea mas efectiva y al mismo tiempo consi-
dere mas apropiadamente las peculiaridades espafiolas en la gestion de los recursos del agua.

El presente informe destaca ciertos aspectos clave del Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidro-
grafica del Segura (DHS) para el periodo 2015-21y sefala la utilidad de algunos nuevos conceptos o pa-
radigmas que convendria tener en cuenta para avanzar hacia una gestién mas integrada de los recursos
hidricos en futuras planificaciones.

Actualmente, tanto la Directiva Marco del Agua en su Articulo 5 como la Planificacién Hidroldgica
espafola se centran en el agua azul (agua superficial y subterrdnea), sin considerar otros recursos que
también forman parte del ciclo integral del agua. Las Confederaciones Hidrograficas no gestionan la to-
talidad de los recursos que componen el ciclo integral del agua.

El presente informe aporta reflexiones e ideas para una cuantificacion integrada de los recursos hi-
dricos a partir de una primera aproximacion con valores medios en la Demarcacion Hidrografica del Se-
gura (DHS) que podrian ser Utiles para tener una vision de conjunto en una planificacion futura:

1. Contabilizar todos los tipos de recursos disponibles, analizando ademas del agua superficial y subte-
rranea, el agua verde (tabla 1).

2. Elaborar los cuadros de usos y demandas, con consideracion de todos los tipos y origenes del agua
utilizada por parte de las distintas actividades y la inclusion del agua verde y del comercio de agua virtual
(tabla 1).

3. Complementar el analisis econdmico del uso del agua con los rendimientos de los diferentes usos del
agua, desagregados (tabla 2). Es de particular importancia desagregar el sector agricola por cultivos
(tablas 7.3, 7.4 y 7.5).

La eleccidon del Plan Hidroldgico de la DHS para este analisis preliminar obedece a varias razones. Por
una parte, al prolongado conflicto politico entre varias comunidades auténomas por el denominado tras-
vase Tajo-Segura. Por otra parte, al prestigio de la Confederacion Hidrografica del Segura (CHS), que en
los ultimos ainos ha obtenido mejoras importantes en el agua de su territorio que se traducen en dos im-
portantes galardones internacionales por su eficaz gestion en la limpieza del rio Segura.

La agricultura de la DHS es una de las mas productivas de Espafia y del mundo. De hecho, la Regién
de Murcia es conocida como la “Huerta de Europa” por la importancia de la produccién regional y co-
mercializacion internacional hortofruticola. El sector agricola es el principal usuario de agua en la DHS,
con un requerimiento medio de agua de riego de unos 1546 hm?3/afio, alrededor del 80% del total. No
obstante, en el periodo 2000-2013, el sector econdmico primario sélo representd un 5% del Valor Afa-
dido Bruto (VAB) total de la demarcacion y un 8% del empleo total. Como generalmente el sistema agro-
alimentario no se encuentra desagregado en las estadisticas, no es posible determinar con precision la
contribucion total de la agricultura al VAB. En la provincia de Murcia, que es una gran parte de la demar-
cacion (59% de la superficie) y donde se concentra buena parte de la actividad productiva, el sistema
agroalimentario en su conjunto aporta aproximadamente el 21% del PIB regional (5% como sector pri-
mario, 5% como industria agroalimentaria y 11% como actividades auxiliares (transporte, piensos, energia
y lubricantes y otros bienes y servicios) y el 28% del empleo asalariado regional.

Actualmente, con los usos establecidos, la DHS es deficitaria en agua. Es decir, la demanda total de
agua para el mantenimiento del modelo productivo supera los recursos renovables netos disponibles y
aprovechables de la demarcacion: 1870 hm3/afo versus 1443 hm?3/afo en valores medios. El equilibrio
entre las entradas y salidas del sistema se alcanza por un lado incrementando el agua disponible con
base a una explotacidn de las reservas de agua subterranea y por otro disminuyendo el regadio mediante



una desatencion de parte de la superficie de riego, que queda en situacion de falta de garantia (véase
tabla 1). La agricultura es en gran manera la causante del problema de la explotacion intensiva de los re-
Ccursos, pero, sobre todo, es parte de la solucion y resulta clave para comprender y llegar a un equilibrio
entre las demandas y los recursos hidricos disponibles en el territorio.

Tabla 1. Balance medio en condiciones actuales del agua verde y azul en la DHS y comercio de agua virtual. Recursos disponibles
frente a los usos del agua (demanda bruta). El volumen de referencia es el sistema acuifero-rio. Fuente: agua azul CHS-2015 (ho-
rizonte 2021); agua verde elaboracién propia.

ENTRADAS AL SISTEMA hm3/ANO SALIDAS DEL SISTEMA hm3/ANO
Agua azul 1870 Agua azul 1870
Escorrentia superficial’ 207 Uso doméstico e industrial conectado 235
Escorrentia subterrdnea y diferida’ 647 Uso industrial no conectado 9
Trasvase Tajo-Segura 305 Riego agricola atendido* 1366
Trasvase Negratin-Almanzora 17 Ganaderia (uso directo) 9
Desalinizacion 193 Campos de golf M
Reduccidn reservas agua subterranea 231 Uso energético termosolar 3
Agua urbana regenerada directa e indirecta 148 Humedales e interfaz agua dulce-salada 39
Retornos de riego subterrdneos 67 Evaporacion sistema superficial 75
Retornos de riego superficiales. Azarbes 57 Al mar subterraneo y superficial 123
Agdua verde 5030 Agua verde 5030
Uso agricola 1962
Campos de golf 3
Superficie forestal 3065
Agua azul disponible Agua azul para uso humano 1783
Recursos propios renovables aprovechables 1443
Parte para humedales 39
Recursos propios renovables disponibles brutos 1404
Importacion de agua virtual? 1253 Exportacion de agua virtual® 1598
Importacion de agua azul 143 Exportacion de agua azul 491
Importacién de agua verde 1m0 Exportacion de agua verde Nno7

' Escorrentia total interanual media —superficial y subterrdnea e hipodérmica— en régimen natural para la serie 1980/81-2011/12
(CHS, 2015).

2 Importacion de agua virtual de Murcia, estimada para el periodo 2005-2015, relativa al agua virtual utilizada en la demarcaciéon
en forma de pienso para el sector ganadero (CHS, 2015; MINECO, 2017).

3 Exportaciéon de agua virtual de Murcia, estimada para el periodo 2005-2015 (CHS, 2015; MINECO, 2017).

4 Incluye Unicamente la fraccion del regadio que puede ser actualmente atendida sobre unas necesidades totales de 1546
hm?3/ano.

Cabe distinguir dos tipos de agricultura en la demarcacion: 1) La agricultura industrial, orientada a ma-
ximizar la produccion con fines comerciales, en particular la agricultura intensiva especializada, como la
que se hace bajo cubierta y la hidropodnica; este tipo de agricultura debe cubrir todos sus costes; 2) La
agricultura ocupacional como medio de vida y empleo en que la maximizacién de la produccién no es
el objetivo prioritario. Esta agricultura tiene un valor de apoyo social, de fijacion de la poblacién al terreno
y de ocupacion y mantenimiento del territorio y del paisaje, lo que es un valor afladido que la sociedad
debe compensar y subsidiar hasta cierto punto, bajo condiciones bien definidas.

El sector industrial, incluyendo la construccion y el sector servicios, tienen requerimientos de agua
muy inferiores a los del sector agricola, si bien son econdmicamente mas importantes, ya que aportan
el 93% del VAB y el 91% del empleo. Esto pone de relieve la importancia que ha de darse al agua desti-
nada al abastecimiento de los usos no agricolas con mejor rendimiento econdémico y social, como el
abastecimiento urbano y el turismo.



Tabla 2. Valor econédmico (millones de euros, M€) y empleo total para el periodo 2000-2013, por rama de actividad, para la DHS.
Fuente: CHS (2015).

VALOR ECONOMICO EMPLEO TOTAL PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
TOTAL ECONOMICA MEDIA SOCIAL MEDIA
DEL AGUA AZUL DEL AGUA AZUL
M€ % Miles de % €/m?3/afo empleos/m?3/afio
personas

Uso agrario’ 1801 5 60 8 2 0,1

Superficie forestal? 1 0,0 = = = =

Uso doméstico? 270 0,8 — — 3 —

Total industria* 31530 95 657 91 909 19
Construccion 4309 13 87 12 = —
Industria® 5509 16 m 15 = =
Servicios 21712 64 460 64 = =

Humedales® 5% 0,2 = = 2 =

Campos de golf’ 164 0,5 4 1 14 0,4

Uso energético® 9 0,0 — — 3 —

Total 33828 100 721 100

T El valor econémico se refiere al Valor Anadido Bruto (VAB) a precios constantes del periodo 2000-2013 (CHS, 2015). El VAB y el empleo se
refieren a toda la actividad primaria.

2 Estimacion propia del valor econémico a partir de 360.000 € en exportaciones durante el aino 2010 (Anuario Estadistico de la Regién de Murcia)
y 360.000 € el afno 2010, mayoritariamente procedentes de la caza y los usos recreativos en los montes de Murcia (Compensaforest, Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2016).

3 Elaboracion propia del valor econdmico, considerando una tarifa media ponderada para los servicios de abastecimiento y saneamiento urbano
de agua de 1,72 €/m? para el aflo 2004 (http://hispagua.cedex.es/sites/default/files/especiales/Tarifas_agua
/precios_costes_servicios_%20agua.pdf).

4 Incluye construccién, industria y servicios. El valor econdmico se refiere al Valor Aiadido Bruto a precios constantes del periodo 2000-2013
(CHS, 2015).

5 Industrias extractivas, industria manufacturera, acondicionado, suministro de agua, actividades de saneamiento, gestion de residuos y descon-
taminacién, industria de la alimentacion, fabricacién de bebidas e industria del tabaco y suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire.

6 Elaboracion propia del valor econdmico de los servicios ecosistémicos de los humedales, considerando un valor medio de 14.785 US$/ha/afio
(13.950 €/ha/afo) (Costanza et al. (1997) y un uso del suelo del 0,2% (3774 ha) sobre el total de la DHS (CHS, 2016).

7 Se han estimado ingresos de 6,08 M€2012/aﬁo para un campo de golf tipico (18 hoyos); de los cuales, 2,03 M€2o12/aﬁo corresponderian a los
ingresos por entradas al campo de golf y 4,05 M€2012/aﬁo a ingresos derivados de la actividad turistica (CHS, 2015). Genera 150 empleos por
campo de golf (CHS, 2015). Habia 27 campos de golf con uso en 2012 (CHS, 2015).

& Valor de produccién del uso hidroeléctrico estimado a partir de datos de energia producida en 2006 (precios en € de 2012).

Si se considera también el agua verde (agua de lluvia almacenada en el suelo en forma de humedad),
la agricultura (regadio y secano) vy la superficie forestal son los dos principales consumidores de agua
en la demarcacion, con un requerimiento medio de unos 3000 hm?3/afio de agua verde y azul (48%) para
cada uno de ellos. La adecuada eleccion de los tipos de cultivos para adaptarlos a la disponibilidad de
agua verde ofrece la posibilidad de reducir la presidn sobre los recursos hidricos azules, aunque entrafa
un riesgo frente a la elevada variabilidad climatica en la demarcacion.

Por tanto, se considera relevante alcanzar una buena gestion del agua en sintonia con el medio na-
tural, es decir, coordinada con el territorio (usos del suelo) por medio de una planificacion y gestion in-
tegrada de las politicas territoriales e hidroldgicas, asi como de las politicas agricolas, energéticas,
ambientales, sociales y de comercio exterior. En relacion con el agua virtual, los estudios ponen de ma-
nifiesto que en el periodo 2005-2015 la Regidén de Murcia importd para su propio uso 1253 hm3/afio aso-
ciados a piensos para uso ganadero, principalmente del porcino, y exportd 1600 hm?3/afio.

Es importante que los planes hidrolégicos fomenten una gestién integrada de todos los recursos y
las actuaciones necesarias para que las aguas alcancen un buen estado ecoldgico y quimico. La limpieza
gue se ha realizado del rio Segura es un ejemplo a seguir.



En la DHS caben diversas soluciones a los problemas del agua:

1. Incrementar el volumen de agua desalinizada, aungue su precio no es competitivo, su composiciéon idnica
no es adecuada (requiere tratamiento o mezcla) y contiene un exceso de boro para muchos usos agricolas.

2. Seguir con la extraccion de reservas de agua subterranea y con la poca garantia del abastecimiento
de agua a los regadios actuales, lo que va en contra del principio de sostenibilidad de la Directiva Marco
del Agua.

3. Recibir mayores volumenes de agua desde otras cuencas hidrograficas mediante nuevos trasvases ex-
ternos, con planteamientos econdmicos realistas, recuperacion de costes y compensacion de externali-
dades negativas.

4. Dar prioridad al uso del agua en las actividades con mayor rendimiento econdmico, social y ambiental,
como el turismo o la agroindustria y en este Ultimo caso importando agua virtual en forma de materias
primas, pero teniendo en cuenta las actividades rurales de interés territorial y social que deben conser-
varse. Estos posibles cambios requieren su valoraciéon por la sociedad en su conjunto y una transicién a
largo plazo para llegar a un equilibrio que beneficie a la economia y sociedad de la demarcacidn, consi-
derando tanto cantidad como calidad, las externalidades negativas y la evolucién a medio vy largo plazo,
bajo unas normas éticas de uso y de respeto al medio natural. En la transicién, las reservas aun existentes
de agua subterrdnea mantienen un papel clave, tanto para regular las variaciones interanuales como de
aporte de recursos.

El analisis realizado, por limitaciones de tiempo y datos, se orienta a los valores medios, pero se es
consciente que la gran variabilidad climatica de la DHS y de las aportaciones de agua del exterior requiere
un analisis dindmico, que valore el papel hidroldgico, econdmico y social de las diferentes fuentes de
agua y en especial de las reservas de agua subterranea. La gestion publica, la buena gobernanza y la
apropiada planificacion estan muy influidas por esa variabilidad, asi como la razonable aplicaciéon de la
reglamentacion y de lo que se dispone en la Directiva Marco del Agua europea (DMA), para que sea via-
ble, socialmente eficaz y no cree situaciones desproporcionadas. La DHS puede ser un buen soporte de
conocimiento y experiencia para la modificacion de la DMA que se estad iniciando y debe haberse com-
pletado en 2027.

En las areas de riego intensivo con agua subterrdnea, ésta resulta relativamente costosa a causa de
las generalmente grandes elevaciones que se precisan para su extraccion, entre 0,30 y 0,50 €/m3, en
aumento por el progresivo incremento del precio de la energia y el progresivo descenso de los niveles
del agua subterrdnea en los diferentes lugares en que existe consumo (mineria) de reservas, gque ya se
aproximan a los de operacion de las plantas desalinizadores, pero que pueden estar claramente por de-
bajo de los que tendria el agua desalinizada en el lugar de utilizacion. Asi, salvo intervenciones adminis-
trativas decididas y socialmente costosas, el consumo de reservas de agua subterrdnea continuara al
menos hasta el afio 2027 a una tasa de cerca de 250 hm?3/afio. Hasta el presente se han consumido en
las masas de agua subterrdanea de la Demarcacion unos 15 km? de reservas y aun quedarian por lo menos
otros tantos, que si bien en algunas zonas podrian durar algunas décadas, en otras se produciran ago-
tamientos mas rapidos, que en la mayor parte de las veces van asociados a un deterioro de la calidad
del agua, principalmente por aumento de la salinidad.

El agua regenerada en las EDAR se encuentra disponible en muchas zonas de la demarcacion y
puede ser utilizada para riego. El precio final en planta es razonable, pero hay que adicionar el coste
energético de ponerla a disposicion en el lugar de uso y disponer de infraestructura de transporte. En
las zonas bajas, donde la proporcién de agua desalinizada en el agua residual urbana es ya notable y
creciente, existe el problema adicional de altos contenidos en boro para cultivos sensibles, como los ci-
tricos, que es aun mayor si se considera adicionalmente un uso directo del agua desalinizada en ellos.
Para paliar este efecto hay que recurrir a mezclas de agua o a aplicaciones secuenciales, lo que requiere
otras fuentes de agua y mezclas adaptadas a los sistemas de riego y a los tipos de cultivo.

En los lugares en que el agua subterranea complementa al uso del agua superficial, como en el
Campo de Cartagena, aquella es un seguro contra las variaciones en la disponibilidad. En los casos en



que el agua subterrdnea es salobre, en general a consecuencia de la acumulacién de retornos de riego
o de movilizacidn aguas subterraneas salinas naturales por la explotacién, cabe recurrir en determinados
momentos a la desalobracion. Esto hace imprescindible una adecuada evacuacion y tratamiento del re-
chazo que asegure que no se traslada el problema de salinidad y de ciertas altas concentraciones a otras
masas de agua continentales y costeras. La acumulacidn de nitratos de origen agricola en los acuiferos
y consecuentemente en los drenajes de los mismos, constituye parte de la problematica que se viene
considerando, que se encuentra asociada a la pérdida temporal de calidad del agua del Mar Menor.

Existe un gran desarrollo de comunidades de regantes que comparten y gestionan sistemas de agua
comunes. La implantacion de comunidades de regantes presenta muchos problemas en las aguas sub-
terrdneas de la Demarcacion, ya que la mayoria de derechos al aprovechamiento de esas aguas derivan
de la Ley de Aguas de 1879 y presentan un caracter privado o temporalmente privado. La figura de la
Comunidad de Regantes no es la apropiada para ellos, sino la de las Comunidades de Usuarios de Aguas
Subterrdneas para la defensa y gestidon del acuifero, de forma similar a las otras existentes en Espana y
en todo caso la obligatoria Junta Central cuando la masa se encuentra sobreexplotada segun los términos
legales.

10



1. INTRODUCCION, OBJETIVOS Y CUESTIONES TERMINOLOGICAS

1. INTRODUCCION

La gestion de los recursos hidricos es propensa a diferentes tipos de conflictos relativos a la satisfaccion
de las demandas y necesidades de agua, a las relaciones entre usuarios y con el ambiente y al cumpli-
miento de regulaciones que tienen una visidon mas global. Esto se agudiza especialmente en regiones
aridas o semiaridas, como en la Demarcaciéon Hidrografica del Segura (DHS). Para resolver dichos con-
flictos es necesario conocer los principales factores que influyen en la buena gobernanza del agua. Gran
parte de ellos son ya considerados en la planificaciéon hidroldgica vigente. No obstante, es util poner mas
de relieve algunos de ellos e incluso considerar otros elementos nuevos. Eso es lo que se pretende en
este breve informe, que fundamentalmente identifica y analiza a grandes rasgos algunos aspectos clave
gue hasta ahora no se habian tenido en cuenta o se habian considerado de manera limitada en la plani-
ficacion hidroldgica. Las cifras proporcionadas son fundamentalmente érdenes de magnitud. Los aspec-
tos conceptuales son mas importantes que la precisidon de las cifras, las que ademas tienen un inevitable
grado de incertidumbre, que hay que explicitarlo y gestionar y planificar teniéndolo en cuenta.

La planificacion hidroldgica por cuencas en Espana fue establecida como un requerimiento, por pri-
mera vez, en la Ley de Aguas de 1985. Posteriormente ésta se modificd para hacerla concordar con la
Directiva Marco del Agua (DMA) de la Unién Europea aprobada en el ailo 2000, siendo incorporada a la
legislacion espafola en los afos 2001y 2003 como Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA).

Desde entonces, tanto las Confederaciones Hidrograficas en las cuencas intercomunitarias, como
las Agencias del Agua en las cuencas intracomunitarias, realizaron una primera planificacion a finales de
la década de 1990. Posteriormente, ya dentro de lo dispuesto en la DMA, han realizado los planes hidro-
l6gicos del primer ciclo (2009/15) de la respectiva Demarcacidon Hidrografica, aunque en general con
gran retraso. Estos planes hidrolégicos ya han sido aprobados por el Gobierno de Espana y enviados a
la Comision Europea. La mayoria de los planes hidroldgicos del segundo ciclo (2015-21) han sido recien-
temente aprobados por el gobierno espafol, pero en mayo de 2017 estaban aun pendientes de evalua-
cion por parte de la Comisién Europea.

El Ministerio de Medio Ambiente, en su Instruccion de Planificacion Hidroldgica de Espana (BOE,
2008), introdujo el requerimiento de efectuar el analisis de la huella hidrica y comercio de agua virtual.
Este requerimiento se ha aplicado oficialmente, aungue con escasa influencia en la planificacion (Obser-
vatorio del Agua, 2015).

En estos momentos se ha iniciado en la Unidn Europea un periodo de revision de la Directiva Marco
del Agua, que reglamentariamente debe substituir a la actual de 2000, en 2027.

Tanto en la legislacion espafiola como en la comunitaria, no parece tenerse en cuenta un conjunto
de nuevos conceptos sobre recursos hidricos. Entre estos nuevos conceptos y enfoques cabe mencionar:
el “agua azul” o agua captable, acumulada en lagos, rios y acuiferos, el “agua verde” o agua del suelo, el
“comercio de agua virtual”, la “huella hidrica”, la productividad econdmica de los distintos usos del agua
y otros. Algunos de estos nuevos conceptos ya figuran de una forma mas o menos explicita en diversos
estudios realizados por algunas Confederaciones Hidrograficas, Agencias del Agua o Centros de Inves-
tigacion. Pero no parece haber ninguna publicacién que intente resumirlos de un modo sistematico vy
aplicado, con el fin de encontrar soluciones a los actuales problemas del agua y en relacién con la misma.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo de esta publicacion es realizar un analisis sobre la utilidad de incorporar nuevos datos y pers-
pectivas en el actual Plan Hidroldgico de la DHS 2015-21 (CHS, 2015). De modo mas general, pretende
valorar el interés de tener en cuenta de forma mas explicita algunos conceptos en los siguientes planes
hidrolégicos y/o en la posible reforma de la DMA europea. Por ejemplo, la importancia del agua virtual
importada y exportada en cada demarcacion, la influencia de los cambios en los usos del suelo en el ba-
lance hidroldgico de la cuenca, la productividad econdmica y social de los distintos usos del agua, el

1



problema del consumo de reservas de agua subterrdnea, a menudo definido impropiamente como so-
breexplotacién de acuiferos, y los modos de mejorar la participacion y transparencia en los procesos de
planificaciéon hidroldgica. Sobre todos estos temas se hacen sugerencias especificas aplicadas al Ultimo
Plan Hidroldgico de la DHS 2015-21.

Este trabajo se ha realizado en estrecha colaboracién con la Confederacidn Hidrografica del Segura.
Esta demarcacion tiene un especial interés ya que, entre otras cosas, la Confederacién Hidrografica del
Segura (CHS) ha recibido el prestigioso Premio Europeo Riverprize, por haber sido capaz de recuperar
la salud del rio Segura, que hace pocos aflos era una cloaca a cielo abierto.

En el presente estudio se consideran datos medios, tanto de hidrologia como econdmicos para la
serie temporal corta (1980/81-2011/12) del Plan Hidroldgico de la DHS 2015-2021 (CHS, 2015). Por ello,
las cifras obtenidas son indicadoras de érdenes de magnitud de los distintos factores y pueden ser Utiles
para definir ulteriores lineas de trabajo. En futuros estudios deberia analizarse con mayor detalle la va-
riabilidad temporal y tendencias, que en el presente estudio se consideran de manera limitada.

1.3. AREA CONSIDERADA

AMBITO TERRITORIAL

La extensidon de la DHS es de 20.234 km?, de los que 19.025 km? son la parte continental y el resto las
aguas costeras. El 59% (11.180 km?) de la parte continental esta en la Regién de Murcia, el 25% en la Co-

munidad Autonoma de Castilla-La Mancha, el 9% en la Comunidad Auténoma de Andaluciay el 7% en
la provincia de Alicante de la Comunidad Valenciana (figura 1.1).

Figura 1.1. Ambito territorial de la Demarcacién
Hidrografica del Segura. Fuente: CHS (2015)

DEMOGRAFIA

La poblacion en la DHS ha crecido durante los ultimos aflos, alcanzando 1.951.006 habitantes en el aino 2016.

Tabla 1.1. Poblacién por Comunidades Auténomas que integran el ambito de la Demarcacion Hidrografica del Segura (2016).

Comunidad Auténoma N¢ habitantes Fraccién de la cuenca (%) Densidad (hab./km?)
Region de Murcia 1.464.847 75,1 131
Comunidad Valenciana 395.909 20,3 303
Castilla-La Mancha 65.502 34 14
Andalucia 24.748 1,3 13
Total 1.951.006 100 103

Fuente: CHS (2017a).
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GEOLOGIA

La demarcacion del Segura queda casi en su totalidad dentro del dominio geoldgico de las cordilleras
Béticas, que son de origen alpino y la consecuencia del empuje de la placa africana sobre la placa euro-
asiatica. Tan soélo en su parte norte se encuentran materiales pertenecientes al zdécalo herciniano de la
Meseta que son, a su vez, la base del conjunto Bético. Las Béticas, al igual que sucede con la mayoria de
las cordilleras alpinas, presentan dos grandes conjuntos de caracteristicas netamente diferentes: las zonas
externas y las zonas internas.
Las zonas externas se localizan geograficamente al norte y estan formadas fundamentalmente por ma-
teriales mesozoicos depositados en el margen de la plataforma continental. Mas tarde se plegaron a
causa de la orogenia alpina, sin que el zécalo rigido, continuacion de los materiales paleozoicos de la
Meseta, se viera afectado.

Las zonas internas, situadas al sur, estdn formadas en su mayor parte por rocas metamorficas pale-
ozoicas y pertenecen a dominios paleogeograficos diferentes a los de las zonas externas. Estan consi-
derablemente afectados por la orogenia alpina (CHS, 2017b).

RELIEVE

La demarcacion contiene una gran variedad orografica, en la que se alternan montanas con valles, de-
presiones y llanuras, estepas y sierras con altitudes superiores a los 2000 metros. Las montafias superan
con frecuencia los 1000 metros. Los altiplanos, con alturas comprendidas entre los 500 y los 1000 me-
tros, se extienden por el noreste y el noroeste de la demarcacidon, con topografia suave. Entre las aline-
aciones montafiosas surgen valles, corredores y depresiones que no llegan a los 500 metros de altitud,
que se corresponden habitualmente con los valles y vegas de los cursos fluviales. La compartimentacion
hace que se pierda la sensacion de cordillera como sistema conexo de montafas y que se aprecien las
montafas de esta zona como islas que emergen desde las llanuras. Por debajo de los 200 metros sdlo
aparecen suaves llanuras, vegas y huertas, con pendientes muy suaves (CHS, 2017b).

El 18% del territorio esta por debajo de los 200 metros, el 40% se encuentra a menos de 500 metros
y el 81% esta debajo de 1000 metros de altitud.

CLIMA

Toda la demarcaciéon presenta grandes contrastes cli-
maticos: desde fuertes sequias a lluvias torrenciales,
pasando por inundaciones, olas de calor y heladas ca-
tastrdéficas. De una a otra vertiente montafiosa, de las
cumbres a las sierras litorales y, en definitiva, de una
zona geografica a otra, se observan importantes di-
ferencias climaticas.

La distribucidn espacial de las precipitaciones
presenta una estrecha correlacidn entre relieve y can-
tidades registradas. Asi, las montafas situadas en el ronne AR
noroeste de la demarcacidon —las montafas de cabe-
cera— son las que estdn mayormente sometidas al in-
flujo de las masas de aire humedo que traen las
borrascas atldnticas del frente polar. En ellas se regis-
tran pluviometrias medias superiores a 1000 mm/afo.
En esta zona es frecuente encontrar nieve durante los
meses frios. La pluviometria muestra una acentuada
disminucién en una diagonal de orientacién noroeste-
sudeste, con minimos en el litoral mediterraneo, del
orden de 300 mm/aﬁo en promedio. Figura 1.2. Mapa comarcal de la Region de Murcia.

Altiplano

Cartagena
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También las temperaturas estan directamente relacionadas con la latitud, altitud, orientacién y dis-
tancia al mar, con notables variaciones territoriales. Asi, en las montafas de cabecera, la media anual
estd en torno a los 10° C mientras que en la costa se alcanzan 18° C (CHS, 2017b).

OCUPACION Y USO DEL TERRITORIO

Los principales usos del suelo en la DHS son el forestal, con un 50,6% del total del suelo, seguido por el
uso agricola, con un 40,6%.

El suelo urbanizado supone un 4,7% del total, las corrientes y superficies de agua representan un 1,8%
del suelo y finalmente, los terrenos improductivos suponen el 2,3% del total del suelo de la demarcacion.

HIDROLOGIA

El dmbito territorial de la demarcacidén estd ocupado por un unico rio —el Segura— y el conjunto de sus
afluentes. El resto de cauces con desagle directo al mar son ramblas efimeras, con aportaciones muy
irregulares y condicionadas directamente por los aguaceros que caen sobre sus cuencas vertientes (fi-
gura 1.3). La mayor parte de los caudales se generan en las montafas de cabecera, tanto los que vierten
al rio Segura como los que drenan hacia el rio Mundo, su principal afluente. Aguas abajo de la confluencia
de estos dos rios, la margen izquierda apenas recibe aportaciones, pues los cauces que desaguan en

ZONAS HIDRAULICAS

- | Sierra del Segura
[ Il Rio Mundo

I:l 1l Noroeste de Murcia
[ [ vMua

I:l V Guadalentin

I:l VI Ramblas del Nordeste
[ | Vil vega Alta

[ Vil vega Media
- IX Sur de Alicante
I:l X Sur de Murcia
- XI Mar Menor

[ xii Corral Rubio
I xin Yecla

[ XV Almerfa

4270000

=)
=3
=3
=3
2t
8
-

SIGNOS CONVENCIONALES

4210000

~na~ Rio Segura

~~~ Afluentes y otros cauces

55 Embaises

& Nucleos urbanos
[ pemarcacion Hidrogratica del Segura

4180000

CARTOGRAFIA BASICA

TiTuLo:

MAR MEDITERRANEO ZONAS HIDRAULICAS

DESGRIPGION:  Zonas y Subzonas Hickulcas do s Guenca 6o Sogura
Fusrte! Pin Higriogco o a Guonca oo Segura 2015 2021

4120000
4120000

Fecha: ol 802016

o5 10 20
———— <

ESCALA: 1800000

640000 670000 700000 730000

Sistoma geodssico e reeronca:Eurr
gt

Figura 1.3. Zonas hidraulicas de la Demarcacién Hidrografica del Segura. Fuente: CHS (2015).
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dicha margen son generalmente ramblas sin aportaciones permanentes y con fuertes episodios torren-
ciales. Este hecho contrasta con lo que sucede en la margen derecha. En ella desaguan varios rios pro-
piamente dichos —Moratalla, Argos, Quipar y Mula y en especial el Guadalentin, que tiene un embalse y
un régimen muy irregular— con caudales actualmente exiguos pero permanentes (CHS, 2017b).

RECURSOS HIDRICOS

Los recursos hidricos disponibles en la DHS estan constituidos por los propios convencionales (aguas
superficiales y aguas subterraneas), los no convencionales (reutilizacidon y desalinizacién) y los recursos
externos (trasvases del Tajo-Segura y del Negratin-Almanzora) (figura 1.4). Se considera que las aguas
salobres son parte de los recursos propios convencionales de aguas subterrdneas. A los recursos hidricos
hay que anfadir el consumo de las reservas de agua subterranea.

O Embalses
@ EDARs
< Desalinizadoras

m Acueducio Tajo-
Sagura
O Acueducto
Megratin-Almanzaora

Figura 1.4. Estaciones de depuracion
de aguas residuales (EDARS), plantas
desalinizadoras y acueducto Tajo-
Segura y Negratin-Almanzora
considerados en el proceso de
planificacion de la DHS.

Fuente: Elaboracién propia a partir de
datos de la CHS (2015).

Zonas humedas

En la Demarcacion Hidrografica del Segura se han censado 120 zonas humedas, que suponen 23.000
ha, cerca del 1,6 % del total de la superficie de la cuenca. De estas zonas humedas, 70 han sido declaradas
objeto de proteccidn especial en base a las directivas europeas de héabitats (92/43/CEE) y de aves
(79/409/CEE) (CHS, 2015).

Los humedales se manifiestan como sistemas de gran interés ecoldgico, al tener un importante papel
tanto en los ciclos hidricos (por ser zonas de recarga o descarga de acuiferos) como en las inundaciones
por su capacidad para retardar los picos de avenidas. Ademas, son sistemas con alta productividad bio-
I6gica, ya que permanecen activos en la época estival, mientras el resto del territorio se encuentra en
déficit hidrico. En este sentido, los humedales de las zonas aridas constituyen un refugio para muchas
especies vegetales y animales. En las areas humedas de la demarcacidon pueden encontrarse flamencos,
garzas, chorlitejos, terreras comunes, alcaravanes, etc. (CHS, 2007).

El Mar Menor es la laguna salada mas grande de Espafa, bordeada de humedales (salinas, saladares
y carrizales), con una superficie de 135 km?2. En 1994 fue declarado Humedal de Importancia Internacional
segun la Convencién Ramsar de proteccién de los humedales. El equilibrio del ecosistema del Mar Menor
es extremadamente fragil. En los ultimos aflos se han agravado extraordinariamente los problemas me-
dioambientales en la laguna por la proliferacién de algas, colmatacion y contaminacién entre otros.
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PATRIMONIO HIDRAULICO
Infraestructuras de almacenamiento y de captacion

Las infraestructuras hidraulicas existentes en la Demarcaciéon Hidrografica del Segura se resumen en la
tabla 1.2.

Tabla 1.2. Infraestructuras hidraulicas en la Demarcacion Hidrografica del Segura.

TIPO DE INFRAESTRUCTURA NUMERO
Estaciones de tratamiento EDAR municipales 206 (en 2012)
ETAP n
Obras de regulacion Azudes 72 (altura entre 2-10 metros)
Presas 33 (altura de mas de 10m)
Desalinizadoras IDAM 13

Fuente: CHS (2017a).

Red de los riegos tradicionales

Los regadios mas importantes que dependen de los recursos superficiales propios de la cuenca son los
regadios tradicionales, concretamente los de las vegas del Segura: Alta (VII), Media (VIII) y Baja (IXa) (fi-
gura 1.3). Los riegos de las vegas son los mas antiguos. Los primeros trabajos de aforo datan de 1815. Hay
un imbricado sistema de acequias, que es muy eficiente ya que permite reutilizar los caudales. Los retornos
agricolas de la Vega Alta vuelven al rio Segura y los de la Vega Media se captan y utilizan para regar la
Vega Baja gracias a la extensa red de azarbes (CHS, 2007). Esta red de azarbes tradicional recoge los re-
tornos de riego, ademas de drenar el acuifero en la Vega Baja; sus aguas son aprovechadas por las parcelas
agrarias aguas abajo. Son parte fundamental del sistema agrario tradicional de las vegas del Segura y
mantienen un caudal constante en el antiguo cauce de la desembocadura del rio Segura (CHS, 2015).
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Las vegas del Guadalentin (Alta y Baja) y la
comarca del rio Mula también presentan regadios
tradicionales de gran relevancia agricola y socioe-
condmica, en buena parte ligados al uso intensivo
y mineria de los acuiferos (véase el capitulo 6).

1.4. CUESTIONES TERMINOLOGICAS

Suele existir una notable confusidn terminoldgica
en los estudios sobre recursos hidricos, que es re-
currente y sigue sin estar resuelta. A continuacidn
se comentan algunos de los términos que con fre- _ — = S e
cuencia pueden inducir a confusion. Al final del in-  Red tradicionales acequia Aljufia Rueda de la Nora
forme se incluye un glosario mas extenso.

Usos y demandas de agua
Segun las definiciones del articulo 3 del Reglamento de Planificacién Hidroldgica (RPH), aprobado me-
diante el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, se define uso como “las distintas clases de utilizacion del
recurso, asi como cualquier otra actividad que tenga repercusiones significativas en el estado de las
aguas” y demanda como “el/ volumen de agua, en cantidad y calidad, que los usuarios estan dispuestos
a adquirir para satisfacer un determinado objetivo de produccion o consumo. Este volumen sera funcion
de factores como el precio de los servicios, el nivel de renta, el tipo de actividad, la tecnologia u otros.”

Dentro de los usos del agua es importante diferenciar entre uso consuntivo, extracciéon y uso no
consuntivo. La extraccidn de agua es el agua que ha sido retirada de su fuente para ser usada; puede in-
cluir agua de recursos renovables de agua dulce y de reservas de aguas subterraneas. El uso consuntivo
del agua es la parte del agua extraida para aplicarse en un sector determinado y que no estara disponible
para ser reutilizada debido a que ha sido evaporada, transpirada, incorporada en productos, drenada di-
rectamente al mar o a zonas de evaporacion o retirada de otras formas. El uso no consuntivo del agua
se refiere aquel uso que no la consume, tal como el turbinado para generacion de energia hidroeléctrica,
la navegacion, la recreacion y la asimilacion y dispersion de residuos. Los embalses superficiales consu-
men agua por evaporacion, a veces una fraccion significativa del volumen total, aunque muchas veces
no se tiene en cuenta (FAO, 2017).

En el sector agricola, el agua de retorno de riego, también denominado excedente de riego, es la
parte del agua que se ha extraido de su fuente y que no se ha consumido y vuelve de nuevo a su fuente
0 a otra masa de agua superficial o subterranea (FAO, 2017) (figura 1.5).

I- ---------- 1
poremessmnen . i Agua verde Agua verde
| Atmosfera 1 eeeeemees > | enparcela | > consumida por Uso de
------------ ' ' los cultivos agua verde
A A A
Agua Agua azul
Agua Agua i s _ .
Transporte s Distribucion aplicada Aplicacion consumida por
captada |=————>| distribuida | ——>| parcela | ™| o< cultivos ggl?ad:zul
Retorno
Captacion
T A J Y A 4
I‘ O e e e e [}
] L}
i 00 2, '
' Agua superficial y subterranea '
I L}
i :
i s P S s S S S S S S P S S S P S S S PR S R S S S ——— 'l

Figura 1.5. Esquema general del uso del agua en agricultura. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Agua verde, agua azul
Se pueden distinguir dos tipos de agua y sus correspondientes usos, los que por ahora no se consideran
ni en la planificacion inicial (DMA, 2000) ni en el Plan Hidrolégico de la DHS 2015-2021 (CHS, 2015).

El primero es el agua azul, o agua captable (movilizable), definida como el agua dulce superficial y
subterranea, es decir, el agua de los lagos, rios y acuiferos de agua dulce. Las aguas salobres se consi-
deran aguas subterraneas y por tanto son parte del agua azul, aunque en realidad, en muchos casos, son
una mezcla de agua dulce y marina. El agua desalinizada proviene del agua marina y por lo tanto no su-
pone una presidon sobre el agua azul. El consumo de agua desalinizada no tiene una huella hidrica azul,
salvo que el agua de alimentacion se capte del terreno y tenga una fraccién de agua continental.

El segundo es el agua verde o agua del suelo de la zona radicular (edafica), entendida como agua
gue procede de la precipitacion sobre el terreno y se almacena temporalmente en la parte superior del
suelo o en la vegetacion. No forma parte de la escorrentia superficial ni recarga los acuiferos y se va a eva-
porar (evapotranspirar), salvo la parte que se incorpore a la vegetacion y sus frutos que se retiren del area.

Huella hidrica

La huella hidrica es un indicador de uso de agua dulce (azul, verde), que considera tanto el consumo de
agua directo como indirecto de un consumidor o productor. La huella hidrica se puede calcular para un
producto en particular, para cualquier grupo de consumidores bien definido (por ejemplo, un individuo,
familia, pueblo, ciudad, provincia, cuenca hidrografica, area geografica dada, estado, o nacién) o pro-
ductores (por ejemplo, una organizacion publica, empresa privada o sector econémico) (figura 1.6) (Ho-
ekstra et al., 2011).
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Figura 1.6. Esquema de contabilidad de la huella hidrica a nivel territorial. Fuente: Hoekstra et al. (2011).

Como indicador del “uso del agua”, la huella hidrica se diferencia de la clasica medida de “extracciéon
de agua” en tres aspectos:

1. Incluye el uso consuntivo de agua dulce.

2. No esta restringida al uso de agua azul, sino que también incluye el agua verde.

3. No estd restringida al uso directo del agua, sino que también incluye el uso indirecto del agua (o
incorporacion y salida de agua virtual).

La huella hidrica ofrece una perspectiva mas amplia sobre cémo un consumidor o un productor se
relaciona con el uso de los sistemas de agua dulce.
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Agua virtual y comercio de agua virtual

El agua virtual se refiere al volumen de agua que se ha consumido para la produccidn de un determinado
bien o servicio a lo largo de su cadena de procesos. El comercio o flujo de agua virtual se refiere al vo-
lumen de agua virtual transferido de un drea a otra como resultado del comercio de productos. El con-
cepto de agua virtual fue introducido en la década de 1990 por T. Allan (Allan, 2011). Si una nacién, regiéon
0 area concreta exporta o importa un determinado producto, ésta también exporta o importa agua en
forma virtual.
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2. ANALISIS DEL ORIGEN Y TIPOS DE AGUA EN LA DEMARCACION

A. AGUA METEORICA O DE PRECIPITACION

El agua metedrica es la mas importante. Se reparte de forma irregular en el tiempo y en el espacio. El
valor medio de toda la demarcacién es de 375 mm/afio (CHS, 2015, p. 129). Pero hay un gran desequilibrio
espacio-temporal. La lluvia es mucho mas abundante en las zonas de cabecera: rios Mundo y Segura
hasta su confluencia, que en las zonas medias y bajas: vegas y zonas costeras, incluyendo la cuenca del
Guadalentin y el Campo de Cartagena (véase figura 2.1).
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Figura 2.1. Distribucién espacial de la precipitacion media (mm/afio)
X en la Demarcacion Hidrografica del Segura para el periodo 1980/81-
}\ 2011/12. Fuente: CHS (2015).

La variacion estacional es muy relevante. Los meses lluviosos son la primavera y el otofno. El verano
es muy seco. Un rasgo caracteristico de la regién es la aparicion de episodios cortos de intensas lluvias,
gue provocan importantes avenidas, generalmente en otofo.
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Figura 2.2. Desviaciones medias acumuladas de las precipitaciones respecto a la media del periodo 1933-2017 en el aflo
hidrolégico en el embalse de Fuensanta. Precipitacién media 385 mm/ano.
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Figura 2.3. Grafico superior: variacion de las aportaciones anuales del rio Segura en su tramo inferior entre 09-1931y 09-20009;
valor medio de 471 hm?3/afo para toda la serie y 296 hm?3/afio para la serie reciente, seguin Cabezas (2011). Grafico inferior: varia-
cion de las aportaciones anuales del rio Guadalentin en el Estrecho de Puentes, donde actualmente estd la presa del Embalse de
Puentes, entre 1885 y 1995, en hm?/afio, segun Bautista Marin y Mufioz Bravo (1986) y MIMAM (2000).

La variacién interanual es también muy importante. La figura 2.2 muestra la desviacién acumulada
de la precipitacion respecto a la media del periodo 1933-2017 en el afo hidroldgico en el embalse de
Fuensanta (cabecera del Segura). Puede apreciarse un periodo seco de 1950-1966, medio de 1966-1996,
hiumedo de 1996-2013 y medio de 2013 a 2017, que podria evolucionar a seco si se reproduce el ciclo de
baja frecuencia.

La figura 2.3 muestra la evoluciéon de las aportaciones anuales del rio Segura. Dentro de una gran
variabilidad de un afo a otro, los caudales se mantuvieron mas o menos estables hasta 1978 y luego des-
cendieron desde valores medios de 500-600 hm3/afo hasta 250 hm?3/afio. Este cambio podria explicarse
en parte por el efecto de las extracciones de agua subterranea en la demarcacion. Los periodos de se-
quias que se padecen en la demarcacién han provocado incrementos en las extracciones de agua sub-
terrdnea en numerosos acuiferos. Hay numerosas derivaciones y tomas.
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Parece posible que el cambio climatico lleve a una disminucion de la pluviometria y a un aumento
de los fendmenos extremos: sequias e inundaciones. No obstante, hay que tener en cuenta un analisis
integral que considere otras transformaciones del cambio global que influyen en el funcionamiento del
balance hidrico, como cambios en el uso del suelo o factores socio-econdmicos.

A efectos de la planificacion, la Confederaciéon Hidrografica del Segura (CHS) ha tomado como base
de trabajo hidroldgico los valores medios de la denominada serie corta ampliada (1980/81-2011/12). Este
hecho introduce un cierto sesgo en todos los datos practicos que incluyen los planes hidroldgicos ya re-
alizados con respecto a los valores medios a largo plazo. Por otra parte, trabajar con datos medios anua-
les no proporciona una vision realista del funcionamiento de la demarcacién, ya que se elimina la
componente estacional y la interanual, que tiene importantes efectos.

B. CONSIDERACION DEL AGUA VERDE Y DEL AGUA AZUL

En los planes hidroldgicos realizados de acuerdo con la Directiva Marco de Agua europea (DMA), los
conceptos de agua verde y agua azul definidos en el capitulo 1sdlo se han tenido en cuenta de modo li-
mitado. La Instruccion de Planificacion Hidroldgica (BOE, 2008) habla del uso de la huella hidrica, pero
su aplicacidén en la practica se ha realizado globalmente por sector econdmico sin desagregar por pro-
ducto (ej. tipo de cultivo) ni por origen superficial o subterrdneo del agua azul (MARM, 2011 vy, en su
caso, de desalinizacion.

Vista del embalse de Fuensanta

Los valores de escorrentia y el balance de agua general del Plan Hidroldgico de la DHS (CHS, 2015),
en el gque se apoya el presente informe, se basan en una aplicacion del modelo SIMPA (Sistema Integrado
para la Modelacion del Proceso Precipitacion Aportacion) para toda la Espafia peninsular. Este modelo
distribuido a partir de la precipitacion es una aceptable aproximacién para las cuencas poco modificadas
por el hombre, pero presenta desviaciones cuando la influencia antrépica es significativa.

El modelo SIMPA se ha utilizado para la elaboracién del Plan Hidroldgico de la DHS 2015-2021, con-
siderando valores medios en condiciones actuales. Se calcula que los 7132 hm3/afio (375 mm/afio) pre-
cipitados en la DHS en régimen natural dan lugar a una escorrentia total interanual media de 814 hm3/afo
(43 mm/afio) para la serie 1980/81-2011/12, que viene a ser el 11% de la precipitacion total. De esta esco-
rrentia total, 207 hm3/afio (11 mm/afo) son escorrentia superficial y 607 hm3/afo (32 mm/afio) son es-
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correntia subterrdnea y diferida (CHS, 2015: 134-135). Estos datos no incluyen las transferencias subte-
rrdneas entre distintos dmbitos de planificacion.

La mayor parte de la precipitacidon en la DHS se convierte en agua verde asociada a la superficie
agricola y forestal, que es lo comun. Aunque el agua verde es un concepto cada vez mas conocido y
aceptado (FAO, 2017), no es considerada ni en la DMA, ni en la Instruccion de Planificaciéon Hidroldgica
espanola (BOE, 2008). Probablemente se debe a que su medicién no ha sido explicitada hasta reciente-
mente.

C. AGUA PROCEDENTE DE FUERA DE LA DEMARCACION

La demarcacion recibe en promedio 305 hm3/afio del trasvase Tajo-Segura (ATS) y del trasvase Negra-
tin-Almanzora, unos 17 hm3/afio. El ATS ha provocado continuos conflictos politicos entre las regiones
de la cuenca del Tajo y las del Segura desde hace casi 30 afios. La estructura de este trasvase se dimen-
siond para una capacidad de hasta 1000 hm3/afio, pero tan solo en un afo el volumen trasvasado ha al-
canzado los 600 hm? que se previeron en una primera fase.

D. AGUA DESALINIZADA

Es un agua dulce externa procedente del mar a través de las
plantas desalinizadoras construidas recientemente. El volu-
men de agua que puede conseguirse es potencialmente muy
grande, aungue en la practica esta limitado por la disponibili-
dad de energia, los problemas de emisiones de gases de
efecto invernadero, el impacto de la salmuera sobre los eco-
sistemas marinos y principalmente por su alto coste econé-
mico. En el Plan Hidroldgico de la DHS 2015-2021 se considera
que para el ano 2021 la aportacion de las plantas desaliniza-
doras, tanto para abastecimiento de poblaciones como para
regadio, serd del orden de 193 hm?3/afio, aumentando consi-  pesaladora de Valdelentisco
derablemente los 139 hm?® que se generaron en el ano 2015.

E. RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

Casi todos los acuiferos contienen un volumen de agua subterrdnea extraible que es muchas veces su-
perior a la recarga procedente de las precipitaciones que recibe cada afio. Cuando la extraccidon supera
a la recarga —la cual no es constante y depende del estado de explotacidon— la diferencia se obtiene
fundamentalmente disminuyendo las descargas del acuifero y detrayendo agua almacenada en el terreno
(reserva) mediante la disminucién del espesor de la zona saturada del acuifero. La disminucion de reser-
vas de lenta a muy lenta recuperacion se suele denominar consumo de reservas y también mineria de
agua subterrdnea.

En la DHS se viene produciendo esta mineria del agua subterranea desde hace unos cuarenta anos.
Ha sido analizado en el informe MASE (2015). En el Plan Hidrolégico de la DHS 2015-2021 se considera
que se van a continuar utilizando reservas de agua subterrdanea hasta al menos el aflo 2027.

F. EXCEDENTES DE RIEGO

En el regadio siempre hay que dar una cantidad superior de agua al uso consuntivo de la planta en cues-
tién, por lo menos para evacuar las sales disueltas en el agua aportada y las procedentes del terreno y
fertilizantes, de modo a evitar el problema de la salinizacidon y en su caso controlar la alcalinizacién de
suelos. Esta agua sobrante es lo que se suele llamar excedente o retorno de riego y puede proceder de
agua subterrdnea, superficial, del trasvase o desalinizada. A los retornos se suman también las fugas en
las conducciones asociadas. El Plan Hidrolégico de la DHS 2015-2021 estima que el retorno al sistema
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superficial y subterrdneo es del orden de 125 hm3/afio. Si el agua aplicada tiene ya una notable salinidad,
en especial con riegos muy eficientes, el excedente de riego es salobre lo que dificulta su reutilizacion,
en especial en las areas bajas, y termina provocando la evacuaciéon de parte del mismo al mar.

Esta agua excedentaria discurre en muchos casos por los azarbes, que son acequias (drenajes) que
recogen los excedentes de riego, directamente o después de haberse infiltrado en los aluviales, tanto
para evitar encharcamientos, como para facilitar su reutilizacion. Este volumen de recursos agrarios su-
perficiales es cuantificado en el plan en unos 60 hm?3/afo.

G. AGUA REGENERADA

La reutilizacion consiste en volver a usar aguas que ya han
sido usadas previamente, llamadas aguas residuales y aguas
usadas. Como el uso suele suponer una notable pérdida de
calidad, para la reutilizaciéon debe procederse a un trata-
miento apropiado al nuevo uso que se quiere dar. El agua re-
sultante de este tratamiento se suele llamar agua regenerada.
El tratamiento a dar es una mejora adicional al que se tiene
que aplicar para poder devolver las aguas residuales al medio
ambiente. Las aguas regeneradas proceden principalmente
de los abastecimientos urbanos y de los usos industriales.

El 96% del agua regenerada se emplea en la agricultura: y
86 hm?®/afio procedentes de las aguas urbanas e industriales  pepuradora de Los Alcazares
depuradas se reutilizan de manera directa,’ y 50 hm3/afio de
manera indirecta.?

La nueva normativa sobre el uso de las aguas depuradas que se esta elaborado propone endurecer
los controles aplicables a la reutilizacidn, al exigir para el agua de riego una calidad similar a la del agua
potable. Esto podria suponer un freno a la reutilizacién del agua en la demarcacién por la elevada inver-
sidn gque seria necesaria para adaptar las plantas.

Vista del embalse del Cenajo

"La reutilizacion directa es aquélla en que el segundo uso se produce a continuaciéon del primero, sin que entre ambos el agua se
incorpore a dominio publico hidraulico.

2 La reutilizacién indirecta es aquella en la que previamente a la captacion se produce el vertido de efluentes a los cursos de agua
y éstos se diluyen con el caudal circulante.
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En los ultimos veinte afios la CHS ha realizado un gran esfuerzo para limpiar las aguas residuales
de sus poblaciones e industrias. El rio Segura, que hace veinte aflos era una cloaca pestilente a cielo
abierto a su paso por Murcia, hoy es un rio limpio en el que los murcianos pueden practicar todo tipo
de juegos acuaticos. Esta hazafa de limpieza recibiod el premio internacional European Riverprize en el
verano de 2016.
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3. LOS USOS HUMANOS DEL AGUA

Basado en la contribucion de Silvia Diaz-Alcaide

3.1. ABASTECIMIENTO A POBLACIONES

Se entiende como uso de agua destinado al abastecimiento de poblaciones todo agquel uso que se su-
ministra mediante una red de abastecimiento cuyo fin sea la satisfaccion de las necesidades de consumos
domésticos, comerciales y municipales, asi como los industriales, de regadio y/o ganaderos de bajo con-
sumo gque estén conectados a dicha red. Este uso incluye el abastecimiento de la poblacién estacional.

En la Demarcacion Hidrografica del Segura (DHS) la poblaciéon se concentra en las zonas costeras
y en las Vegas de los rios Segura y Guadalentin. La poblacidn estacional supera el medio millédn de turis-
tas, el 29% de la poblacidon permanente. También tiene una clara preferencia por los municipios costeros,
aunqgue en los ultimos afos existe un creciente turismo rural (de interior). Se prefieren viviendas de se-
gunda residencia, de modo que el resto de equipamiento turistico Unicamente acoge al 5% de los turistas
(CHS, 2015).

La demanda bruta? de abastecimiento a poblaciones en la DHS, tomando como afno de referencia
2012, es de 232 hm3/afo y la demanda neta3 de agua es de 189 hm?3/afio. De esta demanda neta, en torno
al 80% corresponde a uso doméstico, el 15% a demanda industrial conectada y el 5% restante a otros
usos, entre los que estan el baldeo y limpieza de calles o el riego de jardines. El autoabastecimiento de
poblacidn e industria, incluida la asociada al turismo, es poco significativo, aunque la Mancomunidad de
los Canales del Taibilla tiene algunos suministros directos fuera de las redes municipales.

Para atender la demanda de abastecimiento, los volumenes totales suministrados en origen en 2012
fueron (CHS, 2015):

» Recursos superficiales procedentes del rio Taibilla y de otras tomas superficiales: 71 hm3/afo.

 Recursos subterraneos: 10 hm3/ano.

* Recursos procedentes de desalinizaciéon en las plantas Alicante | y Il y San Pedro del Pinatar | y Il
44 hm3/afo.

» Trasvase Tajo-Segura: 107 hm?3/afo.

No existe una cuantificacion directa de los retornos de agua, con lo que su estimacion se realiza en
muchos de los casos a partir de los datos de volumenes tratados en las distintas EDAR de la cuenca. De
acuerdo con el punto 4 del articulo 9 del capitulo primero de la normativa del Plan Hidrolégico de la
DHS, estos se computan como el 80% del volumen total utilizado. De este volumen retornado, el 98% es
tratado en estaciones depuradoras de aguas residuales. Los volumenes de aguas tratados, teniendo en
cuenta todos los usos, son de 148 hm?3/afio, de los cuales son reutilizados en agricultura de forma directa*
en torno al 55% (unos 80 hm3/afio) v la practica totalidad del resto de forma indirecta® (CHS, 2015). Uni-
camente en las poblaciones costeras una parte poco significativa no es retorno utilizable y se vierte al
mar. La poblacién costera mas importante es Cartagena.

' Se entiende por poblacion estacional aguella que reside ocasionalmente en el municipio, generalmente por motivod turisticos o
vacacionales.

2 Se entiende por demanda bruta el volumen de agua anual que los usuarios estan dispuestos a adquirir para satisfacer un deter-
minado objetivo de produccién o consumo, afladiendo las pérdidas de transporte, distribucion y aplicacion. Es el volumen de agua
detraido al medio.

3Se entiende por demanda neta el volumen de agua anual que los usuarios estdn dispuestos a adquirir para satisfacer un deter-
minado objetivo de produccidn o consumo en el lugar de uso, excluyendo las pérdidas de transporte, distribucion y aplicacion.

4 La reutilizacion directa es aquélla en que el segundo uso se produce a continuaciéon del primero, sin que entre ambos el agua se
incorpore a dominio publico hidraulico, aunque puede existir tratamiento depurador.

5 La reutilizacion indirecta es aquella en la que se produce el vertido de efluentes a los cursos de agua y éstos se diluyen con el caudal
circulante que después se capta. También hace referencia al vertido e infiltracion a los acuiferos y que pronto se pone en uso.
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3.2. USO AGRARIO
USO AGRICOLA

La agricultura es el principal uso de agua en la DHS y uno de los sectores que sustentan la economia y
el empleo en gran parte de la misma. La superficie dedicada a uso agricola es de 7720 km?, lo que co-
rresponde a un 40,6% de la superficie total, con similares superficies destinadas a secano (3856 km?) y
a regadio (3865 km?) (CHC, 2015).

A pesar de que los cultivos de regadio y secano ocupan extensiones muy similares, existen diferen-
cias muy significativas de rentabilidad, en cuanto a tecnificacion y competitividad y en cuanto a creci-
miento histérico en la demarcacioén. El regadio es claramente superior al secano en todos los casos.

El uso de agua verde de los cultivos en la demarcacién en el afio 2015° fue de 1962 hm3/aio, de los
que 1275 hm3/aflo corresponden a cultivos de secano y 687 hm?3/afio a los de regadio. La demanda de
agua verde corresponde principalmente a los cereales de invierno (557 hm3/aio), arboles frutales de
fruto carnoso (484 hm3/afio), almendros (274 hm3/afio), citricos (204 hm?3/afo), horticolas al aire libre
(203 hm?3/afio), viledo de vino (110 hm3/afio) y olivar (103 hm3/afio), que suman mas del 98% del agua
verde (figura 3.1).

El uso de agua azul es del orden de 1500 hm?3/afio brutos y 1100 hm?3/afio netos. Los cultivos con
mayor consumo de agua de riego de la demarcacidn son los citricos (384 hm?3/afio), los horticolas al aire
libre (348 hm?3/aio), los frutales no citricos (188 hm3/aio) y los horticolas protegidos (55 hm3/afno), que
suman casi el 90% del uso de agua en la DHS (figura 3.2). Los cultivos con mayores dotaciones netas
por hectarea son el arroz y la alfalfa, seguidos de los horticolas protegidos, cereales de primavera y al-
goddn (figura 3.3).

Una parte del agua usada para los cultivos para satisfacer los requerimientos hidricos retorna al sis-
tema. Estos retornos han sido cuantificados para la demarcacidon del Segura en 123 hm3/afio (CHS, 2015),
de los que una parte se incorpora al sistema superficial o subterrdneo, como un recurso aprovechable.
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Figura 3.1. Demanda cubierta por agua verde por tipo de cultivo. Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la CHS (2015) y
MAPAMA (2015).

¢ Elaboracion propia a partir de datos de consumo de agua de riego y superficie de la CHS (2015) y datos de rendimientos (media
del periodo 2004-2014) del MAPAMA (2015).
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Figura 3.2. Demanda de agua azul por tipo de cultivo. Fuente: CHS (2015)
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USO GANADERO

Segun el ultimo censo agrario del INE de 2009, en la regidén hay aproximadamente 3,6 millones de ca-
bezas de ganado y de mas de 5,2 millones de aves. Destaca el ganado porcino y ovino, con mas de 2,2
y 1,0 millones de cabezas, respectivamente. Gran parte de la actividad ganadera porcina es de tipo in-
tensivo y se desarrolla en gran medida en la Regidon de Murcia. La ganaderia ovina es de tipo extensivo
y se desarrolla en la Sierra del Segura y en el Altiplano.

Dentro de las demandas de la ganaderia se diferencian las demandas directas y las demandas indi-
rectas. La demanda directa’ de uso ganadero en la demarcacion se estima como la suma de las deman-
das de los diferentes tipos de ganado significativos, a saber: bovino, porcino, ovino, caprino, equino, aves

7 Se denomina demanda directa a los voliumenes de agua que requiere el animal para beber y para los servicios relacionados con
el manejo y gestion de la explotacion.
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Aves 4%
Bovinos 12%

Ovinos 20%

y conejas madres. Es de 11 hm3/afio, distribuidos en
60% porcina (6,31 hm3/afo), 20% ovina (2,06
hms3/afio), 12 % bovina (1,25 hm3/afio) y el resto
entre caprino y aves (0,55 y 0,46 hm?3/afio, respec-

tivamente).

Porcinos 59%

Conejas madres 0%

Equinos 0%

Caprinos 5%

Figura 3.4. Demanda neta de agua de la ganaderia.

Fuente: CHS (2015).

Tabla 3.1. Huella hidrica (HH) de la ganaderia en la DHS.

La demanda indirecta® es muy superior a la di-
recta, alcanzando 1253 hm?3/afio (elaboracién propia
basada en CHS, 2015, Anejo 3; Mekonnen y Hoeks-
tra, 2010; 2012) (véase tabla 3.1). Destaca el sector
porcino, con el 91% de la huella hidrica indirecta
asociada al consumo de piensos. No obstante, no
se tiene en cuenta en el cémputo total de deman-
das de agua de la demarcacién puesto que una
parte ha sido contabilizada en la demanda agricola
y otra parte se traslada a territorios externos a la
demarcacion, puesto que importa piensos y cerea-
les para piensos.

Cabezas HH del animal vivo Peso?® HH por animal Tiempo HH anual HH anual por
de ganado’ (m3/ton)2 kg (m3/animal) de vida* por animal categoria animal
afos (m3/afo/animal) (hm3/aio)

VERDE AZUL TOTAL VERDE AZUL TOTAL VERDE AZUL TOTAL |VERDE AZUL TOTAL

Bovino 63.857 5173 446 5619 253 1309 13 1422 6,5 201 17 219 13 1 14

Ovinos y 943103 4.047 308 4.355 28 n3 9 122 2,2 51 4 55 48 4 52
caprinos

Equinos 4,983 27.663 7.388 35.052 473 13.085 3.495 16.580 12 1.090 291 1.382 5 1 7

Porcinos 1.968.168 3.777 539 4.316 102 385 55 440 0,75 514 73 587 1.0M 144 1155

Aves 5.189.843 2.686 321 3.007 2 5 1 6 0,8 6 1 7 32 4 36

Total 8.169.954 Mo 154 1264

T Cabezas de ganado en la DHS en el afio 2009. Fuente: CHS (2015, Anejo 3).
2 Huella hidrica (HH) de los distintos tipos de ganado en Espafa. Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2010).

3 Peso al final de la vida. Media mundial. Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2012).

4 Tiempo de vida promedio. Fuente: Mekonnen y Hoekstra (2012).

3.3. USO INDUSTRIAL

Los usos industriales comprenden las actividades de la industria manufacturera, excluyendo las activi-
dades extractivas, las relativas a la construccidén y la produccidn de energia eléctrica. Esta ultima se con-
sidera en el apartado 3.4 de otros usos.

Las industrias manufactureras se concentran en la Regién de Murcia, principalmente en las ciudades,
destacando las dedicadas a la alimentacidén, bebidas y tabaco, tanto en niumero de empleados como en
términos econdmicos de productividad.

La demanda bruta industrial asciende a 41 hm3/afio y la demanda neta a 35 hm3/afio. Esta demanda
se ve en parte satisfecha a partir de las redes de abastecimiento municipales y en parte mediante recur-
sos subterrdneos y provenientes de la desalinizacion. La demanda satisfecha a partir de las redes de

8 La demanda indirecta se refiere a los voliumenes de agua embebidos en los productos de alimentacion del ganado.
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abastecimiento municipal ha sido contabilizada en el apartado 3.1 de abastecimiento a poblaciones. Con
el fin de evitar el doble conteo, Unicamente se considerara aquella demanda no conectada la red, que
para usos industriales es de 9 hm3/afio, de los cuales la Mancomunidad del Taibilla abastece del orden
de 1,6 hm3/afo vy el resto corresponden a autoabastecimiento a partir de concesiones de recursos sub-
terrdneos. Descontando los retornos, el uso industrial es de 7 hm3/afio.

3.4. OTROS USOS
USOS PARA PRODUCCION DE ENERGIA

Aprovechamientos hidroeléctricos

La Demarcaciéon Hidrografica del Segura cuenta con 36 centrales hidroeléctricas. El consumo hidrico de
los embalses para la produccion de energia hidroeléctrica se estima en base a la superficie del embalse
y a la tasa media de evaporacion mensual del conjunto de embalses de la DHS en los ultimos 20 afios.
Se estima en 1,0 hm3/afo.

Centrales térmicas

De acuerdo con la informacion disponible en el Plan Hidrolégico de la DHS, la regidn cuenta con 4 cen-
trales térmicas (CHS, 2015), todas ellas ubicadas en la costa, en Cartagena. Se refrigeran con agua de
mar, con lo que no consumen recursos de agua de la demarcacién, salvo una pequefia cantidad para
servicios y circuitos. Por ello no se considera una demanda. El total del consumo de agua dulce puede
ser de 1a 2 hm3/afio, pero al parecer una parte es auto-producida mediante desalinizacion.

Plantas termosolares

A partir de la informacion disponible en el Plan Hidroldgico de la DHS, se consideran dos centrales ter-
mosolares situadas en Calasparra, en la Regién de Murcia (CHS, 2015). Ambas plantas requieren agua
para refrigeracion de los condensadores, con una demanda conjunta de 2,5 hm?3/afio.

Energia solar fotovoltaica

De manera innovadora, algunos agricultores de la region han iniciado la extraccion de agua para riego
con energia solar fotovoltaica, gracias al uso de variadores de frecuencia, lo que permite adaptar el con-
sumo al aporte de la placa solar. No se sabe qué importancia podria tener este proceso en la demarcacion
en cuanto al ahorro de consumo de energia eléctrica de la red y en cuanto a su viabilidad econdmica.

USOS DE SERVICIOS NO CONECTADOS A REDES MUNICIPALES: CAMPOS DE GOLF

El subsector del turismo de golf ha experimentado un fuerte crecimiento en la DHS, con un incremento
relativo de los campos. Actualmente hay 27 campos de golf, que ocupan una superficie de 1415 ha. Su
demanda de agua azul para el afio 2012 ha sido cuantificada en 11 hm3/afio, de los cuales 2 hm?3/afio son
de origen subterrdneo y los restantes 9 hm?3/afio son aguas reutilizadas (CHS, 2015). Usan 3 hm3/afio de
agua verde. A efectos de contabilizaciéon de la demanda de agua, la CHS incluye los campos de golf en
las actividades industriales.

EVAPORACION DE AGUA DE LOS EMBALSES

La huella hidrica azul de los embalses, contabilizada como el volumen de agua evaporada desde estos
reservorios, es de unos 75 hm?3/ano.
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3.5. HUELLA HIDRICA DE LOS USOS HUMANOS DE LA DHS

La tabla 3.2 resume la huella hidrica verde y azul de la DHS desde el punto de vista de la produccién por
uso. En ella se muestra que la agricultura representa un 96% de la huella hidrica de la demarcacion. En
términos cuantitativos, la actividad ganadera representa un uso de agua directo muy pequeio frente al
agricola. En las figuras 3.5 y 3.6 se muestra la distribucién espacial por hectarea.

Tabla 3.2. Resumen de la huella hidrica (HH) de la Demarcacion Hidrografica del Segura (hm?3/afo).

HH DIRECTA HH INDIRECTA*
Tipo de uso HH verde HH azul HH total Agua verde Agua azul Total
(hm?3/afio) (hm?3/afio) (hm?3/afio) (hm?3/afio) (hm3/afio) (hm?3/afo)

Abastecimiento urbano 38 38
Agricultura 1962 1100 3062
Ganaderia Ll n Mo 143 1253
Industria 7 7
Produccién energética

Hidroeléctrica (0] 0

Centrales térmicas (0]

Plantas termosolares i3] Z
Otros

Campos de golf 5 2 5

Embalses 57 57
Total 1965 1218 3183 1110 143 1253

* La huella hidrica indirecta se refiere a la importacion de agua virtual asociada a los piensos utilizados por el sector ganadero en la demarcacion.
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Figura 3.5. Distribucion espacial de la huella hidrica verde de la agricultura por hectarea. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.6. Distribucién espacial de la huella hidrica azul de la agricultura por hectarea. Fuente: Elaboracién propia.

3.6. CALIDAD DE LAS AGUAS EN LA DHS

La calidad de las aguas tanto superficiales (continentales y costeras) como subterraneas de la DHS se
ve afectada tanto por fuentes de contaminacion puntuales como difusas.

Entre las fuentes de contaminacion puntual que afectan a las aguas superficiales estan los vertidos
urbanos, industriales biodegradables y/o no biodegradables, de plantas desalinizadoras, de achiques mi-
neros o de piscifactorias. Por nimero de vertidos destacan los urbanos, los cuales se localizan mayori-
tariamente en los tramos medios y bajos del Segura, rio Guadalentin y Campo de Cartagena. En los
ultimos afos se ha conseguido una mejora muy significativa en cuanto a la calidad de los efluentes y a
la reduccion de los mismos gracias a la notable mejora de la red de saneamiento (CHS, 2015).

El proyecto de recuperaciéon del rio Segura, desarrollado durante los ultimos 15 aflos por la Confe-
deracion Hidrografica del Segura y por el Gobierno de Murcia, ha conseguido que el rio que pasara de
ser uno de los rios mas contaminados de Europa a una de los que presenta una menor presencia de po-
luciéon en todos sus tramos. Gracias a este programa de depuracion y reutilizacidon de aguas, pionero en
Espana, ademas se han generado recursos extra de agua para los agricultores y se ha mejorado el estado
de los ecosistemas ligados al rio, con la recuperacidn de especies como la nutria y la anguila. La poblacién
ha vuelto a mirar al rio y practicar actividades como la pesca o el piraglismo. Asimismo, los humedales
de Campotéjar y Las Moreras, dependientes de plantas depuradoras, han sido incluidos en el Convenio
Ramsar por su importancia para la migracién de las aves, algunas de las cuales, como la malvasia cabe-
ciblanca o la cerceta pardilla, se encuentran en peligro de extincion.

Entre las fuentes de contaminacion puntual que afectan a las aguas subterraneas destacan las fil-
traciones desde vertederos urbanos, de balsas mineras o de achiques mineros (CHS, 2015), ademas de
la parte de los retornos de riego y de las actividades relacionadas y de las estaciones de servicio.

En los ultimos anos se han encontrado contaminantes emergentes en las aguas residuales de origen
doméstico, como farmacos, compuestos perfluorados, hormonas, drogas de abuso y productos de cui-
dado y de higiene personal.
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Entre las fuentes de contaminacion difusa se encuentran las vias de transporte, las zonas urbanas y
las actividades agricolas. Estas ultimas merecen especial atencién por el empleo de agroquimicos, que
causan uno de los principales problemas de contaminacidn de las aguas en la demarcacioén: contamina-
cidén por nutrientes (nitratos y fosfatos) y contaminacion por plaguicidas (CHS, 2015).

Recientemente se ha detectado la presencia de boro en la demarcacioén, que proviene del agua des-
alinizada. Su concentracion es menor a la requerida en el agua potable pero llega a ser excesiva para el
riego de determinados cultivos, como el limonero en el Campo de Cartagena. El problema ha ido cre-
ciendo a medida que el agua regenerada contiene una mayor proporcion de agua desalinizada en el su-
ministro urbano. Es algo aun no bien estudiado y que puede obligar a mas cuidadas mezclas para obtener
el agua adecuada de riego.

Otro factor que incide en la calidad de los acuiferos costeros es la intrusidn marina causada por una
explotacioén intensiva. La calidad y salinidad de las aguas subterraneas se trata en detalle en el capitulo 6.
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4. USOS DEL AGUA PARA LA CONSERVACION DEL CAPITAL NATURAL

Basado en la contribucidn de Barbara Willaarts

4.1. INTRODUCCION

La superficie forestal en la demarcaciéon del Segura es de 894.000 ha, que es el 47,4% de la superficie
de la Demarcacion Hidrografica del Segura (DHS) (CLC, 2012). Debido a su amplia extensidn, estos usos
juegan un papel fundamental en el balance de agua y en la regulacion de los flujos hidricos.

El papel de los bosques y vegetacion forestal en la regulacion de los riesgos de erosiéon y el control
de las avenidas en el arco mediterrdaneo espanol es ampliamente conocido y estd bien documentado.
Sin embargo, apenas existen estudios que analicen el papel que las superficies forestales en el balance
hidrico de las cuencas y que hayan cuantificado la demanda hidrica forestal (Martin-Vide et al., 2011; Mat-
teucci et al., 2011; Willaarts, 2012; MEDACC, 2013; 2017; Garcia-Prats et al., 2016). Esta informacidn es de
gran utilidad para la gestion del agua a nivel de las demarcaciones, dado que existen multiples evidencias
que confirman que los cambios territoriales y en particular los cambios en la extensién y cobertura de
los usos forestales pueden modificar la demanda hidrica forestal y en consecuencia el régimen de apor-
taciones y disponibilidad de agua azul.

Tal y como ponen de manifiesto muchos planes hidrolégicos, en el transcurso de las ultimas décadas
se ha venido observando una reduccién progresiva de las aportaciones en muchas cuencas. Aungue se
considera que el cambio climéatico y la reducciéon progresiva de las precipitaciones son unos de los prin-
cipales factores responsables de estas reducciones (CEDEX, 2011), cada vez son mas los investigadores
(Gallart y Llorens, 2003; Lorenzo-Lacruz et al,, 2012; Salmoral et al.,, 2014; Willaarts et al., 2012) que apun-
tan a los cambios de uso del territorio como otro importante factor responsable de la progresiva reduc-
cidn de caudales que viene observandose en diversas cuencas fluviales espafiolas.

El impacto que los cambios de uso del suelo y en particular las transformaciones forestales pueden
tener sobre el balance de agua de una cuenca esta condicionado por distintos factores, que incluyen:
clima, propiedades edaficas, magnitud del cambio territorial y caracteristicas estructurales y fisioldgicas
de la vegetacion (Salmoral et al., 2014). En cuencas de grandes dimensiones (>1000 km?3), el clima es
normalmente el principal factor responsable de las alteraciones hidroldgicas, mientras que a escalas mas
pequenas otros factores juegan un papel importante, en concreto los cambios en la vegetacion. Sin em-
bargo, en cuencas donde las transformaciones territoriales (procesos de deforestacidn o reforestacion
y gestion forestal) son muy intensas, el efecto territorial puede tener gran impacto, independientemente
de la escala.
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Figura 4.1. Componentes del balance de agua en el suelo. Fuente: Custodio et al. (1997).
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El reventdn de los Chorros, nacimiento del rio Mundo

Por lo general, un aumento de la cobertura de arbolado o matorral aumenta la evapotranspiracion
de agua del suelo (agua verde) y reduce el excedente hidrico (agua azul) (figura 4.1) (Zhang, 2001). Por
el contrario, una reduccidon de la cobertura lefiosa aumenta la escorrentia, favoreciendo una mayor dis-
ponibilidad de recursos hidricos, aunque también puede aumentar los riesgos de erosién y crecidas (An-
derson et al., 1976; Leyer et al., 2012; Vieira et al., 2014). Los estudios realizados hasta el momento
coinciden en sefalar que, en climas templados, el aumento o la reducciéon de la superficie forestal tiene
un impacto sobre la disponibilidad de agua mayor que en las cuencas mediterraneas. Esto es debido
principalmente a que en regiones aridas y semi-aridas la mayor parte de las precipitaciones se evapo-
transpira debido al elevado déficit hidrico en el suelo edafico, lo que reduce la parte disponible para re-
cargay tan sélo en los meses humedos, cuando existe excedente hidrico, es factible detectar diferencias
en aportaciones asociadas a cambios en la cobertura de vegetacion.

El conocimiento que actualmente se tiene sobre las necesidades hidricas forestales es bastante li-
mitado. Es debido a que la actividad forestal no es un sector econdmico tan importante como lo puede
ser la agricultura y a que el conocimiento de tales necesidades hidricas forestales como herramienta
para la planificacion hidroldgica es algo reciente. La politica y gestion del agua, tradicionalmente y ahora
con la Directiva Marco del Agua (DMA) europea, continua muy centrada en gestionar el recurso hidrico
presente en las masas de agua, ignorando la estrecha relacion que existe entre agua y territorio y la im-
portancia de fomentar una gestion integrada de ambos (Falkenmark y Rocktrém, 2004).

En el contexto espaiol existen muy pocos estudios que hayan analizado la demanda hidrica de los
sistemas forestales. La mayor parte de estudios son locales (ej. Begueria et al., 2003; Lopez-Moreno et
al., 2008; Salmoral et al., 2014, Willaarts et al,, 2012). A escala nacional apenas existen estudios y los exis-
tentes representan una primera aproximacion y no estan exentos de incertidumbre (Willaarts 2012).

El objetivo de este analisis es aplicar una de las metodologias existentes y aplicables, en base a las
fuentes de informacién disponibles, con el objeto de obtener una primera estimaciéon sobre el consumo
de agua de los usos forestales existentes en la demarcacién del Segura.
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4.2. RESULTADOS

La figura 4.2 resume la ubicacion de los usos forestales identificados en la DHS. En torno al 40% de la
superficie forestal se corresponde con areas de bosques, que ocupan en torno a 357.600 hectareas. Por
detras destacan las superficies de estepas mediterraneas (288.800 ha) y de vegetacidn esclerdfila
(144.000 ha). El resto de coberturas forestales ocupan superficies menores, que suman menos del 15%
de la superficie forestal total de la demarcacion.

Usos forestales 2012
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Figura 4.2. Distribucion de los usos forestales (a) y porcentaje de ocupacion (b) en la Demarcaciéon Hidrografica del Segura.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CLC (2012).

La figura 4.3 resume los valores medios estimados del volumen de agua evapotranspirado por el

bosque (ETso) para los distintos tipos de coberturas forestales. Los bosques mixtos son los que tienen
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mayor demanda hidrica en promedio (3760 m3/ha/afio), seguidos de los bosques de frondosas (3290
m3/ha/afo) y los matorrales y landas (3060 m3/ha/afio). Las estepas mediterrdneas son las superficies
forestales con vegetacion con menor consumo hidrico (1856 m3/ha/afio), lo que indica largos periodos
de déficit.

El porcentaje de cobertura vegetal, especialmente de vegetacidn lefiosa, tiene una incidencia directa
en el volumen de agua verde evapotranspirada anualmente. Las zonas con escasa vegetacion (porcentaje
de cobertura de vegetacion < 20%) tiene una demanda hidrica menor y su consumo hidrico anual no
llega a 1800 m3/ha/afio.

En la figura 4.4 se resume el volumen anual de agua consumida por la vegetacién en la demarcacion.
Las superficies forestales consumen en promedio 2190 hm3/afio. La mayor parte de este consumo se
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Figura 4.4. Demanda hidrica de los usos forestales en la DHS (hm?3/ha/afio). Fuente: Elaboracién propia.
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concentra en la parte meridional de la cabecera, donde se concentran grandes extensiones de pinares.
En los tramos medios y bajos, las superficies forestales continlan siendo representativas, pero la dispo-
nibilidad hidrica es menor, reduciendo en conjunto la demanda hidrica forestal.

Nacimiento del rio Segura
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5. ANALISIS DE LA SOSTENIBILIDAD DEL USO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

De acuerdo con el presente estudio, los recursos renovables disponibles en la Demarcacion Hidrografica
del Segura, entendidos como los que resultan del potencial medio de renovacidon anual de las aguas pro-
cedentes de la precipitaciéon y agua reutilizada, descontados los caudales ambientales a conservar, son
menores que las demandas para la produccion total de bienes y servicios asociados al sistema produc-
tivo. Es decir, la demanda de agua para el mantenimiento del modelo productivo actual, de unos 1870
hm3/afo, supera los recursos renovables disponibles en su territorio, de 1443 hm3/afno, que incluyen las
aguas procedentes de la precipitacion, la desalinizacién, los retornos, el agua regenerada y los azarbes
(véase la tabla 5.1). Esto supondria un déficit en la Demarcacion Hidrografica del Segura (DHS) de 427
hm3/afo, similar a los 400 hm?3/afio del Plan Hidrolégico de la DHS (CHS, 2015). Actualmente, se com-
pensa parte de este déficit con el consumo (reduccion) de reservas (mineria) de aguas subterraneas
(unos 200 hm?3/aio) y desatendiendo parte de la superficie de riego de la demarcacidén que queda en si-
tuacién de infradotacidn. La parte mas significativa de este déficit lo sufre la demanda agraria.

En este contexto de déficit interno de agua azul en la demarcacién (tabla 5.1), es necesario consi-
derar también el agua de lluvia utilizada por la agricultura de secano y regadio, que es superior a la can-
tidad de riego: 1962 hm3/afio frente a 1546 hm3/afo respectivamente.

Tabla 5.1. Balance medio en condiciones actuales del agua verde y azul en la DHS. Recursos disponibles frente a los usos del
agua. El volumen de referencia es el sistema acuifero-rio. Fuente: Agua azul CHS (2015), agua verde elaboraciéon propia.

ENTRADAS AL SISTEMA hm3/ANO SALIDAS DEL SISTEMA hm3/ANO
Agua azul 1870 Agua azul 1870
Escorrentia superficial’ 207 Uso domeéstico e industrial conectado 235
Escorrentia subterrdnea y diferidal 647 Uso industrial no conectado 9
Trasvase Tajo-Segura 305 Riego agricola atendido 1366
Trasvase Negratin-Almanzora 17 Ganaderia (uso directo) 9
Desalinizacion 193 Campos de golf M
Reduccidn reservas agua subterranea 231 Uso energético 3
Agua urbana regenerada directa e indirecta 146 Humedales e interfaz agua dulce-salada 39
Retornos de riego subterrdneos 67 Evaporacion superficial 75
Retornos de riego superficial. Azarbes 57 Al mar superficial y subterrdneo 123
Agdua verde 5030 Agdua verde 5030

Uso agricola 1962

Campos de golf 3

Superficie forestal 3065

Agua azul disponible

Recursos internos renovables 1443
Parte para humedales 39
Recursos internos renovables disponibles 1404

T escorrentia total interanual media —superficial y subterrdnea e hipodérmica— en régimen natural para la serie 1980/81-2011/12 (CHS, 2015).

La importacion de alimentos y piensos (agua virtual) supone una entrada hidrica al sistema de unos
5100 hm?3/afio (96% de agua verde y 4% de agua azul), de los que 1253 hm?3/afio se utilizan en la demar-
cacidn en forma de pienso para el sector ganadero. Se supone que la mayor parte de los 3847 hm3/afio
restantes se redistribuyen al resto de la Peninsula. Las exportaciones suponen 1600 hm3/afio (69% de
agua verde y 31% de agua azul) (véase el capitulo 9).

Por tanto, frente a esta situacién con demandas insatisfechas o satisfechas con la aportacion del
trasvase Tajo-Segura y mineria de aguas subterrdneas (véase la tabla 5.1) y frente a una posible disminu-
cion de las aportaciones naturales y la propia evolucién de los habitos sociales de produccion y consumo,
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RECURSOS DISPONIBLES USOS DEL AGUA

O 2T AR hed S Qe Y 4% L

Precipitacion Trasvases Desalinizacion Uso domeéstico  Industria Agricultura Embalses Humedales Superficie forestal  Campos de golf
7132 hm? 322 hm? 193 hm* 244 hm? 1962 hm® 1366 hm? 75 hm? 39 hm? 3065 hm? 3hm* 11 hm?
| -~ Y -~ > F'N o~ Y -~ o> 45
Tajo-Segura
305 hm? Reutilizacian
Negratin- aguas Retorno
Almanzora urbanas de riego
17hm? 140 hm? 124 hm?
l v l l

Gonsumo de reservas de agua subterranea: 231 hm?

1il7

* La agricultura incluye el riego de cultivos y el uso de agua en la produccion ganadera, que alcanza los 9 hm?3/afio.
No se han incluido las demandas menores del 1%, como los usos energéticos.

Figura 5.1. Balance medio en condiciones actuales del agua verde y azul en la DHS. Recursos disponibles frente a los usos del agua.
El volumen de referencia es el sistema acuifero-rio. Fuente: Agua azul CHS (2015), agua verde elaboracion propia.

serian utiles planteamientos estratégicos, tanto de politica de comercio exterior como de cambio de es-
pecializacién productiva. Esto iria hacia productos y servicios con mayor rentabilidad y social y me-
dioambientalmente razonables, o sea un cambio de paradigma en el uso del agua. Todo ello podria
redundar en una disminucion de la presiéon sobre los recursos de agua y una mejora de calidad del medio
fisico hidrico sin comprometer los valores ambientales.

REFERENCIAS
CHS (1998) Plan Hidroldégico de Cuenca de 1998. Plan Hidroldgico Cuenca del Segura, aprobado por Real

Decreto 1664/1998, de 24 de julio.

CHS (2015) Plan Hidroldgico de la demarcacién del Segura 2015-21. Disponible online: https:/www.chse-
gura.es/chs/planificacionydma/planificacion15-21/

MARM (2011) Huella hidrica de Espafa. Sostenibilidad y territorio. Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino, Gobierno de Espafia. Madrid.

41



6. LAS AGUAS SUBTERRANEAS. EXPLOTACION INTENSIVA Y CONSUMO DE
RESERVAS.

6.1. LOS ACUIFEROS

La cuenca del Segura es geoldgicamente muy compleja ya que estd afectada por los grandes desliza-
mientos asociados a la formacién de las Cordilleras Béticas. Existe un substrato profundo, conocido sdlo
parcialmente, pero que en conjunto no es permeable a nivel general y que puede contener agua de alta
salinidad. Fuera de las cabeceras de los rios, sobre el substrato se apila un gran espesor de sedimentos,
intensamente tectonizados y cadticamente distribuidos, en una matriz poco permeable y que en oca-
siones incorpora formaciones que contienen yesos e incluso sales muy solubles. Dentro de ese conjunto
existen bloques de materiales carbonatados grandes y medianos, dominantemente calizas, frecuente-
mente con varios centenares de metros de potencia, que estdn muy fracturados y en ocasiones karstifi-
cados (sometidos a disolucién). Estos bloques, en buena manera aislados unos de otros, son muchas
veces permeables y forman acuiferos de gran importancia local y cuyo conjunto tiene gran relevancia
regional. Tales son los acuiferos de Ascoy-Sopalmo y Yecla-Jumilla-Villena (Altiplano Murciano), Alto
Guadalentin y Tridsico de Los Victoria (Campo de Cartagena). Se han formado fosas geoldgicas, a modo
de depresiones alargadas, donde se sitlan parte los principales valles fluviales y vegas. Estas fosas estan
rellenas de materiales mas recientes que contienen formaciones permeables, que a su vez pueden yacer
localmente sobre las formaciones permeables del conjunto cadtico. Tal es la fosa del Guadalentin y en
cierto modo el Campo de Cartagena. Véase la figura 6.1 para la ubicacidon de los principales acuiferos.
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Figura 6.1. El sombreado muestra las principales unidades hidrogeoldgicas intensamente explotadas de la Cuenca del Segura,
seguln Aragon (2003): 1. Jumilla-Villena; 2. Carche-Salinas, 3. Ascoy-Sopalmo; 4. Quibas; 5. Crevillente; 6. El Bosque; 7. Santa-
Yéchar; 8. Valle del Guadalentin; 9. Carrascoy; 10. Campo de Cartagena; Mazarrén-Aguilas. Fuente: MASE (2015).
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En las elevaciones occidentales de la cuenca afloran formaciones potencialmente permeables bien
recargadas, que dan lugar a manantiales y descarga a los valles que son el inicio de los rios de cabecera.
Son areas alejadas de las de gran demanda de agua, apenas tienen explotacién y el aprovechamiento de
Sus recursos se hace aguas abajo mediante tomas en los cauces. En cambio, los acuiferos de los bloques
calizos del altiplano y areas bajas y los rellenos de las depresiones tienen una intensa explotacion me-
diante unos 20.000 pozos desde hace décadas, con profundidades en ocasiones de varios centenares
de metros.

En la costa, los acuiferos son locales y no guardan conexiéon con los del interior. Hidrogeoldgicamente
no cabe esperar ninguna descarga importante de agua continental al mar, tanto por continuidad como
por potenciales hidraulicos. Los acuiferos costeros tienen o han tenido problemas de intrusién marina,
como se comenta en el Plan Hidroldgico del Segura (CHS, 2015) y se reafirma en la recopilacion de in-
formacion del Informe SASMIE (2017).

El reconocimiento hidrogeoldgico ha sido elaborado con cierto detalle por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa y dentro de la Regién de Murcia por la COPOT, ademas de otras instituciones y de la
universidad (Senent y Garcia Ardstegui, 2013). Todos esos datos han sido reunidos, analizados y exten-
didos por la Confederacion Hidrografica del Segura (CHS) para la Planificacion Hidroldgica (CHS, 1999;
2013; 2015). Han sido sintetizados en MASE (2015).

6.2. CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea de la Demarcacion Hidrografica de Segura (DHS) es en general de buena calidad
para todos los usos, de baja salinidad y de tipo bicarbonatado calcico, aunque a veces el contenido en
sulfato puede ser algo elevado por contaminacidn litoldgica natural. Pero hay situaciones que rompen la
tdnica general. Unas son naturales y localizadas, como ciertas elevadas concentraciones de sulfato y clo-
ruro, que pueden aumentar con la explotacidon cuando se ha consumido una fraccion importante de las
reservas, o situaciones especiales de aportaciones de aguas de circulacidn profunda, mineralizadas y a
veces con gas carbdnico, como en los Bafos de Fortuna, Mulas y Lorca en el centro del valle del Guada-
lentin. Otras situaciones de mala calidad se pueden dar en los acuiferos costeros por intrusion marina
natural o a causa de las extracciones de agua subterrdnea y también por incremento de la salinidad y en
especial del contenido en nitrato a causa de los retornos de riego, como sucede en las vegas bajas. El
Campo de Cartagena es una situacion especial. Los acuiferos superiores y por transferencia vertical parte
de los acuiferos intermedios, contienen aguas salobres con altos contenidos en nitrato. Son el resultado
de condiciones de recarga en ambiente semiarido, con un efecto progresivo acumulativo de retornos de
riego y rechazo de desalobracion, los que ademas tienen altas concentraciones de nitratos. Estas aguas
tienen en general bajos contenidos en fosfato a causa de su retenciéon en el terreno.

6.3. EXPLORACION INTENSIVA Y CONSUMO DE RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

A efectos de lo que se expone a continuacién, se denomina explotacién intensiva de un acuifero a aquella
que extrae una fraccion significativa del flujo de agua subterrdnea, de modo que se altera de forma no-
table el funcionamiento natural y las relaciones con las aguas superficiales (incluyendo rios, mar, lagos y
humedales) y con otros acuiferos, asi como la cantidad de agua almacenada en el acuifero (reserva). Se
puede considerar un acuifero aisladamente, pero a efectos practicos es mas realista considerar los sis-
temas acuiferos, que comprenden uno o mas acuiferos en estrecha relacién y las formaciones asociadas
que contienen agua subterrdnea que se mueve lentamente (acuitardos). Aunque el agua de los acuitardos
no sea captable mediante pozos de caudal econdmicamente interesante, supone un volumen de reservas
importante, las que se pueden movilizar a través de los acuiferos.

La explotacion del agua subterranea puede ir asociada a un descenso progresivo importante de los
niveles del agua y por lo tanto también de las reservas, hasta que se alcance un nuevo equilibrio. Cuando
la explotacion de agua subterranea supera a la posible recarga (entradas), no es posible llegar a un nuevo
estado de equilibrio y se produce un progresivo vaciado de reservas. A este vaciado se le suele llamar,
consumo de reservas o mineria del agua subterranea, si el tiempo necesario para volver a una situacién
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proxima a la natural tras un hipotético cese de las extracciones, a partir de la recarga natural, es de varias
décadas.

Los acuiferos de la cuenca del Segura, salvo los occidentales, estdn en general sometidos a explo-
tacidon intensiva y en muchos casos sufren mineria del agua subterranea. Las cifras probables se sitlan
en torno a un consumo acumulado de reservas de 15 km3, a una tasa actual de 250 hm3/afio frente a una
extraccion total de algo mas de 800 hm?3/afio de agua subterrdnea. Los acuiferos mas intensamente ex-
plotados y con mineria del agua son los del Altiplano y del Valle del Guadalentin y algunos de los del
Campo de Cartagena. La evaluacion de las reservas restantes utilizables son inciertas, pero es razonable
esperar que sean de 20 a 30 km?3, lo que en condiciones de no sostenibilidad permitiria continuar con la
explotacién actual durante varias décadas, aunque en algunos de los acuiferos el agotamiento puede
ser en un plazo mas breve y en otros mucho mas dilatado. Las diferentes in-
formaciones disponibles, que son notablemente inciertas, se recogen en
MASE (2015).

La consecuencia de la explotacion intensiva del agua subterranea, am-
plificada en el caso de consumo continuado de reservas, desde un punto de
vista cuantitativo es el progresivo descenso de niveles del agua en los pozos,
con lo que el agua extraida es cada vez mas cara y se tiene el riesgo de que
los caudales captables decrezcan e incluso se anulen.

El descenso de niveles del agua subterranea supone una disminucion o
incluso cese del caudal de manantiales y del caudal de base de los rios, la
reduccion e incluso secado de humedales y la disminucion de las descargas  sondeo de aguas subterraneas
en el litoral marino. En la demarcacion, el caudal natural de los manantiales,
excluyendo los de cabecera, que no estdn afectados, parece haber sido entre 40 y 90 hm?3/aio, de los
gue actualmente quedarian menos de la mitad, si bien es dificil cuantificarlos. El control de las extrac-
ciones en los acuiferos de las vegas limita la merma del caudal de base. Las descargas al mar son poco
significativas a nivel de demarcacidén, aunque pueden tener relevancia local. Las descargas al Mar Menor,
aun siendo moderadas, influyen notablemente en el balance de agua y de solutos de la albufera. Tienen
una importante marca antropica, que es la combinacidn de retornos de riego, infiltracion de rechazos de
desalobraciéon y actualmente de incremento de descarga de aguas salobres acumuladas a causa de la
mayor recarga debida a los aportes de agua del Trasvase Tajo-Segura.

Desde un punto de vista cualitativo, la explotacidon intensiva de las aguas subterraneas puede su-
poner la movilizacidn hacia las captaciones de aguas salinas de origen marino actual o antiguo o deri-
vadas de la existencia de sales solubles en ciertas formaciones geoldgicas, las que son frecuentes en
profundidad en la cuenca del Segura. También contribuye la infiltraciéon de aguas superficiales contami-
nadas y una incorporacion de retornos de riego salinos debidos a que el agua aplicada es en ocasiones
ya salina, en especial con riegos cada vez mas “eficientes”. A pesar de que una parte importante de la
cuenca del Segura es semiarida, no llega a generarse en proporcidon significativa recarga salobre por
evapoconcentracidon (efecto climatico), salvo en los suelos mas arcillosos del Campo de Cartagena. Tam-
poco hay procesos generalizados de intrusiéon marina, salvo en los pequeios acuiferos costeros, como
los de Mazarrdn y Aguilas vy en el drea de Torrevieja-Cabo Roig. La salinidad de las aguas de acuifero su-
perior del Campo de Cartagena es principalmente debida a retornos de riego. En diferentes puntos de
la cuenca hay manifestaciones de aguas termales (Mula, Fortuna, Archena) que indican descargas pro-
fundas por fracturas importantes, pero que no son significativas cuantitativamente.

6.4. RECURSOS Y RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

Para cada acuifero, o masa de agua subterrdnea (MASb) a efectos administrativos, se puede establecer
un balance de agua. Como en todo balance, la suma de las entradas menos la suma de las salidas es
igual al cambio en la reserva, que aumenta si las entradas superan a las salidas. En un sistema estacionario
a largo plazo, ese cambio en la reserva es nulo en valor medio, pero no es esta la situacidn en muchos
de los acuiferos de la DHS en los que a lo largo de medio siglo las reservas han ido disminuyendo, como
se ha comentado en el apartado anterior.
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Las entradas a un determinado acuifero o sistema acuifero estan formadas por la recarga debida a
la infiltracion de la precipitacion y en su caso de los retornos de riego, mas la infiltracidn de aguas su-
perficiales (en la costa agua marina), naturalmente o a causa de las extracciones y las posibles transfe-
rencias desde otros acuiferos. Las descargas son las salidas por manantiales y a los rios como caudal de
base y al mar, mas la evaporacion en humedales y por plantas freatéfitas cuando toman agua freatica 'y
la transferencia a otros acuiferos. Todos esos términos dependen del estado de explotacién del acuifero.

Se suele designar como recursos de un acuifero o sistema acuifero al conjunto de las entradas, dis-
minuido por algunas restricciones tales como caudales a respetar de descarga de manantiales, a los rios
0 a humedales y areas de freatofitas y a otros acuiferos y a lo largo de la costa para limitar la intrusion
marina y que también deberia incluir la necesaria para mantener ciertos habitats litorales. En caso de
mineria del agua subterrdnea, se debe incluir también limitaciones en cuanto a la tasa de descenso de
niveles o para lograr su recuperacion.

Los recursos de un acuifero no son una cifra fija pues, ademas de depender de las restricciones que
se introduzcan, son funcion del estado de explotacion, en especial cuando es importante la relacidon con
aguas superficiales y con otros acuiferos. Dada la lenta evoluciéon de las aguas subterraneas, los recursos
de un acuifero pueden variar notablemente a lo largo de la explotacidon. Sélo son relativamente estables
cuando la recarga estd dominada por la infiltracion de la precipitacidén en un clima estable y sin que se
hayan producido cambios territoriales, incluyendo el bosque y el matorral. Las cifras de recursos de
aguas subterrdneas que se dan en este estudio para la DHS responden a la situacion actual de la recarga
y con poca explotacion cerca de los rios.

Los balances medios de cada acuifero o masa de agua subterrdnea son utiles como una valoracion
muy preliminar, pero pueden contener notables incertidumbres en cada término. En general no se dis-
pone de estudios de detalle. En medios muy compartimentados e hidrogeoldgicamente dificiles, es muy
problematico llegar a evaluaciones precisas. Eso no quita valor a las valoraciones preliminares, pero
deben ir acompafiadas de una estimacion de la incertidumbre, la cual se puede medir como el coeficiente
de variacion de esta incertidumbre, que es el cociente entre la desviacion estdndar como medida del
error y el valor medio. Este coeficiente de variacidon es muchas veces del 50% a nivel de detalle. La falta
de largas series de datos de niveles del agua subterrdnea y de caudales de manantiales no permite es-
tudios de detalle. Los diversos modelos de simulacidon realizados tienen una precaria calibraciéon a largo
plazo. Asi, sélo se dispone de primeras evaluaciones que enmarcan el problema pero que no permiten
determinar la recarga por la precipitacién con precision, ademas de su gran variacion espacial. Sin em-
bargo, el coeficiente de variacion es mucho menor para un amplio territorio si los valores se han calibrado
con observaciones. La integracion territorial para comparacion con los caudales de base de las estaciones
de aforo, con el apoyo de un buen modelo conceptual de funcionamiento y validado con estudios hidro-
geoquimicos e isotépicos ambientales, puede reducir la incertidumbre general.

El efecto de las sequias en las aguas subterrdneas es pequefa, salvo en los de reducidas dimensio-
nes. En muchos acuiferos de la cuenca del Segura los tiempos medios de renovacidn natural pueden es-
timarse de varias décadas, aunque apenas hay estimaciones detalladas.

La recarga a los acuiferos en clima semiarido requiere balances locales a nivel diario, ya que la dis-
tribucion detallada de la precipitacidon a lo largo de un mes o un afo es tan importante o mas que la
total en un mes o afio dado. La relacidon entre recarga y precipitacion anual no estd bien definida y aun
menos a nivel mensual. Faltan estudios de recarga anual media a largo plazo por balance de la deposicién
atmosférica media total de idn cloruro. El mapa de la recarga en la Peninsula lbérica (Alcald y Custodio,
2014) tiene poca precision en la cuenca del Segura.

Se ha realizado un estudio de la recarga en la cuenca del rio Mundo en Alcadozo (Hornero, 2016),
gue combina métodos de balance de agua en el suelo con balances de la aportacion de cloruro atmos-
férico. Se llegan a resultados fiables y a una estimacién de la incertidumbre, pero puede que la técnica
no dé tan buenos resultados en el altiplano y areas costeras. En el Campo de Cartagena se ha cuantifi-
cado el valor medio de los retornos de riego (Jiménez-Martinez et al., 2009).

La recarga media a largo plazo depende notablemente de episodios singulares, como los de 2009-
2011, que afectan a la evaluacion del tiempo de recuperaciéon de los acuiferos bajo explotacion intensiva
y minera, aungue en aquellos en que la relacidn entre extracciones y recursos es mucho mayor que 1, la
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evaluacién depende mucho del conocimiento de la geometria del acuifero y la porosidad drenable, que
es la fraccion volumétrica de la porosidad total que se puede vaciar gravitacionalmente; lo que queda
es agua retenida en el suelo, que es la capacidad de campo o retencidn especifica.

El grado de incertidumbre en los resultados es comun en muchas areas en las que se planifica las
aguas subterraneas, pero esto no impide apuntar y gestionar las posibles lineas de actuacion, siempre y
cuando no se establezcan normas flexibles y actualizables mediante reglas transparentes a medida que
se disponga de nuevas observaciones. La observacidon es necesaria pero costosa. Por esa razdn, debe
plantearse de forma suficiente y eficaz pero no mas de lo que es econdmicamente razonable.

Los problemas mas agudos de la DHS, a nivel general, son la mineria del agua subterrdnea y las in-
terferencias entre las aguas superficiales y las subterrdneas. La mineria del agua puede reducirse apor-
tando agua externa o regenerada, en funcidon de la ubicacién, pero a costes al usuario en el lugar de
aplicacion que sean similares a los actuales.

6.5. RECUPERACION DE LOS ACUIFEROS

En relaciéon con los acuiferos hoy mas intensamente explotados y con mayores descensos de niveles,
hay constancia que se produjeron impactos ambientales en las décadas de 1970 y 1980, en general mo-
derados. Apenas hay documentacion sobre de los mismos y hoy ya no estan en la mente de los habitan-
tes del lugar en que se produjeron. Las pérdidas de servicios ecoldgicos y paisajisticos ya han sido
asumidas socialmente. La reversion parece tener poco interés real e incluso puede producir problemas
asociados a niveles freadticos altos alli donde hay construcciones enterradas. Por otro lado, los tiempos
de recuperacion naturales de los acuiferos en consideracion, tras suprimir la explotaciéon, pueden ser de
décadas hasta mas de un siglo, con lo que parece tener poco sentido limitar las extracciones por este
motivo. Tampoco tiene sentido forzar la recuperacion por recarga artificial, no solo porque hace falta
agua no disponible en la demarcacidn y que de existir antes habria que analizar su mejor aplicacion, sino
por ser muy costosa y a largo plazo. La recuperacion supondria medidas desproporcionadas. Podria con-
siderarse, alld donde no existan masas de agua superficial vinculadas, una situacion transitoria a largo
plazo que permita usar las reservas de agua subterrdnea que todavia quedan para conseguir una trans-
formacion del uso del agua no traumatica socialmente y planificada.

En el caso de acuiferos con una gran proporcion del agua de mala calidad a consecuencia de las ac-
tividades antrépicas, también la posibilidad de recuperacién es problematica, mas si se tiene en cuenta
gue parte de la contaminacion aun puede no haberse manifestado por estar en una lenta transicion por
el medio no saturado. Tal podria ser el caso del Campo de Cartagena. La actual salinizacién y alto con-
tenido en nitratos puede tener un tiempo de recuperacion de muchas décadas, sin posibilidad practica
y econdmica de forzarla. En este caso y otros similares, cabe proponer objetivos de calidad menos rigu-
rosos e incluso declarar el acuifero en cuestion como de uso agricola y no para otros usos, con los debi-
dos controles para mantener una cierta situacion estacionaria pactada. Esto supone actuaciones y obras
para corregir los efectos negativos asociados, como por ejemplo la descarga de aguas con un exceso de
nutrientes en el Mar Menor.

6.6. PAPEL REGULADOR DE LOS ACUIFEROS

No obstante la seria problematica que plantea la extraccion de agua subterranea en la DHS, las aguas
subterraneas han sido, son y serdn una importante fuente de recursos, confiable, segura y de buena calidad
en general. Pero se requiere mejorar su buena gobernanza y considerarlas como un componente esencial
del sistema integrado de recursos de agua, sacado provecho de sus especiales caracteristicas, en especial
del gran valor de la relacidn entre reservas y renovacion anual. Esto permite actuar de regulador de las
variaciones a lo largo del tiempo de las aportaciones de agua y de las variaciones de la demanda y uso
del agua. Este papel serd cada vez mas importante a medida que el sistema esté mas estresado y sufra
los posibles impactos negativos del cambio climatico y en especial del real cambio global.

De hecho, en la DHS ya existen baterias estratégicas de “pozos de sequia” para atender a la dismi-
nucién de generacion de recursos de agua por la precipitacion en épocas de escasez. Sin embargo, la
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operacion de esos pozos de sequia y de las ampliaciones que convenga hacer, no es algo simplemente
ocasional, sino que debe responder a unos planes, los que deberian estar soportados por herramientas
de decision. Estas herramientas de decision han de estar ligadas a modelacién cuantitativa (en general
numérica) del comportamiento, con andlisis de la recuperacion posterior de las reservas o su consumo
de acuerdo con la planificacion.

En unos lugares de la demarcacion, donde no hay disponibilidad de agua superficial, las aguas sub-
terrdneas son la fuente cldsica basica. Cuando se trata de acuiferos con tiempos de renovacion de déca-
das, los efectos de las sequias apenas se notan, como sucede en el altiplano, a pesar de la situaciéon muy
estresada que alli existe. En las areas servidas con aguas superficiales, las aguas subterrdneas son un a
modo de seguro para el abastecimiento y la agricultura, ya que se pueden poner a disposicidon cuando
no hay suficiente agua superficial disponible. Esto resulta muy claro en el Campo de Cartagena, ante la
falta de disponibilidad de agua transvasada en afos secos, como muestra la figura 6.2. En estos casos,
el que dispone de un derecho de extraccion estd en ventaja comparativa a sus vecinos que no lo tienen.
Por esta razoén es dificil formar Comunidades de Regantes que integren a las aguas subterrdneas ya
puede suponer perder esta ventaja para los que tienen derechos de explotacion y mas bien los esfuerzos
deben ir hacia las Comunidades de Usuarios de Agua Subterranea (CUAS).

ETAPAAGUAS SUBTERRANEAS + ETAPA AGUAS SUBTERRANEAS Y TRASVASE TAJO-SEGURA
H Trasvase Tajo-Segura
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Figura 6.2. Evolucién de niveles en las formaciones principales del Campo de Cartagena, antes y después de la llegada del
Transvase Tajo-Segura y origen del agua destinada a riego. En sombreado naranja los periodos secos. El agua subterranea
supone el 30% del total utilizado en periodos hiimedos y normales y el 70% en periodos secos (Garcia Ardstegui et al., 2013b;
Cabezas, 2011; en Custodio et al.,, 2016).

Cuando a los recursos de agua tradicionales se unen los industriales (desalinizacidn y regeneracion
de aguas usadas) es importante que los acuiferos se integren como infraestructuras naturales del sistema,
para la optimizacion de disponibilidades y costes. Un buen ejemplo es el del sistema Ter-Llobregat, en
relacion al Area Metropolitana de Barcelona (Plan Hidroldégico del Distrito Fluvial de Catalufia 2015-2021;
SASMIE, 2017), aunque con la diferencia del notable menor peso del sector agrario.
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Para poder integrar los acuiferos al sistema de recursos de agua hace falta que administrativa y le-
galmente sea posible. La coexistencia de aguas publicas con la subsistencia de derechos privados es un
inconveniente, pero no es un obstaculo que no se pueda salvar a través de buena gobernanza y supedi-
tando la propiedad al bien comun. Esto es posible segun el Cdodigo Civil si se articula una legislacion
complementaria a la de la Ley de Aguas (TRLA, 2003). Cabe pensar que sea posible implementarlo por
las demarcaciones hidrograficas. Esto es un importante reto para el futuro inmediato. Una tal solucion
permitiria potenciar los aspectos positivos de las aguas subterraneas para abordar sequias, aumentar la
garantia de disponibilidad e implementar métodos de gestiéon del uso combinado y conjunto de aguas
superficiales y subterraneas, con la incorporacién de los otros recursos de agua.
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7. PRODUCTIVIDAD ECONOMICA Y SOCIAL DE LOS USOS DE AGUA

71. RELEVANCIA DEL TEMA

La Directiva Marco del Agua europea (DMA) indica con claridad que debe tenderse a que los usuarios
paguen todos los costes que supone el suministro de agua. Esta situacidon no se da en casi ningln caso
(EC, 2012). Por ello, aqui se hace un planteamiento complementario enfocado en la eficiencia, que puede
ser Util para tomar decisiones. En primer lugar se analiza la productividad econdmica y social de los dis-
tintos usos y después se hace un analisis mas detallado del uso del agua en la agricultura. Este es un
tema que se ha abordado desde otro enfoque en los planes hidrolégicos de cuenca.

7.2. DISTINTOS TIPOS DE AGUA (AGUA APLICADA, AGUA CONSUMIDA, AGUA VERDE, AGUA AZUL)
Y RENDIMIENTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES

Las tablas 7.1y 7.2 sintetizan los distintos tipos de agua y rendimientos econémicos y sociales de las di-
ferentes actividades en la demarcacién del Segura, considerando no solo la tradicional extraccién de
agua azul proveniente de las masas de agua dulce subterraneas y superficiales, sino también el consumo
de agua verde (agua del suelo) y de agua azul. Los principales usuarios de agua verde y azul en la De-
marcacion Hidrografica del Segura son la agricultura y la superficie forestal, con un consumo de agua
medio de unos 3060 hm3/afio (48%) cada uno de ellos.

Tabla 7.1. Consumo de agua azul, agua azul captada o extraida, consumo de agua verde, consumo total de agua azul y verde para
la DHS. Fuente: CHS (2015).

CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO CONSUMO DE
AGUA AZUL CAPTADA AGUA VERDES® AGUA AZUL Y VERDE

hm3/afio % hm3/afio % hm?3/afio % hm3/afio %
Uso agrario' 1100 78 1546 85 1962 39 3062 48
Superficie forestal? — - — — 3065 61 3065 48
Embalses?® 75 5 = = 0 0 75 1
Uso doméstico* 153 1l 200 n 0 90 1
Total industria 36 i3] 44 2 0] 35 1
Humedales® 30 2 30 2 0 30 0,5
Campos de golf n 1 — — 3 0,1 14 0,2
Uso energético® 3 0,2 — — — — 3 0,05
Total 1408 100 1820 100 5030 100 6374 100
Reutilizacion urbana 140
Retornos agrarios 124

TEl uso agrario incluye el riego de cultivos y el uso de agua en la producciéon ganadera (9 hm3/afio).

2 Estimacion propia del consumo de agua verde como evapotranspiracion real (CHS, 2015), restandole el agua azul evapotranspirada y el agua verde
de la agricultura y campos de golf.

3 CHS (2015).

4 Incluye exclusivamente el uso urbano conectado a la red de abastecimiento (sin uso industrial).

5 Se refiere a las pérdidas por evaporacion directa y evapotranspiracién menos la precipitacion efectiva de las zonas hiumedas en la DHS, como crip-
tohumedales, lagunas o saladares. No se incluye la demanda derivada del mantenimiento de caudales ambientales ya que es especifica para cada lo-
calidad.

6 Incluye centrales termosolares (2,5 hm3/afio). Las centrales hidroeléctricas se incluyen en “embalses” (1 hm3/afio).
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Tabla 7.2. Valor econdmico (millones de euros, M€) y empleo total para el periodo 2000-2013, por rama de actividad, para la DHS.
Fuente: CHS (2015).

VALOR ECONOMICO EMPLEO TOTAL PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
TOTAL ECONOMICA MEDIA SOCIAL MEDIA DEL
DEL AGUA AZUL AGUA AZUL
M€ % Miles de % €/m?3/aiio empleo/m?3/aiio
personas

Uso agrario’ 1801 5 60 8 2 0,1
Superficie forestal® 1 0,0 = = = =
Uso doméstico? 270 0,8 — — 3 —
Total industria* 31530 95 657 91 909 19
Construccion 4309 13 87 12 = =
Industria® 5509 16 m 15 = =
Servicios 21712 64 460 64 = =
Humedales® 5% 0,2 = = 2 =
Campos de golf’ 164 0,5 4 1 14 0,4
Uso energético® 9 0,0 — — 3 —
Total 33828 100 721 100

TEl valor econdmico se refiere al Valor Adadido Bruto (VAB) a precios constantes del periodo 2000-2013 (CHS, 2015). El VAB y el empleo se refieren
a toda la actividad primaria.

2 Estimacidn propia del valor econémico a partir de datos de 360.000 € en exportaciones durante el afnio 2010 (Anuario Estadistico de la Regién de
Murcia) y 360.000 €, mayoritariamente procedentes de la caza y los usos recreativos en los montes de Murcia durante el aflo 2010 (Compensaforest,
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2016).

3 Elaboracioén propia del valor econémico, considerando una tarifa media ponderada para los servicios de abastecimiento y saneamiento urbano de
agua de 1,72 €/m? para el afio 2004 (http:/hispagua.cedex.es/sites/default/files/especiales/Tarifas_agua/precios_costes_servicios_%20agua.pdf).
4 Incluye construccién, industria y servicios. El valor econémico se refiere al Valor Afadido Bruto a precios constantes del periodo 2000-2013 (CHS, 2015).
S Industrias extractivas, industria manufacturera, acondicionado, suministro de agua, actividades de saneamiento, gestidn de residuos y descontami-
nacion, industria de la alimentacién, fabricacion de bebidas e industria del tabaco y suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire.

6 Elaboracion propia del valor econdmico de los servicios ecosistémicos de los humedales, considerando un valor medio de 14.785 US$/ha/afio
(13.950 €/ha/ano) (Costanza et al. (1997) y un uso del suelo del 0,2% (3774 ha) sobre el total de la DHS (CHS, 2016).

7 Se han estimado ingresos de 6,08 M€2012/aﬁo para un campo de golf tipico (18 hoyos); de los cuales, 2,03 M€2o12/aﬁo corresponderian a los in-
gresos por entradas al campo de golf y 4,05 M€2o12/aﬁo a ingresos derivados de la actividad turistica (CHS, 2015). Genera 150 empleos por campo
de golf (CHS, 2015). Hay 27 campos de golf con uso en 2012 (CHS, 2015).

& Valor de produccién estimado a partir de datos de energia producida en 2006 (precios en € de 2012).

En términos econdmicos y sociales, el sector servicios representd el 64% del valor afnadido bruto
(VAB) y el 64% del empleo total de la demarcacién durante el periodo 2000-2013 (véase la tabla 7.2).
Durante este periodo, la industria (excluyendo la construccion y servicios) alcanzd el 16% del VAB y el
15% del empleo. La construccion supuso el 13% del VAB vy el 12% del empleo. Aungque generalmente no
se encuentra desagregada, la agro-industria es una parte importante de la industria. En la Regidon de
Murcia, el sistema agroalimentario en su conjunto aportd el 21% del PIB regional (el 5% en relacidon con
el sector primario, el 5% en relacidon con la industria agroalimentaria y el 11% en relacidén con las activida-
des auxiliares, como transporte, piensos, energia y lubricantes, y otros bienes y servicios) y el 28% del
empleo asalariado regional (UCAM, 2016). La materia prima de la agro-industria y su agua virtual aso-
ciada parecen corresponderse con bienes producidos localmente, excepto los piensos en la ganaderia
(véase el capitulo 9). Finalmente, el sector agrario tiene una moderadamente pequefa importancia re-
lativa en la economia del territorio de la demarcacion. Este sector representd aproximadamente el 5%
del Valor Afadido Bruto (VAB) total de la demarcacién y un 8% del empleo total en el periodo 2000-
2013.

7.3. RENDIMIENTO ECONOMICO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

Junto con la cuenca del Sur y algunas zonas de Huelva, los regadios de la demarcacion del Segura repre-
sentan probablemente la agricultura mas productiva de Espafa y una de las mas productivas del mundo.
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Tabla 7.3. Uso unitario medio de agua verde y agua azul de la agricultura de regadio en la DHS. Elaboracién propia a partir de
datos de uso de agua de riego y superficie de la CHS (2015), de mapas de precipitacion, evapotranspiracion potencial y real y de
datos de rendimientos del MAPAMA (2015). Cifras de uso de agua verde redondeadas.

USO DE DOTACION DE USO TOTAL AREA3 USO TOTAL USO TOTAL USO TOTAL
AGUA VERDE' AGUA AZUL? DE AGUA DE AGUA DHS
VERDE AZUL*
m3/ha/a m3/ha/a m®/ha/a ha hm3/a hm3/a hm3/a
Cereales de invierno 2600 2223 4823 6156 16 14 30
Arroz 2700 8600 11300 515 1 4 6
Cereales de primavera (maiz) 2700 5719 8419 1923 5 n 16
Tubérculos (patata) 2800 3900 6700 2010 6 8 13
Algodén 2700 5500 8200 29 6] 6] 6]
Oleaginosas (girasol) 2700 4360 7060 129 3 5 8
Forrajes 2800 2428 5228 (0] (0] (0] (0]
Alfalfa (¢} 8460 8460 155 6] 1 1
Horticolas protegidos (¢} 6964 6964 7822 0 55 55
Horticolas al aire libre 2700 4672 7372 74567 201 348 550
Citricos 2700 5073 7773 75732 204 384 589
Frutales fruto carnoso 2800 4607 7407 40882 n4 188 303
Almendro 2600 2170 4770 1695 30 25 56
Vifiedo para vino 2600 1260 3860 17360 45 22 67
Vifiedo para uva de mesa 2600 3636 6236 4699 12 17 29
Olivar 2700 1000 3700 17718 48 18 66
Total 262393 687 1101 1788

" Fuente: Capitulo 3 del presente informe.

2 Fuente: Demanda neta de regadio por grupos de cultivo en la DHS para los horizontes 2012, 2015 y 2021.

3 Fuente: Superficie neta de regadio por grupos de cultivo en las diferentes Unidades de Demanda Agraria (UDA) de la DHS (ha) para los horizon-
tes 2012, 2015 y 2021).

4 Fuente: Dotacidn neta por tipo de cultivo (valores en m3/ha/afio).

La superficie agricola de la demarcacion (7720 km?) se distribuye aproximadamente entre un 50%
de secano y un 50% de regadio (CHS, 2015). Algunos regadios son riegos “de apoyo”, con dotaciones
bajas, como ocurre en parte de los cereales, la vid, olivar o almendros. La agricultura murciana se carac-
teriza por tener un importante desarrollo del regadio con riego tecnificado. Los sistemas de riego son
muy eficientes. El 72,5% es regadio localizado, 25% por gravedad y 2,6% por aspersion (CHS, 2015).

El agua de lluvia utilizada por la agricultura de secano y de regadio alcanza una cantidad superior
a la de riego, unos 1962 hm3/ano frente a los 1100 hm3/afio de agua de riego. El secano implica mayor
riesgo y vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica y tiene un valor econdmico notablemente menor
que el de la agricultura de regadio, 400 M€/afio frente a 2700 M€/afio aproximadamente. Véanse las ta-
blas 7.3, 7.4 y 7.5.

La productividad econdmica de la tierra también varia segun el tipo de cultivo. Por ejemplo, los cul-
tivos horticolas protegidos, que son hortalizas cultivadas en invernadero, como el tomate, meldn o pi-
miento, presentan un rendimiento medio de unos 48.500 €/ha, seguido por los horticolas al aire libre y
el vifiedo de uva de mesa, con unos 14.500 €/ha, frente a los 450 €/ha calculados para los cereales de
invierno (tabla 7.4).

Es importante tratar la agricultura de modo desagregado, puesto que los diferentes cultivos tienen
rendimientos muy dispares. En las figuras 71y 7.2 y tablas 7.3, 7.4 y 7.5 se consignan las diferencias fun-
damentales en el volumen de agua requerido y en el valor econdmico obtenido por los regadios. A con-
tinuacion se hacen algunas consideraciones iniciales que parecen deducirse de los datos de estas tablas
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Tabla 7.4. Productividad econédmica media del agua azul y de la tierra, de la agricultura de regadio en la DHS. Elaboraciéon propia
a partir de datos de consumo de agua de riego y superficie de CHS (2015) y datos de rendimientos y precios del MAPAMA (2015).

Rendimiento’ Huella Huella Huella Precio® Productividad Productividad
hidrica hidrica hidrica econémica econémica
verde? azul total de la tierra del agua

kg/ha/a L/kg L/kg L/kg €/kg €/ha/a €/m?
Cereales de invierno 2750 945 808 1753 0,2 451 0,20
Arroz 4950 545 1737 2283 0,3 1318 0,15
Cereales de primavera (maiz) 10300 262 555 817 0,2 1841 0,32
Tubérculos (patata) 33600 83 16 199 0,2 7716 1,98
Algodén 2000 1423 2898 4321 0,3 597 on
Oleaginosas (girasol) 2200 1227 1982 3209 0,3 721 0,17
Forrajes 15000 186 161 346 0,1 1612 0,66
Alfalfa 70000 (0] 121 121 0] 9691 115
Horticolas protegidos 85000 (6} 80 80 0,6 48531 6,97
Horticolas al aire libre 37000 73 126 199 0,4 14536 30
Citricos 30000 89 168 257 0,2 7000 1,38
Frutales fruto carnoso 21000 132 218 350 0,5 Nn444 2,48
Almendro 100 2428 2026 4454 1,0 m2 0,51
Vifiedo para vino 3600 722 350 1073 0,6 2067 1,64
Vifiedo para uva de mesa 25000 103 144 247 0,6 14499 3,99
Olivar 7600 354 131 485 0,5 3905 3,90

Total

" Fuente: Anuario de estadistica del MAGRAMA 2015 para la Region de Murcia
2 Fuente: Capitulo 3 del presente informe
3 Fuente: Serie histérica del indice de precios percibidos por los agricultores (media 2004-2014) (MAPAMA, 2015)

Tabla 7.5. Consumo de agua verde y productividad econdmica del agua verde y de la tierra de la agricultura de secano en la DHS.
Valores medios. Elaboracion propia a partir de datos del drea de CHS (2015) y datos de rendimientos medios y precios del MAPAMA
(2015). Cifras de consumo de agua verde redondeadas.

CONSUMO AREA? CONSUMO  RENDIMIENTO? HUELLA PRECIO* PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
ESPECIFICO AGUA HIDRICA ECONOMICA ECONOMICA
AGUA VERDE! VERDE VERDE DE LA TIERRA DEL AGUA
m3/ha/a ha hm3/a kg/ha/a L/kg €/kg €/ha/a €/m?

Cereales de invierno 2600 207900 541 1053 2469 0,2 173 0,07
Horticolas al aire libre 2700 571 2 22186 122 0,4 8707 3,22
Frutales fruto carnoso 2800 132000 370 13442 208 0,5 7279 2,60
Almendro 2600 93500 243 374 6952 1,0 388 0,15
Vifiedo para vino 2600 24800 64 2048 1270 0,6 n76 0,45
Olivar 2700 20500 55 1120 241 0,5 573 0,21
Total 479271 1275

" Fuente: Capitulo 3 del presente informe

2 Fuente: Superficie neta de secano por grupos de cultivo en la DHS (CHS, 2015)

3 Fuente: Anuario de estadistica del MAGRAMA 2015 para la Regidon de Murcia

4 Fuente: Serie histérica del indice de precios percibidos por los agricultores (media 2004-2014) (MAPAMA, 2015)
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Figura 7.1. Consumo de agua azul y verde y productividad econédmica del agua azul en la DHS. Fuente: Elaboracién propia a partir
de datos de consumo de agua de riego y superficie de la CHS (2015), datos de rendimientos y serie histdrica del indice de precios
percibidos por los agricultores (media 2004-2014) del MAPAMA (2015) y huella hidrica verde del capitulo 3.

y figuras. De todas formas, el valor econédmico no es exclusivamente el motor de los cambios que se han
producido y que continuardn en los tipos de cultivo. Existen valores “intangibles” sociales (simbdlicos,
religiosos y culturales) y ambientales asociados al agua, que con frecuencia son ignorados ya que no se
ven facilmente, pero que se sabe que existen por sus consecuencias e impactos asociados.

La productividad econdmica del agua de los cultivos mas tradicionales (cereales: trigo, cebada,
avena, arroz y maiz, y oleaginosas: girasol) e industriales (algoddn) varian entre 0,1y 0,3 €/m3, aumenta
a unos 0,5 €/m?3 para el almendro y 1,4 €/m3 para los citricos, se aproxima a 2 €/m3 para vifiedo de vino,
frutales de fruto carnoso (melocotones y albaricoques) y patata, se acerca a 4 €/m?3 para el olivar y
viledo de uva de mesa y casi alcanza 7 €/m? para los cultivos horticolas protegidos (figuras 71y 7.2 y
tabla 7.4).
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Figura 7.2. Consumo de agua azul por rangos de rentabilidad en las explotaciones de regadio en la DHS (margen neto) para la to-
talidad de la superficie de regadio). Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de consumo de agua de riego vy superficie de la
CHS (2015), datos de rendimientos y serie histdrica del indice de precios percibidos por los agricultores (media 2004-2014) del
MAPAMA (2015).
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Arrozal

En muchos casos, la eleccidon de la fuente de agua por parte de los agricultores es funcion del tipo
de cultivo y beneficio generado. Por ejemplo, el agua desalinizada se la pueden permitir aquellos que
cultiven cosechas de medio/alto valor econdmico (véanse los costes del agua en el capitulo 8).

Los tres productos que consumen mas agua de riego en total son los citricos (35%), los horticolas
al aire libre (32%) vy los frutales de fruto carnoso (17%). Estos ultimos tienen productividades econémicas
del agua medias, de 1,4, 3,0 y 2,5 €/m?3 respectivamente, con un valor econédmico de 530, 1080 y 470 M€
respectivamente (20, 41y 18% de la agricultura de riego) (figuras 71y 7.2). Estos tres cultivos consumen
3,5 veces mas agua que todos los demas juntos.

Los cultivos horticolas protegidos consumen tan solo el 5% del agua azul y tienen una productividad
econdmica muy alta, de unos 7 €/m3, pero solamente tienen un valor econémico del 14% de la agricultura
de riego (380 M€/afio) y ocupan el 3% del total de superficie de regadio en la demarcacion (unas 7800
ha). Algo similar ocurre en el Campo de Dalias (Almeria), donde las productividades de los cultivos hor-
ticolas protegidos alcanzan 10 €/m?3 (Dumont, 2015). Alli los cultivos bajo invernadero tienen una super-
ficie notablemente superior, 24.700 ha (Dumont, 2015). En la DHS, los citricos y productos horticolas al
aire libre se extienden respectivamente sobre el 29% y 28% de la superficie cultivada para regadio en la
demarcacion, seguidos del 16% de los frutales de fruto carnoso.

La figura 7.2 muestra que en la DHS, entre 2004 y 2014 se utilizaron unos 350 hm?3/afio para pro-
ductos de alto valor econdmico, de mas de 3 €/m?. Es decir, con el 40% del agua se produjo el 60% del
valor econémico.

Desde una perspectiva europea, la estructura de la gestién del agua ha ido evolucionando para
adaptarse a los nuevos modos de gestion y planificacion de la Politica Agraria Comun, tras la reforma
de 2003, mas orientada a la produccion segun las reglas del mercado. La agricultura se ha especializado
hacia una agricultura de primor, con variedades tempranas, aprovechando la ventaja climatica en mo-
mentos en que no hay competencia. Asumiendo un cierto riesgo por la posibilidad de heladas, se estan
incorporando cultivos en climas mas frios, como la cereza. Los agricultores han pasado de ser produc-
tores a ser distribuidores y a depender de las cadenas de distribucion. No obstante, con el 60% del agua
se produce el 40% del valor econdmico.

En muchos casos, los agricultores, tienen que competir con otros agricultores remotos que estan
produciendo con agua mas barata y menores costes de la mano de obra. Las hortalizas de verano estan
pasando hacia zonas donde hay una mayor abundancia de agua, dejando las zonas de clima mas suave
para las variedades de invierno, tempranas y extratempranas.

El usuario final debe asumir los costes del agua de acuerdo con el principio de recuperacién de cos-
tes del articulo 9 de la Directiva Marco del Agua europea.

Desde un punto de vista social cabe distinguir dos tipos de agricultura en la demarcacién: 1) agri-
cultura industrial orientada a maximizar la produccion con fines comerciales, en general para los grandes
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mercados nacionales, internacionales o de las grandes superficies comerciales, en especial la agricultura
intensiva especializada como la bajo cubierta y la hidropdnica; 2) agricultura ocupacional como medio
de vida y empleo en que la maximizacion de la produccién no es el objetivo prioritario.

La primera es una actividad que debe cubrir todos sus costes, incluyendo hasta donde sea posible
las externalidades negativas, pagando por el agua su coste total, y que en general no es subvencionable.

La segunda actividad tiene un valor de apoyo social y de ocupaciéon y mantenimiento del territorio
y del paisaje. Esto es un valor afadido que la sociedad debe compensar y por lo tanto es una actividad
susceptible de ser subsidiada hasta un cierto punto, a cambio de cumplir objetivos ambientales, a modo
de “jardineros del territorio”. Este es un aspecto en el que se tiene muy poca experiencia a nivel mundial.
Como suele suceder, una notable y dirigida intervencion publica suele ser poco eficaz y desincentivadora,
con posibles efectos contarios a los buscados. Se requiere desarrollar nuevas féormulas que permitan al-
canzar objetivos, pero con libertad en cuanto a cdmo hacerlo.

Explotacidén intensiva al aire libre Cultivo hodropodnico bajo cubierta
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8. CONSIDERACIONES SOBRE EL COSTE DEL AGUA

El agua tiene un coste asociado a su obtencidon, que es la suma de los costes de operacidon y mantenimiento,
incluyendo en su caso el de correccion de la calidad y reposiciones de instalaciones, y un coste de amor-
tizacion de la inversidn econdmica realizada. Ademas, su detraccion del medio ambiente supone unos cos-
tes adicionales importantes, aunque pocas veces se valoran y no siempre se consideran. Hay que distinguir
entre el coste del agua en el lugar de puesta a disposicion y el que tiene en el lugar de aplicacidn, que adi-
ciona el de transporte y bombeo y en su caso el de almacenamiento temporal. Los costes actuales estan
gravados por un alto precio de la energia eléctrica, mayor que en el resto de Europa y en aumento. A estos
costes hay que sumar los impuestos que correspondan, principalmente el IVA. Los costes son los de ob-
tencion del agua o los precios y tarifas que hay que pagar cuando el agua la suministra una institucion.

Todos los costes del agua deberian cubrirse por los usuarios. Si se cubren en parte, se deteriora el
sistema y servicio, a menos que sean compensados mediante subvenciones explicitas o encubiertas, que
pagan otros. Los subsidios o subvenciones pueden ser de caracter social o para conseguir determinados
fines, como promover el uso de determinadas fuentes de agua. Con frecuencia, los subsidios tienen efec-
tos contrarios a lo que se pretendia al establecerlos, de modo que su aplicacidon deberia ser excepcional,
en condiciones muy claras y por tiempo limitado, o para fines sociales bien delimitados, en especial en
lo que hace referencia a la agricultura. En la DHS se busca que se cubran la totalidad de los costes, aun-
que solo se ha conseguido parcialmente.

Los valores que se dan a continuacidn son orientativos y redondeados, antes de impuestos y para
la década de 2010. Proceden principalmente de lo contenido en el Plan Hidroldgico de Demarcacion del
Segura (CHS, 2015) y en la recopilacidon contenida en MASE (2015). Se trata principalmente de valores
aplicados a la agricultura, a los que el agricultor debe anadir los costes asociados a la aplicacion de las
correcciones y mezclas que deba hacer, como sucede con frecuencia en la DHS. Los costes domésticos,
urbanos e industriales se incrementan por el servicio y el tratamiento para asegurar la calidad adecuada.

Los costes/pagos medios caracteristicos del agua agricola en la Cuenca del Segura son de 0,05
€/m3 (200 €/ha) para las aguas superficiales propias reguladas y 0,2 a 0,3 €/m? (800 €/ha) para las
aguas subterraneas. Si se adicionasen los costes ambientales, los pagos se incrementarian entre 0,05 y
0,3 €/m?3 (Garrido y Calatrava, 2009). Los costes normales del agua para horticultura varian entre 0,15y
0,75 €/m?3 (Calatrava y Martinez-Granados, 2012).

Los pagos por el agua para regadio son del orden de 0,3 €/m?3 para suministros del Acueducto Tajo-
Segura (ATS) a través del Sindicato Central de Riego del ATS (SCRATS) y de 1,2 €/m?3para la MCT (Man-
comunidad de los Canales del Taibilla). Los costes respectivos del recurso son 0,2 y 0,3 €/m?.

La tarifa de agua regenerada es del orden de 0,15 €/m?3.

El agua de mar desalinizada tiene un coste total en planta del orden de 0,8 €/m? (para una planta
moderna optimizada), de los que unos 0,6 a 0,7 €/m3son los de operacidn a capacidad nominal. Si se
opera a una fraccion de la capacidad nominal los costes aumentan en funcion de la carga y pueden llegar
y superar 1,0 €/m3.

En cualquier caso, para realizar comparaciones hay que considerar los costes/pagos que se realizan
son por el agua en el lugar de uso y no en el lugar de produccién. En la DHS, las aguas subterraneas tie-
nen claras ventajas econémicas sobre las aguas industriales cuando el lugar de uso esta alejado o elevado
con respecto al de produccidn, aun con bombeos desde grandes profundidades. Esto es o que explica
gue en numerosas areas del Altiplano Murciano, a pesar del alto y creciente coste de extraccion del agua
subterranea, esta sea utilizada, ya que los otros recursos en el lugar de uso serian mas caros cuando las
conducciones, elevaciones y reservorios necesarios estuviesen disponibles.

A titulo de ejemplo, los costes medianos y extremos, redondeados, del agua subterrdnea son: 1. Ex-
traccion 0,20 €/m3 (entre 0,15 €/m3y 0,35 €/m3), 2. Distribucion y aplicacion 0,25 €/m?3 (entre 0,15 €/m?3
y 0,65 €/m3) y 3. Total de 0,5 €/m?3 (entre 0,3 y 0,9 €/m?). El coste total mediano en los acuiferos mas
intensamente explotados y con mineria del agua es de 0,5 €/m?3 (entre 0,3 £€/m3®y 0,9 £/m?3). En el acu-
ifero de Ascoy-Sopalmo, el mas intensamente explotado, el coste del agua es de los menores del Alti-
plano Murciano.
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Aunque el pago por el agua es una pequefa parte del coste de una explotacidn agraria intensiva, es
uno de los componentes que el agricultor puede gestionar en beneficio del margen neto. Se han realizado
algunos estudios de la disposicion al pago (maxima capacidad de pago) por el agua de los agricultores,
en especial en el Campo de Cartagena. En el Plan Hidroldgico de la DHS (CHS, 2015) se evalua entre 0,15
y 0,18 €/m?3, segun los lugares, considerando una pérdida del 10% en el margen neto o un incremento del
5% de los costes totales del agua. En el Campo de Cartagena, para unos costes medios del agua de 0,2
£€/m3, hasta 0,4 €/m?3, la disposicion al pago en caso de sequia, para pequefios volimenes de agua, varia
desde entre 0,1y 0,2 €/m3 para los pequeios agricultores, hasta 0,6 a 0,8 €/m?3 para los grandes (Rigby
et al, 2010).

Para un margen neto de 0,75 €/m3, Rigby et al. (2010) calculan gue la disposicion al pago en Murcia
es de 0,3 €/m3, que es inferior a los precios publicos del agua de desalinizaciéon (0,50 €/m3), los que a
SuU vez son menores que los de operacion. Aln con esos precios subsidiados del agua desalinizada, no
se evitaria el uso del agua subterranea en situaciones de escasez.

El agua subterranea juega el importante papel de proporcionar seguridad de disponibilidad de agua.
Segun las encuestas de Rigby et al. (2010), el agricultor del Campo de Cartagena estaria dispuesto a
pagar mas para incrementar la seguridad de disponibilidad de agua, en especial cuando se trata de cul-
tivos leflosos que conllevan una inversidn a largo plazo.

Un ejemplo de la variabilidad de costes del agua para los usuarios, en el caso de la zona regable de
Lorca, se presenta en la tabla 8.1.

Tabla 8.1. Precios actuales del agua segun su origen pagados por el distrito de riego de Lorca, segun Fuente Rey et al. (2015), sin
incluir los costes de distribucion.

ORIGEN DEL AGUA €/m?3
Embalse de Puentes 0,10
Trasvase Tajo-Segura 0,13
Sistema de regulacién de la cuenca del Segura 0,10
Pozos propios del distrito de riego 0,14
Compras de agua a pozos de terceros 0,25
EDAR local 0,10
Desalinizadora de Aguilas 0,45
Pozos de sequia de la CHS 0,27
Compras ocasionales en la cuenca del Tajo 0,20

Entre los costes indirectos del agua estdn los de su observacién, control y gestion. Una parte se
puede considerar una funcién publica a cubrir con los impuestos generales, pero otra parte, posiblemente
la mayor, es un beneficio directo a los usuarios del agua, que son los que los deben pagar. No se conocen
estudios para optimizar la inversidon y costes de operacidn de las redes correspondientes en funcidon de
los beneficios de un mejor conocimiento y de la toma de decisiones con menos errores y desviaciones.
Las actuaciones a realizar pueden ser en parte realizadas por los propios usuarios. No existen planes al
respecto. En el Plan Hidroldgico de la DHS (CHS, 2015) se evalua el coste de las acciones a realizar en
600 M€/afio, de los que unos 300 M£/afio deberian ir a cargo de los usuarios urbanos y 150 M€/afio a
cargo de los usuarios agricolas. Pero se trata de estimaciones por lo bajo, que dada la importancia del
agua en la DHS, deberian aumentarse.
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9. BALANCE DE AGUA VIRTUAL: ENTRADAS Y SALIDAS

Las cifras sobre comercio de agua virtual proporcionadas a continuacidon son una primera aproximacion
que da un orden de magnitud util para detectar las causas de los problemas y soluciones relacionados
con el agua en la demarcacioén. Los datos de comercio internacional se proporcionan a nivel provincial
(MINECO, 2017), ya que no se han encontrado datos mas desagregados. Se ha analizado la Regidn de
Murcia como provincia de mayor influencia en la demarcacion del Segura, con el 60% de la superficie te-
rritorial y el 64% de la superficie agricola (CHS, 2015). No se ha encontrado informacién de comercio in-
terregional dentro de Espana desagregada por producto.

En la Demarcacion Hidrografica del Segura (CHS), el comercio es clave para la economia, particu-
larmente la exportacion del sector agroalimentario (véase figura 9.1). El 20% del peso de las exportacio-
nes espafolas de frutas y hortalizas tiene su origen en la Regién de Murcia. Para las hortalizas el
porcentaje llega al 24% (UCAM, 2016). De hecho, la DHS es conocida como la “Huerta de Europa” por la
importancia de la produccién regional y comercializaciéon internacional hortofruticola. Durante los ultimos
diez anos (2005-2015), la Regién de Murcia ha sido exportadora neta de lechugas (42% del total de hor-
talizas y legumbres) y citricos (49% del total de frutas, de las que el 63% son limones). La produccion de
frutas y hortalizas se comercializa fundamentalmente en fresco.

En términos de comercio de agua virtual, Murcia exportd 494 hm?3/afio relacionados con el comercio
de frutas y verduras durante el periodo 2005-2015 (véase la figura 9.1). Este niumero, mas bien bajo en
comparacioén con el alto valor econdmico generado, se relaciond en gran parte con los recursos de agua
azul procedentes de la demarcacion. La exportacion de agua virtual asociada a frutas y hortalizas supuso
el 7% de la precipitacion total (7132 hm3/afio) y el 8% de la evapotranspiracion real (6373 hm?3/afio) en la
demarcacion.

Al mismo tiempo, durante el periodo 2005-2015 Murcia fue importadora de materias primas con
alto contenido de agua virtual, como semillas oleaginosas y cereales, principalmente habas de soja (54%
de la importaciéon de semillas) provenientes de Brasil en un 70% y maiz (49% de la importacion de cere-
ales) provenientes de Ucrania en un 47%. En términos hidroldgicos, esta importacion aportd a la Regidn
unos 3000 hm?3/aflo de agua verde y 120 hm3/afio de agua azul (esta Ultima relacionada con las impor-
taciones de maiz). No obstante, no se debe atribuir el total del agua virtual importada a la DHS, ya que
parte de las importaciones que se reciben en el puerto de Cartagena (el cuarto a nivel nacional en trafico
de mercancias) se redistribuyen al resto de la Peninsula.

Se ha realizado una primera aproximacion de las importaciones de semillas oleaginosas y cereales
utilizados en la demarcacion mediante la estimacion de la cantidad de piensos necesarios para la pro-
duccidén pecuaria. Se necesitan 1253 hm3/afio (1110 hm?3/afio de agua verde y 143 hm?3/afio de agua azul)
para producir los piensos del sector ganadero en la demarcacién (véase el capitulo 3). En definitiva, del
total de agua virtual importado asociado a semillas oleaginosas y cereales (3120 hm3/afio), la demarca-
cidn se apropia tan solo de 1253 hm?3/afio; se supone que los 1867 hm3/afio restantes se redistribuyen al
resto de la Peninsula. La importacién de agua virtual asociada a semillas oleaginosas y cereales supuso
el 18% de la precipitacion total en la demarcacion (7132 hm3/afo) y el 20% de la evapotranspiracion real
(6373 hm3/afio). Esta importacion de alimentos y piensos contribuye a compensar parte del déficit hi-
drico en la DHS, aungue no es algo que se explicite.

La DHS importa semillas oleaginosas y cereales con alto consumo de agua y bajo valor econdmico
unitario, mientras que exporta frutas y hortalizas, con bajo consumo de agua y mayor valor en términos
econdémicos.

La industria de transformacion para conservas de fruta, hortalizas y zumos, en buena parte para ex-
portacion, también tiene un peso econdmico y un consumo de agua relativamente importante. La mayor
parte de los ingredientes de las conservas se basan en materias primas producidas y cosechadas en la
demarcacion. Los jugos de frutas son de naranja en un 17% (el 85% de las naranjas se producen en Murcia
y el 15% son importadas de otras regiones espafiolas) y mezclas de frutas en el resto de los casos. Las
conservas son de melocotén en un 43% (el 99% de los melocotones se producen en Murcia) y agrios en
un 20% (el 57% son mandarinas, de las que el 98% se producen en Murcia).
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Figura 9.1. Exportacion e importaciéon internacional anual de productos agricolas en millones de toneladas (Mton), millones de
euros (M€) y millones de metros cubicos (hm?3) para Murcia durante los afos 2005-2015. Se representan los valores superiores a
2000 M€/afo y 2 Mton/afio. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de comercio (toneladas y euros) del Ministerio de Eco-
nomia, Industria y Competitividad (MINECO, 2017), agua azul exportada de la CHS (2015), agua verde exportada del capitulo 3,
media global de agua azul y verde importada (Mekonnen y Hoekstra, 2010) y media global de agua azul y verde de productos no
agricolas exportados e importados (Ercin et al., 2011).

*No se tienen datos de la cantidad de productos re-exportados ni del comercio interregional en Espaia.
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En términos econdmicos y de peso, Murcia es un importador relevante de combustibles y aceites
minerales, con un consumo de agua para producirlos practicamente nulo.

La exportacion de frutas y hortalizas y la importacién de semillas oleaginosas han ido en aumento
durante los ultimos 10 aflos. De modo similar, las exportaciones del sector ganadero han experimentado
un crecimiento, con una huella hidrica directa dentro de la demarcacién muy pequena y un valor econo-
mico asociado elevado (145 M€/afio en el periodo 2005-2015). La importacion de cereales presenta picos
que se pueden asociar con aflos hidroldgicos secos en la demarcacion (2009; 2012; 2015), mientras que
las exportaciones de conservas de fruta, hortalizas y zumos se han mantenido relativamente estables.

En total, la importacion de agua virtual de Murcia, estimada para el periodo 2005-2015, alcanzd
5100 hm3/afio (96% verde, 4% azul), de los que 1253 hm?3/afio se utilizan en la demarcacién en forma de
pienso para el sector ganadero. La exportacion total supone unos 1600 hm?3/afo (69% verde, 31% azul)
(véase la figura 9.2).

Huella hidrica

Huella hidrica

Huella hidrica

interna del externa del del consumo en
consumo consumo la demarcacion
Verde: 858 Verde: 1110 Verde: 1968
Azul: 823 Azul: 143 Azul: 966

+

+

+

exportacion de

Re-exportacion

Exportacion

agua virtual de de agua de agua
roductos domesticos virtual virtual
P + Figura 9.2. Esquema de contabilidad de la huella
Verde: 1107 Verde: 3751 Verde: 4858 hidrica en la Demarcacién Hidrografica del Segura
Azul: 491 Azul: 65 Azul: 556 por tipo de agua (verde y azul), en hm3/afio. Datos
= = - anuales medios del periodo 2005-2015.
] Fuente: Elaboracion propia basada en datos de la
Huella hidrica Importacion Balance de CHS (2015), el Ministerio de Economia, Industria y
dentro de la de agua da agua 7
demarcacion virtual virtual Competitividad (MINECO, 2017), Mekonnen y
Hoekstra (2010) y Ercin et al. (2011).
Verde: 1965 Verde: 4861 Verde: 6826
Azul: 1314 Azul: 208 Azul: 1552 *No se tienen datos de la cantidad de productos

re-exportados ni del comercio interregional en Espafia.

En el mundo actual globalizado, el concepto de comercio de agua virtual podria ser muy relevante

para esta region. La incorporacion de la nocién de comercio de agua virtual en la planificacion hidrold-
gica, por medio del intercambio de bienes o las acciones de limitacion de cultivos, podria ayudar a la
disminucion de presion sobre los recursos hidricos locales y a mitigar la escasez de agua y los periodos
de sequia en la demarcacidon. A su vez, idealmente, éste comercio podria aportar valor agregado a la
economia de la regidn, tal y como lo hace actualmente con las exportaciones de frutas y verduras y del
sector ganadero, en aumento.

Manipulacién robotizada de los productos de la huerta para su Productos hortofruticolas de la huerta murciana
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6l



IMPORTACION

2.00

1.80
o 1.60
-
(¢}
} 1.40
©
o]
© 1.20
()]
Cc
_8 1.00
()]
© 0.80
wn
g
° 0.60
3 0.40

0.20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
EXPORTACION

1.60

1.40
o]
c
o 1.20
(7))
(]
e
© 1.00 -
()]
c
8 0.80
[J]
©
g; 0.60
c
o]
= 0.40 _-—‘_-___—--—“‘_—._T
s

020 I~

0 M_,
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

=== | egumbres, hortalizas s Frutas

mmm== Cereales === Semillas oleaginosas; plantas industriales
= Conservas, verdura o fruta; zumo Bebidas (excepto zumos)

=== Residuos industria alimentaria

Figura 9.3. Evolucion temporal del comercio agricola en los ultimos 10 afios. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de co-
mercio (toneladas) del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad (MINECO, 2017).

62



IMPORTACION

18

16 -

mms Animales vivos

14 == Carne y despojos comestibles

12

10

Millares de toneladas/aino

2005 2006 2007 2008 2009 2010  20M 2012 2013 2014 2015

EXPORTACION

70

60

50

40

30

20

Millares de toneladas/aio

10

2005 2006 2007 2008 2009 2010  20M1 2012 2013 2014 2015

Figura 9.4. Evolucion temporal del comercio del sector ganadero en los ultimos 10 aflos. Fuente: Elaboracidn propia a partir de
datos de comercio (toneladas) del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad (MINECO, 2017).

63



REFERENCIAS

CHS (2015) Plan Hidroldgico de la demarcacién del Segura 2015-21. Disponible online: https:/www.chse-
gura.es/chs/planificacionydma/planificacion15-21/

Ercin, A.E., Aldaya, M.M. y Hoekstra, A.Y. (2011) Corporate water footprint accounting and impact assess-
ment: The case of the water footprint of a sugar-containing carbonated beverage, Water Resources Man-
agement, 25(2): 721-741.

Mekonnen, M.M. y Hoekstra, AY. (2010) The green, blue and grey water footprint of crops and derived
crop products, Value of Water Research Report Series No.47, UNESCO-IHE. Volume 2: Appendices.

MINECO (2017) DataComex. Estadisticas del comercio exterior. Secretaria de Estado de Comercio.
Ministerio de Economia, Industria y Competitividad Disponible online: http://datacomex.comercio.es/

UCAM (2016) Aproximacion al dimensionamiento del sistema agroalimentario de la Regién de Murcia.
Catedra UCAM-Santander. Universidad Catdlica de Murcia.

64



10. SISTEMAS DE GESTION COLECTIVA. NUEVAS TENDENCIAS

Basado en la contribucion de Marta Rica y Elena Lépez-Gunn

INTRODUCCION

Se analiza la naturaleza, las funciones y el papel que tienen las diferentes Comunidades de Usuarios de
Aguas (CUA) de la Demarcacion Hidrografica del Segura (CHS). El objetivo es reflejar lo realizado desde
la planificaciéon hidroldgica y detectar los aspectos que se podrian mejorar desde la Confederacién Hi-
drografica del Segura (CHS) para conseguir una gestion mas efectiva.

COMUNIDADES DE USUARIOS EXISTENTES Y ENTIDADES PARA LA GESTION COLECTIVA DEL
AGUA

Al hablar de Comunidades de Usuarios hay que distinguir entre comunidades de base o de primer orden,
que comparten toma o concesidon, Comunidades Generales o de segundo orden, formadas por Comuni-
dades de Usuarios cuya utilizaciéon del agua afecte a un interés comun y Juntas Centrales, que engloban
a Comunidades de Usuarios, Comunidades Generales y usuarios individuales, para proteger sus derechos
e intereses frente a terceros y ordenar y vigilar el uso coordinado de sus propios aprovechamientos
(art.81 TRLA).

En la DHS existe una diversidad de CUA. Son importantes las Comunidades de Regantes (CR) y los
Heredamientos tradicionales, algunas centenarias como la Junta de Hacendados de la Huerta de Murcia
en la Vega Media del Segura, con su Consejo de Hombres Buenos como jurado de riegos consuetudina-
rios y el Juzgado Privativo de Aguas de Orihuela en la Vega Baja.

Existen nueve Comunidades Generales, que se constituyen bajo el articulo 81.2 del TRLA. Se han
constituido ocho Juntas Centrales por el art. 81.3 del TRLA, de constitucidn voluntaria. Los motivos prin-
cipales para la creacidn de estos colectivos son las infraestructuras comunes o participacion en planes
de modernizacién o la concesidn de aguas trasvasadas por una misma toma como el Sindicato Central
de Regantes del Acueducto Tajo-Segura. Ademas, existen cuatro Juntas Centrales que se han constituido
por mandato de la Comisaria de Aguas de la CHS en acuiferos declarados legalmente “sobreexplotados”,
reuniendo a todos los aprovechamientos de las correspondientes areas.

Existen dos modelos de regadio que conviven: los regadios tradicionales de las vegas alimentados
por las aguas superficiales de los rios principales y los regadios modernizados, con elevada tecnologia
y procedencia de recurso muy variado (superficiales, subterraneas, trasvases y recursos no convencio-
nales).

En relaciéon con los usuarios de los recursos no convencionales, estos se han visto favorecidos por
la mejora de los sistemas de tratamiento y regeneracion de las aguas residuales urbanas, especialmente
en la Regién de Murcia, y por la importante inversion acometida en los Ultimos aflos con destino a des-
alinizacién a través de Acuamed.

Adicionalmente, en los uUltimos afos se ha producido un gran desarrollo del régimen cooperativista
que ha logrado aglutinar a pequefos y medianos productores agrarios, en un sistema muy competitivo
gue constituye un ejemplo a nivel nacional.

Este sistema cooperativista ha fomentado la investigacidn en los sistemas de produccién y las bue-
nas practicas agrarias y ha impulsado una logistica para el transporte y distribucion del producto, alcan-
zando nuevos mercados.

En la actualidad la Demarcaciéon Hidrografica del Segura supone un 30% de la produccidn nacional
de frutas y hortalizas, con aproximadamente 5 millones de toneladas al afio.

La CHS aprueba los estatutos y ordenanzas de las CR, estando encargada de velar por su buen fun-
cionamiento, que realiza sobre todo interviniendo en la aprobacién de las ordenanzas reguladoras de
cada comunidad.
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Segun la ley de Aguas, las Comunidades Generales o Juntas Centrales pueden proteger sus derechos
e intereses frente a terceros y ordenar y vigilar el uso coordinado de sus propios aprovechamientos. Para
el caso de Comunidades de un mismo acuifero, el art. 87.1 de la TRLA establece explicitamente que “Los
usuarios de una misma unidad hidrogeoldgica o de un mismo acuifero estaran obligados, a requerimiento
del Organismo de cuenca, a constituir una comunidad de usuarios, correspondiendo a dicho Organismo,
a instancia de parte o de oficio, determinar sus limites y establecer el sistema de utilizacion conjunta de
las aguas.”

FACTOR LIMITANTE: DIFICULTAD DE IMPLEMENTAR PLANES DE ORDENACION

En el Plan Hidroldgico de la Demarcacion 2015-2021 se ha puesto de manifiesto el importante uso que
se hace en la cuenca de recursos no renovables de aguas subterraneas y lo desequilibradas que estan
algunas masas en relacidén con sus recursos y sus extracciones. Esto dificulta considerablemente la apli-
cacion de planes de ordenaciéon de extracciones si no existe un nuevo recurso que permita sustituir el
agua subterranea.

Ha quedado acreditada la imposibilidad con los recursos propios de la cuenca de dar solucién al
déficit actual, que precisard para su resolucion una planificacion nacional.

De acuerdo con la Directiva Marco se han prorrogado los objetivos para lograr el buen estado de
estas masas de agua hasta el aio 2027. Si en esa fecha no se hubiese conseguido el buen estado de las
masas habrad que valorar la procedencia de una restructuraciéon de los usos de las masas en riesgo.

En la nueva planificaciéon hidroldgica, los planes de ordenacidn pasan a denominarse planes de ac-
tuacion. Se dice que “la viabilidad de los planes de actuacidn serd mayor en aquellas masas de agua en
las que haya alternativas de reordenacidén mediante sustitucion de recursos subterraneos por recursos
externos al acuifero. En la DHS, esta posibilidad surge a partir de las iniciativas encaminadas al incre-
mento de los recursos procedentes de la desalinizacidn que contempla la Ley 11/2005 y en funcidon de
los recursos externos que, en su caso, determine el fututo PHN [Plan Hidrolégico Nacional]”.

En resumen, se opta por el incremento de los recursos de la Demarcacion con nuevos recursos ex-
ternos y se descarta una reduccion significativa de la demanda, ya que no parece viable a la vista de las
graves consecuencias sociales, econdmicas y ambientales que se derivarian.

Como consecuencia de la declaracion de sobreexplotacion, las CUAS constituidas tendrdn, por ley,
que participar en la elaboracion de los planes de ordenacidn de extracciones. Los recursos alternativos
que sustituyan las extracciones actuales no renovables deberdn tener unas condiciones de coste y calidad
similares a los actuales y en todo caso que no resulte superada su capacidad de pago.

¢QUE NUEVAS TENDENCIAS DE GESTION COLECTIVA SE DAN? DIVERSIFICACION DEL RIESGO

Los usuarios, en espera de nuevos recursos externos, han ido llevando a cabo otras estrategias para ase-
gurarse el agua. Ademas de acceder al agua desalinizada, que es la opcidn mas cara, han optado por
otros mecanismos:

* Modernizacidn de regadios: Se han sustituido sistemas de riego por inundacién por sistemas de
riego localizado en modalidad de goteo, tecnificacion de los sistemas de riego y adaptacion de
nuevos cultivos a las zonas regables.

e Uso de aguas urbanas regeneradas con caracter complementario, con lo que se diversifica la
procedencia de sus recursos y se aumenta su garantia.

» Esfuerzos de los representantes de usuarios para encontrar herramientas legales que permitan
obtener recursos hidricos externos a la demarcacidon. En situaciones de sequia se han adoptado
por el Gobierno medidas que permiten la no recuperacion del total del coste del agua.

» Existencia de contratos de cesién de derechos e intercambio de agua, tanto al amparo de una
situaciéon de sequia como ordinaria.
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Tabla 10.1. Comunidades Generales de Usuarios en la demarcacion hidrografica del Segura. Fuente: CHS (2015).

NOMBRE

Comunidad general de regantes de Bullas
Comunidad general de regantes de Caravaca
Comunidad general de regantes del Noroeste

Comunidad general de regantes riegos de Levante,
margen izquierda del Segura

Comunidad general sector a, zona ii,
de las Vegas Alta y media del Segura

Comunidad general Vega del Segura

Comunidad general zona iv del trasvase Tajo-Segura

Junta de hacendados de la huerta de Murcia
(tradicional, Consejo de Hombres Buenos)

Sindicato central de las comunidades
de Torres de Cotillas

MUNICIPIOS

Bullas

Caravaca de la Cruz
Caravaca de la Cruz

Elche/Elx

Abaran

Las Torres de Cotillas,
Villanueva del Rio Segura,
Ceuti, Archena

Fortuna, Abanilla,
Santomera

Murcia

Las Torres de Cotillas

RECURSOS UTILIZADOS
Subterranea
Subterranea
Subterranea

Trasvase y superficial

Superficial

Superficial

Trasvase

Superficial

Trasvase

Tabla 10.2. Juntas Centrales de constitucion voluntaria en la demarcacién hidrografica del Segura. Fuente: CHS (2015).

JUNTA CENTRAL

Consorcio titulares aprovechamientos Alto Guadalentin

Junta central de regantes del Alto Segura

Junta central de usuarios norte de la Vega del Segura

Junta central de usuarios regantes del Segura
Junta central usuarios acuifero Alto Guadalentin
Junta central usuarios Ascoy-Sopalmo

Junta de usuarios del embalse de Bigastro

Sindicato central de regantes del acueducto
Tajo-Segura (SCRATS)

MUNICIPIO
Lorca

Hellin

Cieza
Murcia
Lorca

Cieza
Bigastro

Murcia

RECURSO
subterraneo
mixto
superficial
superficial
subterraneo
subterraneo
superficial

transvase

Tabla 10.3. Juntas Centrales de constitucion forzosa, en acuiferos con declaracion de sobreexplotacion en la DHS.

NOMBRE

Acuifero sobreexplotado Ascoy-Sopalmo

Junta central acuifero sobreexplotado Alto Guadalentin

Junta central de usuarios acuifero Cresta del Gallo

Junta central de usuarios del acuifero Bajo Guadalentin

INDICACIONES SOBRE EL CAMINO A SEGUIR

MUNICIPIO
Cieza

Lorca
Murcia

Totana

RECURSO

Subterraneo
Subterraneo
Subterraneo

Subterraneo

La estrategia establecida en la planificacion es no otorgar nuevas autorizaciones destinadas a la gene-
racion de nuevos regadios o areas de demanda, pero tampoco limitar las existentes, esperando que, en
el marco de una planificacion hidroldgica nacional, sea donde pueda darse una solucién global al pro-

blema.
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Si bien los derechos y la gestidon residen en las Comunidades de Usuarios de primer nivel o de base,
las de nivel superior otorgan una capacidad de representacion y gestidn que aglutina intereses colectivos
comunes, posibilitando unos logros de nivel superior.

REFERENCIAS

CHS (2015) Plan Hidroldgico 2015-2021 de la Demarcacion Hidrografica del Segura. Confederacion Hi-
drografica del Segura. Disponible online: http:/www.chsegura.es.

Texto refundido de la Ley de Aguas (2001) Aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio (TRLA) y reglamentos de aplicacion.
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11. INVOLUCRACION DE LA SOCIEDAD CIVIL EN LA GESTION: PARTICIPACION
Y TRANSPARENCIA

Basado en la contribucion de Lucia De Stefano

La implementacion de la Directiva Marco del Agua europea (DMA) en Espafa, junto con las demandas
sociales de transparencia y rendicion de cuentas en el ejercicio de la accidon publica en general, esta su-
poniendo una transformacién gradual de los modelos de toma de decisiones en relacién con la planifi-
cacion y la gestion del agua, fundamentalmente incorporando de manera mas ambiciosa a nuevos
actores y perspectivas. Aunque los dmbitos formales de participacion publica establecidos por la Ley
de Aguas de 1985 no se han reformado en mas de 30 afios y siguen concediendo un papel muy limitado
a la sociedad civil, la Administracion del Agua ha ido gradualmente abriéndose para responder a los nue-
vos retos sociales y legales en materia de participacion publica. En este breve capitulo se repasa la ex-
periencia de la Confederacién Hidrografica del Segura (CHS) en este proceso de apertura, centrdndose
en dos aspectos en particular: 1. Los procesos informacidn, consulta y participacidn publica que han
acompaiado al desarrollo de la planificacidn hidroldgica y 2. La transparencia en la informacion relacio-
nada con el agua.

LA PARTICIPACION PUBLICA EN EL PROCESO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

Siguiendo los requerimientos de la DMA y de la normativa espafola en materia de participacion publica,
la CHS ha desarrollado desde 2007 sendos Proyectos de Participacion Publica para la elaboracion de
los Planes de Demarcacion Hidrografica del Segura (DHS) correspondientes a los ciclos de planificacion
hidroldgica 2009-2015 y 2015-2021. La estructura de ambos procesos ha sido similar, incluyendo activi-
dades de informacidon y difusion, seis meses de consulta publica de documentos clave y procesos de
participacion activa, centrandose en los hitos del proceso de planificacion hidroldgica: documentos ini-
ciales, Esquema Provisional de Temas Importantes (EPTI), Plan de Demarcacidn y su correspondiente
Informe de Sostenibilidad Ambiental. En ambos ciclos, con el fin de identificar y contactar con los actores
a involucrar en cada fase del proceso participativo, la CHS fue elaborando un registro electrénico de par-
tes interesadas (359 organizaciones e individuos, en mayo de 2017); https:/www.chsegura.es/chs/
planificacionydma/planificacion/listadopartes.html.

El primer ciclo de planificacidn se caracterizé por un ambicioso programa de informacion publica,
con elaboracion de folletos y resimenes divulgativos, utilizacidén de cuias de radio y anuncios en prensa
escrita y elaboracidn de boletines informativos por parte de la CHS, entre otras actividades. Bajo el lema
“Todos tenemos la palabra”, el objetivo de esta campafia informativa era la difusion de informaciéon sobre
la DMA, el proceso planificacion hidroldgica y las oportunidades de participacion publica que se abrian.
En el segundo ciclo, las acciones divulgativas se limitaron a la actualizacién de la pagina web del orga-
nismo de cuenca y la comunicacion por correo electréonico con las organizaciones e individuos que con-
formaban el registro de partes interesadas de la CHS.

Para facilitar la participacion activa, la CHS organizd reuniones presenciales de mesas sectoriales
(agrupacion de partes interesadas del mismo sector econdmico o social) y territoriales (agrupacién de
partes interesadas por comarcas) en los momentos clave del proceso de planificacion. La tabla 11.1 resume
las acciones de participacion activa llevadas a cabo en los dos ciclos. En la mayoria de los casos, las
reuniones tenian una estructura similar, en la que un representante de la CHS presentaba los documentos
propuestos y se abria un espacio de debate y consulta con los presentes.

El inicio de este primer ciclo fue en 2003, fecha en la que se traspuso al ordenamiento juridico
espanol la Directiva Marco del Agua de la Unidn Europea, que no se termind hasta la aprobacion del Plan
en el ano 2014.

El largo proceso de este primer ciclo estuvo motivado por la dificultad extrema de desarrollar un
plan que contase con un apoyo suficiente de todas las partes implicadas e hiciese compatible la
satisfaccion de las demandas con el buen estado de las masas de agua.
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En la medida en que el segundo ciclo se desarrolld en un periodo temporal muy inferior, llegando a
solaparse fases del primer ciclo con las del segundo, y el elevado grado de conocimiento y consenso del
primer plan, posibilitd avanzar mucho mas rapido y sin menoscabo de la particion publica. En cualquier
caso, el formato del proceso de participacidon activa, limitdndose casi siempre a una uUnica reunion
presencial de caracter eminentemente informativo en cada fase del proceso, dificilmente facilita la
emergencia de procesos realmente deliberativos que permitan la definicidon colectiva de los problemas,
el debate de alternativas y la seleccidn de soluciones (Espluga et al., 2011; Ballester y Parés, 2013). Como
aspecto positivo cabe destacar la participacion de técnicos de la Oficina de Planificacion Hidroldgica de
la CHS en todas las reuniones y el intercambio de opiniones y visiones con los participantes.

Ademas de la reduccioén de las actividades de informacion y las de participacion activa entre el primer
y el segundo ciclo, se aprecia también una disminucidn en el nimero de alegaciones recibidas a los
distintos documentos sometidos a consulta publica (Figura 11.1). Este decremento en la involucraciéon de
las partes interesadas también se ha observado en otras demarcaciones hidrograficas, en algunos casos
como consecuencia de un desencanto general respecto a los procesos de participacidon publica y la
percepcion de una escasa incidencia de los mismos en las decisiones finales (Hernandez-Mora et al., 2015).

Tabla 11.1. Reuniones de participaciéon activa con partes interesadas durante el primer y segundo ciclo de participacion

hidroldgica.
PRIMER CICLO DE SEGUNDO CICLO DE
PLANIFICACION (2009-2015) PLANIFICACION (2015-2021)
Documentos EPTI Plan Documentos EPTI Plan
iniciales hidroldgico iniciales Hidrologico
Mesas sectoriales Socioeconémica * &

* * *
Agraria * *
|+D+i *

* * *
Ambiental * *
Abastecimiento y saneamiento * & E *
Aguas costeras (Murcia) €3
Aguas costeras (Valencia) & £ &3 *
Aguas costeras (Andalucia) B3

Mesas territoriales Cabeceras Segura y Mundo €3 3

* *
Sureste de Albacete * *
Altiplano-Vinalopd ER * *
Noroeste de Murcia e * &
Centro Murcia * ok
Vegas y Sur de Alicante * % * *
Suroeste y Valle del Guadalentin * % E *
Campo de Cartagena L & &

*El numero de asteriscos indica el numero de reuniones celebradas. Fuente: elaboracion propia a partir de CHS (2014; 2015).

LA TRANSPARENCIA EN EL ACCESO A LA INFORMACION

El acceso a la informacion es considerado como el primer nivel de la participacidn publica (CIS, 2003),
ademas de ser clave para garantizar la rendicion de cuentas sobre los procesos de toma de decisiones,
la implementacidn de esas decisiones y los resultados alcanzados. Desde la perspectiva de quien pro-
porciona la informacion, se puede distinguir entre informacidn reactiva, es decir, la que proporciona la
administracion hidraulica en respuesta a solicitudes de informacidén de los ciudadanos e informacién pro-
activa, donde la Administracion pone a disposicion la informacion de manera voluntaria utilizando he-
rramientas telematicas y de otro tipo a su alcance.
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1: Asociaciones; 2: Comunidades y Asociaciones de Usuarios; 3: Asociaciones ecologistas; 4: Ciudadanos; 5: Colegios profesionales; 6: Empresas; 7:
Partidos politicos; 8: Sindicatos; 9: Sociedades estatales y autondmicas; 10: Organismos Cientificos y Universidades; 11: Autoridades Competentes
centrales; 12: Autoridades Competentes locales; 13: Autoridades Competentes autondmicas. Fuente: Elaboracion propia a partir de documentos
disponibles en la pagina web de la CHS.

Figura 11.1. NUmero de alegaciones recibidas durante el primer y segundo ciclo de participacion hidroldgica.

Desde el afio 2010, en Espafa se ha evaluado el nivel de informacion proactiva de los organismos
de cuenca a través del indice de Transparencia en la Gestidn del Agua (INTRAG), de Transparencia In-
ternacional.! En las cuatro ediciones del indice (2010, 2011, 2013 y 2015) la CHS obtuvo puntuaciones glo-
bales intermedias (60%, 68%, 66%, y 51% de la puntuacion maxima, respectivamente), observdndose una
tendencia hacia unos resultados peores en las ultimas dos ediciones. Como en otras demarcaciones, las
puntuaciones mas bajas, y que por tanto apuntan a areas donde es recomendable concentrar los esfuer-
zos de mejora, se dieron en los apartados relativos a la transparencia en la gestion de los recursos y usos
del agua, la informacion econdmico-financiera y los contratos y licitaciones (Figura 11.2).

Para que sirvan realmente como instrumento de participacion, la informacion y los datos tienen que
ser fiables, actualizados y estar disponibles en formatos que los hagan reutilizables. Sélo de esta manera
los interesados, organizaciones publicas o privadas y centros de investigacion podrdn usarlos para re-
producir los resultados de los analisis oficiales o generar nueva informacion con métodos y/o enfoques
distintos de los oficiales. En la DHS este es aun un reto pendiente, ya que casi la totalidad de los datos
consultables en la web de la CHS se encuentran disponibles solo para su visualizacién online o para la
descarga en formato pdf. Ademas, la informacidon puesta a disposicidon no siempre estd actualizada, pu-
diéndose crear por tanto un desfase temporal entre la informacion disponible y las necesidades infor-
mativas de los ciudadanos.

En la CHS, al igual que en el resto de las demarcaciones hidrograficas espafolas, la implementacion
de la DMA vy la disponibilidad de nuevas tecnologias de la informacion y comunicacidon generaron un im-
pulso en la apertura tanto en la divulgacién de informacién como en la toma de decisiones sobre el agua.
Sin embargo, este impulso inicial parece haberse ralentizado en los ultimos afos. Ademas, esta apertura
se contrapone a los dmbitos formales de participacion de la demarcacion (Junta de Gobierno, Asamblea
de Usuarios, Comisiones de Desembalse, Comision de la Sequia o Consejo del Agua de la Demarcacion
y, en el seno de este ultimo, la Comisidon de Planificacion Hidroldgica), que siguen estando dominados
por los usuarios econdmicos del agua, fundamentalmente por el regadio. Es deseable que la apuesta
por la transparencia, la informacion abierta y la participaciéon social en la gestion del agua impulsada por

' http://transparencia.org.es/indice-de-la-gestion-del-agua-intrag/
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TRANSPARENCIA EN CONTRATOS Y LICITACIONES

TRANSPARENCIA ECONOMICA FINANCIERA
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Figura 11.2. Puntuaciones obtenidas por la Confederacion Hidrografica del Segura en INTRAG 2010, 2011, 2013 y 2015.
Elaboracion propia a partir de http://transparencia.org.es/indice-de-la-gestion-del-agua-intrag/

la implementacion de la DMA, siga consolidandose como una nueva forma de gestionar un recurso que
es patrimonio comun de todos los ciudadanos.

REFERENCIAS

Ballester, A. y Parés, M. (2013) Democracia deliberativa y politica de agua: Experiencias de participa-
cion en el contexto de la Directiva Marco del Agua en Espafa. In Proceedings of the VIII Iberian Con-
gress of Water Management and Planning, pp. 178-190. Lisbon, Portugal, 6-8 December 2013.

Common Implementation Strategy, CIS (2003) Common Implementation Strategy for the Water
Framework Directive (2000/60/EC). Guidance document n. 8. Public Participation in relation to the
Water Framework Directive.

CHS (2014) Plan Hidroldgico de la Demarcacion del Segura 2009/2015. Anejo 11 Participacion Publica.
Confederacion Hidrografica del Segura. Julio de 2014. https://www.chsegura.es/chs/planifica-
cionydma/planificacion/index.html

CHS (2015) Plan Hidroldgico de la Demarcacion del Segura 2015/2021. Anejo 11 Participacion Publica.
Confederacién Hidrogréfica del Segura. Septiembre de 2015. https:/www.chsegura.es/chs/planifica-
cionydma/planificacion15-21/

Espluga, J., A. Ballester, N. Hernandez-Mora y J. Subirats (2011) Participacidn publica e inercia institu-
cional en la gestidn del agua en Espafa. Revista de Estudios e Investigaciones Sociales n2134, Abril-
Junio 2011. pp: 3-26.

Hernandez-Mora, N., Cabello, V., De Stefano, L. y L. Del Moral (2015) Networked water citizen organiza-
tions in Spain: Potential for transformation of existing power structures for water management. Water
Alternatives 8(2): 99-124.

72



12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
1. EL AGUA Y SUS USOS

El estudio proporciona una vision general de los distintos tipos de agua y datos sobre temas practicos
relevantes no considerados en los planes hidrolégicos de demarcacion, como son la desagregacion de
los tipos de cultivos y sus necesidades de agua verde y azul y rendimiento econdmico y social (véanse
las tablas 5.1, 7.1-7.5). Se destacan los aspectos que se relacionan a continuacion.

Del total de agua que interviene en los procesos, en cifras redondeadas, 7130 hm3/afo proceden de
la precipitacidon, 300 hm3/afio del transvase Tajo-Segura, aunque en el ultimo lustro ha sido menor, 17
hm?3/afio del transvase Negratin-Almanzora, 160 hm?3/afio de la desalinizacion, 230 hm3/afio del consumo
de reservas de agua subterrdnea y 1250 hm3/afno de las importaciones de agua virtual en forma de pienso
para el sector ganadero.

La reutilizacidn alcanza 140 hm3/afio, lo que supone el 74% del agua azul captada que estd conec-
tada a la red de abastecimiento municipal. Actualmente, la practica totalidad de las aguas urbanas que
Nno se consumen se tratan en estaciones de depuracién de aguas residuales.

Los usos de estos volumenes de agua, también en cifras redondeadas, son esencialmente:

e Regadio: 1546 hm3/afio de agua azul y 687 hm3/afio de agua verde

e Agricultura de secano: 1275 hm3/afio de agua verde

e Bosques y vegetacion natural: 3065 hm3/afo de agua verde

e Ganaderia: 9 hm3/afio de agua azul para uso directo como suministro al ganado y la explotacidn
ganadera (limpieza de las instalaciones, uso del personal trabajador, etc.) y 143 hm3/afio de agua
azul y 1110 hm3/afio de agua verde como uso indirecto para los piensos

e Uso doméstico e industrial: 244 hm?3/afio de agua azul. Los campos de golf afladen 11 hm3/afio de
agua azul y 3 hm3/aflo de agua verde.

En las dreas de riego intensivo con agua subterranea, ésta resulta relativamente costosa a causa de
las generalmente grandes elevaciones que hay que realizar y se aproximan a los de operacion de las
plantas desalinizadoras, pero claramente por debajo de los totales que incluyen amortizacién y el trans-
porte hasta el lugar de utilizacidon del agua. Asi, salvo intervenciones administrativas decididas y social-
mente costosas, el consumo de reservas de agua subterrdnea continuara al menos hasta el ano 2027 a
una tasa de unos 200 hm3/afio. Hasta el presente se han consumido en las masas de agua de la Demar-
caciéon unos 15 km? de reservas y aun quedan por lo menos otros tantos que, si bien en algunas zonas
podrian durar algunas décadas, en otras se producirdn agotamientos mas rapidos, en la mayor parte de
las veces asociados a un deterioro de la calidad del agua, principalmente por aumento de la salinidad.

El agua regenerada en las EDAR se encuentra disponible en muchas zonas de la demarcacion y
puede ser utilizada para riego. El precio final es razonable por cuanto es el usuario de abastecimiento el
gue soporta el coste de la depuracion. El usuario de regadio ha de asumir el coste adicional de ponerla
a disposicion en el lugar de uso, lo que depende en parte de la infraestructura de transporte y almace-
namiento disponible. En las zonas bajas, donde la proporcidon de agua desalinizada en el agua residual
urbana es ya notable y creciente, existe el problema adicional de altos contenidos en boro para cultivos
sensibles, como los citricos, que es aln mayor si se considera adicionalmente un uso directo del agua
desalinizada en ellos. Para paliar este efecto hay que recurrir a mezclas de agua o a aplicaciones secuen-
ciales, lo que requiere otras fuentes de agua y mezclas adaptadas a los sistemas de riego y a los tipos
de cultivo.

En los lugares en que el agua subterranea complementa al uso del agua superficial, como en el
Campo de Cartagena, aquella es un seguro contra las variaciones en la disponibilidad. En los casos en
que el agua subterrdnea es salobre, en general a consecuencia de la acumulaciéon de retornos de riego
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o de fendmenos de movilizacién de aguas subterraneas salinas naturales por la explotacién, no se puede
recurrir a la desalobracién si no existe una adecuada evacuacion y tratamiento del rechazo que asegure
que no se traslada el problema a otras masas de agua continentales o costeras. La acumulacion de ni-
tratos de origen agricola en los acuiferos y consecuentemente en los drenajes de los mismos, constituye
parte de la problematica, que algunos expertos consideran asociada a la pérdida temporal de calidad
del agua del Mar Menor.

2. LAS DEMANDAS INSATISFECHAS

Los recursos de agua azul renovables anualmente disponibles en la Demarcacion Hidrografica del Segura,
de unos 1443 hm?3/afio, no son suficientes para satisfacer un uso de agua para el mantenimiento del mo-
delo productivo actual, de unos 1870 hm?3/afio. La diferencia se salda con un uso continuado de reservas
de agua subterrdnea y con una desatencion de parte de las zonas regables, que se encuentran en una
situacion de falta de garantia. Las cifras dadas son valores medios estacionarios. Hay que avanzar mas
alla para considerar valores dindmicos asociados a la climatologia de cada aflo, ademas de a la evolucion
tecnoldgica, econdmica y social. La realidad es aun mas compleja ya que las entradas y salidas de agua
ocurren también via comercio de agua virtual y mediante el agua verde procedente de la precipitacion.
Hoy en dia, la agricultura es la actividad que utiliza un mayor volumen de agua, alrededor del 80%, pero
es dificil predecir cémo va a cambiar en lo que queda de siglo.

La agricultura de regadio en la zona tiene una excelente tecnologia y obtiene buenos beneficios
econdmicos, gracias especialmente a su situacion de privilegio en el mercado de la Unidn Europea. Ello
ha inducido en las Ultimas décadas a una especializacién hacia una agricultura de primor con variedades
tempranas y competitivas. La superficie de regadio se ha mantenido estable, reduciendo ligeramente
sus necesidades de agua y con una productividad en aumento. Por otra parte, el colectivo de los agri-
cultores en la Demarcacion Hidrografica del Segura (DHS) lleva aflos presionando para que se posibilite
el aumento de los recursos externos de la Demarcaciéon y se elimine el déficit actual que padece. En
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cuanto al volumen anual de agua que se necesita, éste se corresponde con el necesario para eliminar las
actuales situaciones de extraccion de reservas en las masas subterrdneas y la adecuada atencidén a la
superficie de riego actual de la Demarcacién. Estd generalmente admitido que cualquier actuacion que
se acometa deberd suponer la recuperacion de la totalidad de sus costes asociados.

Las aguas subterrdneas se vienen empleando tradicionalmente y estudiando de manera sistematica
y cientifica en la cuenca del Segura desde hace mas de 60 anos, existiendo al efecto innumerables es-
tudios e informes publicos disponibles. Sin perjuicio de que el nivel de estudio sea siempre susceptible
de mejoras a medida que crece la informacién disponible y se perfecciona el conocimiento, puede afir-
marse gue existe ya un marco conceptual general y un anélisis de las condiciones geoldgicas, hidroge-
olégicas e hidroclimaticas del territorio suficientemente avanzado como para que no haya dudas de
calado respecto al esquema global y catalogacidn de sus acuiferos, sus flujos subterraneos y los érdenes
de magnitud de sus balances.

La mejora del conocimiento de las aguas subterrdneas de la Demarcacidon se considera siempre una
actuacion adecuada. Solamente sobre la base de una correcta delimitacién de las masas de agua, sus
flujos y relacién con otras masas de agua vy la cuantificacion de sus recursos, podran acometerse los pla-
nes de actuacion que conduzcan a un uso sostenible de los recursos subterrdaneos de la cuenca del Se-
gura. Ciertos aspectos, como la mejora de la evaluacién de la descarga subterrdnea al Mar Menor, han
pasado en los ultimos afos a tener un caracter prioritario.

Manifestaciones e informes de terceros como los que se han realizado en los Ultimos meses, sin es-
tudios técnicos que los sustenten, con escaso rigor técnico y con errores conceptuales, no solamente des-
prestigian a quienes los realizan sino a todo el conjunto del colectivo de hidrogedlogos y generan
conflictos territoriales y expectativas que se traducen en frustracion una vez que no pueden ser cumplidas.

Un flujo subterrdneo de recursos hidricos renovables desde la cabecera de la cuenca del Segura
hasta el mar, sin interrupciones, ni discontinuidades, no resulta hidroldgicamente factible, debido a la in-
tensa compartimentaciéon tectdonica que se da en la demarcacién del Segura, que es la causa determi-
nante de la catalogacion de 235 acuiferos, confinados en general por barreras impermeables laterales
que impiden que sus aguas, no solamente no descarguen subterrdaneamente al mar sino que incluso no
lo hagan en muchos casos a los existentes en sus proximidades.

La situacion de explotacion intensiva de los recursos caracterizada en el Plan Hidroldgico se estima
que refleja adecuadamente la realidad de una cuenca actualmente deficitaria en recursos.

3. POSIBLES SOLUCIONES

Cabe mencionar las siguientes posibles soluciones:

A. Aumentar el volumen de agua desalinizada. El problema de esta soluciéon es en parte el elevado coste
del agua, superior a 0,5 €/m?* (unos 0,80 a 0,90 €/m?3 si se recupera la totalidad de los costes asociados).
Este coste excede la capacidad de pago de muchos cultivos de la Demarcacion. Ademas, el alto conte-
nido en boro de las aguas las hace inadecuadas para ciertos cultivos y tipos de riego, lo que obliga a re-
alizar mezclas con aguas de distinto origen, que no serian posibles sin los trasvases actuales. Por su parte
el hecho de que se constituya como un recurso que se incorpora al sistema a cota cero, obliga a construir
nuevas infraestructura y asumir costes energéticos adicionales, como consecuencia de la necesidad de
bombear los caudales producidos a cotas elevadas y en su caso a establecer permutas con otros usua-
rios, lo que dificulta la gestidn del sistema de explotacidn unico de la cuenca.

B. Continuar con el bombeo de reservas de aguas subterrdneas. Actualmente se estima este bombeo en
unos 200 hm3/afo. Posiblemente este volumen podria mantenerse durante alguin tiempo, aungque no en
todos los acuiferos, ya que algunos muestran indicios claros de agotamiento en la actualidad y una dis-
minucion significativa de su calidad. Esta actuacion resulta contraria al concepto de sostenibilidad de la
Directiva Marco del Agua y de las previsiones del Plan Hidroldgico de cuenca que establece que esta ex-
plotacidn de reservas no debe ir mas alla del afio 2027.

C. Recurrir a un incremento de los recursos de la demarcacion sobre la base de nuevas transferencias
externas. En cualquier caso, ademas de estudiarse la viabilidad de estas transferencias, deberdn propo-
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nerse con claridad sus condiciones econdmicas y ambientales reales. Se estima que su dificultad puede
ser grande a la vista de los conflictos territoriales que se generen, pero no insalvables a medio plazo.

D. Analizar la posibilidad de reasignar el agua de los regadios para atender los cultivos mas rentables y
aquellas actividades con mayor rendimiento econdmico y social, que sean a su vez ambientalmente ra-
zonables, como el turismo o la agroindustria. En este Ultimo caso seria importando mas agua virtual en
forma de materias primas, principalmente piensos. Hay que valorar los problemas sociales y ambientales
derivados, asi como los efectos en la calidad del agua y en el ambiente.

Estos cambios necesitan un largo tiempo, lo que requiere planificacién, aceptacion y buena gober-
nanza. Se debe escuchar las opiniones de la sociedad en su conjunto para llegar a un equilibrio que be-
neficie a la economia de la demarcacién bajo unas normas éticas de uso y afecciones y de respeto al
medio natural y a la ocupacidon humana del territorio.

E. Fomentar el asociacionismo para una mejor gestion y gobernanza del agua. Existe un gran desarrollo
de comunidades de regantes que comparten y gestionan sistemas de agua comunes, pero no para las
aguas subterraneas. Es debido a que los que ostentan derechos de aguas privadas tienen una ventaja
comparativa con los que no los tienen y a la que no renuncian. La figura de la Comunidad de Regantes,
gue solamente resulta de aplicacion para aguas publicas, no es la apropiada para ellos, sino la de las Co-
munidades de Usuarios de Aguas Subterraneas para la defensa y gestion del acuifero, de forma similar
a las otras existentes en Espafa.

RECOMENDACIONES GENERALES

Para avanzar hacia una gestion mas integrada de los recursos hidricos podria ser oportuno que en los futuros
planes hidroldgicos se tratase con mayor detalle o que se incorporasen los aspectos o temas siguientes.
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1. ELABORAR LOS CUADROS DE USOS Y DEMANDAS REQUERIDOS POR LA DIRECTIVA MARCO DEL
AGUA, CONSIDERANDO LOS CONCEPTOS MENCIONADOS EN ESTE INFORME

Descripcion mas detallada de todos los tipos de agua que se utilizan, especialmente el agua verde o
edafica tanto en la agricultura como en la vegetacidn natural (bosques, prados, etc.), con el apoyo de
sensores remotos.

Considerar el efecto de los cambios en los usos del territorio en cuanto a su impacto en los balances
de agua y por lo tanto en su disponibilidad. Hasta la fecha, los planes hidroldgicos de demarcacién no
han tenido en cuenta este proceso, aunque su evaluacion ya se apunta en el estudio oficial del cambio
climatico en Cataluia. Esto es una parte importante del cambio global.

Analizar las entradas y salidas de agua virtual en la demarcacioén, asociadas al comercio de alimentos,
piensos y otros productos, para comprender y poner en perspectiva los actuales usos del agua en la de-
marcacion. Deberian tenerse en cuenta en la futura planificacion hidroldgica, tanto en sus aspectos de
cantidad de agua como econdmicos y sociales, entre ellos la generacién de empleo, asi como los posibles
problemas de calidad asociados, en especial en cuanto a la ganaderia, y como abordarlos y gestionarlos.

2. DETALLAR MAS LOS ANALISIS ECONOMICOS DE LOS DISTINTOS RENDIMIENTOS DE LOS
DIFERENTES USOS DEL AGUA, INCLUYENDO LAS IMPLICACIONES SOBRE LA SOCIEDAD

Este es un paso previo para alcanzar el desideratum de la Directiva Marco el Agua de que el usuario de-
beria pagar todos los costes de disponibilidad y servicio y en lo posible los ambientales y otras externa-
lidades negativas posibles, huyendo de las subvenciones, salvo en casos excepcionales, bien definidos y
por un tiempo limitado. Si hay costes a cargo de otros, deberian explicitarse. Se requiere un esfuerzo
adicional para tratar de cuantificar las externalidades. La recuperacion total de los costes de los servicios
de agua facilitaria, por un lado, que la politica de precios del agua proporcione incentivos adecuados
para el uso eficiente de los recursos hidricos por parte de los usuarios y por otro que los analisis econo-
micos aporten elementos de apoyo a la toma de decisiones que sean econdmica y medioambientalmente
racionales. Deberia avanzarse en la gestidon de costes comunes, de observacion, control y ambientales,
su recaudacion, gestion y aplicacion.

Considerar el interés social, territorial y paisajistico de las actividades rurales no necesariamente
rentables, para que sus pobladores, como “jardineros de la naturaleza” realicen las funciones necesarias,
suficientemente remuneradas y bajo reglas claras y que su propio entorno humano pueda valorar y san-
cionar. Esto supone habilitar los fondos necesarios a cargo de la comunidad y de los que reciben el be-
neficio de la conservacion.

3. REALIZAR ANALISIS SOCIALES REFERIDOS A EMPLEO, VIDA RURAL, PARTICIPACION EN LA
TOMA DE DECISIONES Y TRANSPARENCIA EN RELACION CON EL AGUA

Hay que tener en cuenta la realidad social y considerar valores culturales arraigados en la sociedad. Este
tipo de analisis sirve para entender la complejidad que plantea el tema del agua. Especialmente, en re-
giones sensibles a la escasez de recursos hidricos, el agua forma parte esencial del patrimonio, tanto
tangible como intangible. Las exigencias de participacion y acceso a la informacion de la Directiva Marco
del Agua son ambiciosas. La DMA vincula su éxito a la informacion, consulta y participacion de los usua-
rios y el publico en general en los procesos de planificacion y toma de decisiones sobre el agua (consi-
derandos 14 y 16 y Art. 14). Aunque estos estudios han mejorado mucho en los ultimos afos, todavia
deben mejorar mas.

4. REALIZAR UN ANALISIS EN DETALLE DE LA VARIABILIDAD TEMPORAL Y TENDENCIAS DE LOS
RECURSOS DE AGUA

Evaluacion de la variabilidad temporal y tendencias de la disponibilidad y uso de agua verde y azul y
productividad econdmica y social de modo desagregado por sector, servicio y producto durante al
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menos dos décadas. Este tipo de analisis ayuda a comprender y equilibrar los problemas de disponibili-
dad y usos del agua, junto con el cumplimiento de los regimenes de caudales ecoldgicos, especialmente
en cuanto a las fluctuaciones climaticas y sus situaciones extremas de inundaciones y sequias.

Iniciar estudios basados en la teoria de la decisidon para tratar la incertidumbre inevitable de los
datos utilizados en la planificaciéon hidroldgica, incluyendo los ambientales, econdmicos y sociales, vy
transformarlos en una metodologia que se aplique en la buena gobernanza y en la planificacion flexible
pero con reglas claras.

5. EVALUAR LA VIABILIDAD DE ESTABLECER OBJETIVOS MENOS RIGUROSOS EN ALGUNAS
MASAS SUBTERRANEAS DESCONECTADAS DE CAUCES SUPERFICIALES Y DE LAS QUE NO
DEPENDAN MANANTIALES O HUMEDALES.

Para poder discernir si la continuacion en el uso y consumo de las reservas de agua subterranea en una
masa desconectada de cauces superficiales de la que no dependan manantiales o humedales, es una
maldicion o una bendicién, se requiere un analisis comparativo de los beneficios y costes derivados del
uso de las aguas subterraneas. Asi, se deberia:

Analizar el papel futuro de las aguas subterrdneas procedentes de la disminucion de las reservas en
algunos acuiferos. El concepto de “sobreexplotacion” de la Ley de Aguas espafiola deberia ser revisado
a la luz de la propia experiencia de la Demarcacion Hidrografica del Segura. Es un aspecto importante
para la revision futura de la Directiva Marco del Agua europea y actualmente para solicitar objetivos
mMenos rigurosos.

Considerar que en algunos casos el marco temporal de la recuperacion de las masas de agua sub-
terrdneas se estima en muchas décadas e incluso siglos, tanto en cantidad como en calidad. Si la plani-
ficacion de medidas y recuperacion implica efectos intergeneracionales importantes, tendrian que
evaluarse de forma diferente a la convencional. La adecuada evaluacidon de masas de agua con notables
reservas consumibles requiere de una reflexion profunda que vaya mas alld de aceptar los criterios tra-
dicionales, pues la forma en que se valore el futuro condicionara las decisiones que se adopten en el
presente. Esto requiere un procedimiento que debe disefiarse y un posible planteamiento de objetivos
distintos de los actualmente aplicados.

Considerar que los intentos de recuperacion, e incluso los de no mas deterioro (segin como se de-
fina), pueden tener un alto coste, posiblemente desproporcionado respecto a los beneficios, con lo que
estas situaciones deben tratarse especificamente y en un contexto que permita incluir externalidades
ahora no consideradas.

Ver cdmo abordar econdmica y socialmente los casos en que, aun suponiendo que cesase la accion
(presion), el deterioro continuaria, como es el caso de los nitratos actualmente en transito por gruesos
medios no saturados o largas evoluciones transitorias de sistemas acuiferos de tamafo medio y grande.
Es una realidad en la Demarcacion Hidrografica del Segura.

6. CONTRIBUIR EXPERIENCIA DE GESTION PARA LA RENOVACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL
AGUA EUROPEA (DMA) QUE DEBERA ESTABLECERSE EN 2027 Y CUYOS PRIMEROS PASOS DE
DISCUSION ACABAN DE COMENZAR

Uno de los aspectos a considerar es que la gestion publica, la buena gobernanza y la apropiada planifi-
cacién del agua estdn muy influidas por la variabilidad que caracteriza al area mediterrdnea. La razonable
aplicacion de la reglamentacion y de lo que se dispone en la DMA debe ser viable, socialmente eficaz y
no crear situaciones desproporcionadas. La DHS puede ser un buen soporte de conocimiento y expe-
riencia.

Los logros conseguidos de utilizacidon de agua regenerada urbana e industrial en agricultura y en su
caso para recarga artificial de acuiferos, deben estar soportados por una apropiada reglamentacion que
lo haga posible y no quedar limitada o imposibilitada por normativas en exceso prudentes que, en aras
de una supuesta proteccion del ciudadano, mas bien coartan la consecucion de mejoras vy la resolucion
de problemas.
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GLOSARIO

Agua azul. Agua dulce superficial y subterranea, es decir, el agua de los lagos, rios y acuiferos de agua
dulce. Es agua movilizable.

Agua de rechazo. Agua muy salina o salmuera que se descarga de una planta de desalinizacién o de
desalobracion.

Agua dulce. Agua de baja salinidad, apta para los diferentes usos.

Agua regenerada. Agua residual depurada que ha sido sometida a un proceso de tratamiento adicional
o complementario que permite adecuar su calidad al uso al que se destina.

Agua reutilizada. Agua que, habiendo sido utilizada por quien la derivod o recibid, se ha sometido al pro-
ceso o procesos de depuracion establecidos en la correspondiente autorizacion de vertido y a los nece-
sarios para alcanzar la calidad requerida para un nuevo uso privativo, en funcion de los usos a que se
van a destinar antes de su devolucién al dominio publico hidraulico y al maritimo terrestre. Esta ligada
al agua regenerada.

Agua salobre. Agua con un contenido en sales por encima del limite recomendable o que permite su
uso directo.

Agua salada. Agua con un contenido alto en sales disueltas, del orden de magnitud o de un orden inferior
de la salinidad del agua marina.

Agua verde. Agua que procede de la precipitacion sobre el terreno y que se almacena en el suelo o se
gueda temporalmente en la parte superior del suelo o la vegetacion, que no forma parte de la escorrentia
superficial ni recarga los acuiferos. Corresponde al agua edafica o agua en la zona radicular (radical).

Agua virtual. Volumen de agua verde y/o azul consumida para producir un bien o un servicio.

Azarbe. Cauce artificial o dren adonde van a parar las aguas sobrantes o filtraciones de los riegos.
Consumo de agua. Volumen agua extraida de una cuenca hidrografica pero no retornada a la misma
cuenca. El consumo de agua puede ser debido a la evaporacion, transpiracion, integracion en un pro-
ducto o por liberacién en una cuenca hidrografica diferente o en el mar. Véase uso de agua.

Demanda de agua. Volumen de agua, en cantidad y calidad, que los usuarios estan dispuestos a adquirir
para satisfacer un determinado objetivo de produccidén o consumo. Este volumen sera funcién de factores
como el precio de los servicios, coste de poner el agua a disposicion en el lugar de utilizacién, el nivel
de renta, el tipo de actividad, la tecnologia u otros.

Desalinizacion. Tratamiento para obtener agua dulce del agua salada, generalmente el agua marina.
Desalobracion. Vocablo nuevo que se aplica al proceso de reduccién de la salinidad de un agua salobre.
Disponibilidad de agua azul. Escorrentia (aguas subterrdneas y superficiales), menos los requisitos am-
bientales, tales como los caudales ecoldgicos de los rios o las necesidades ambientales de los humedales

o la descarga al mar requerida en los acuiferos costeros. La disponibilidad de agua azul por lo general
varia intra —e inter— anualmente.
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Escasez de agua. Ver “escasez de agua azul”.

Escasez de agua azul. La relacion entre la disponibilidad de agua azul y la demanda de agua azul. La es-
casez de agua azul varia intra e interanualmente.

Exportacién de agua virtual. Volumen de agua virtual (azul y/o verde) asociado a la exportacidon de
bienes o servicios producidos en una zona determinada (cuenca hidrografica, regidn o nacion, por ejem-

plo).

Extraccion de agua. Volumen y caudal de agua dulce extraido de una fuente superficial o subterranea.
Parte del agua dulce extraida se evapora, otra parte vuelve a la cuenca de donde se retird y otra parte
puede volver a otra cuenca hidrografica o ir al mar.

Huella hidrica. Es un indicador del uso de agua dulce que considera tanto el uso de agua directo como
indirecto de un consumidor o productor. El uso del agua se mide en términos de voliumenes de agua
consumida (evaporada) y contaminada. La huella hidrica se puede calcular para un producto en parti-
cular, para cualquier grupo de consumidores bien definido (por ejemplo, un individuo, familia, pueblo,
ciudad, provincia, cuenca hidrogréafica y area geografica dada, estado, o nacidén) o productores (por
ejemplo, una organizacioén publica, empresa privada o sector econdmico).

Huella hidrica azul. Volumen de agua azul (superficial y subterrdnea) que los seres humanos consumen
para producir un bien o servicio. El consumo se refiere al volumen de agua dulce utilizada y que luego
se evapora o se incorpora en el producto. También incluye el agua extraida de aguas superficiales o sub-
terrdneas en una cuenca y que se transfiere a otra cuenca hidrografica o se vierte al mar o a masas de
aguas salinas. Es la cantidad de agua azul que no vuelve a la cuenca de la que fue extraida.

Huella hidrica de un producto. Volumen total de agua dulce usada para producir una mercancia, bien o
servicio en las diversas etapas de la cadena de produccion. No sdlo se refiere al volumen total de agua
consumida y contaminada, sino que también a déonde y cuando se utiliza el agua.

Importaciéon de agua virtual. Volumen de agua virtual asociado a la importacién de bienes o servicios
en un area geograficamente delimitada, por ejemplo, una nacién, regién o cuenca hidrografica. Es el vo-
lumen total de agua dulce utilizada en las zonas de exportacion para producir los productos. Visto desde
la perspectiva del area de importacion, esta agua puede ser vista como una fuente adicional de agua
que se afade a los recursos hidricos disponibles dentro de la misma area.

Ingresos netos. Renta que una empresa o una nacion tiene después de restar los costes y gastos de los
ingresos totales. El ingreso neto es un término contable. Se refiere a las subvenciones, ademas del valor
anadido bruto (VAB) y los impuestos, menos el consumo de capital fijo y el pago de sueldos, alquileres
e intereses.

Masa de agua subterranea. Volumen claramente diferenciado de aguas subterrdneas en un acuifero o
acuiferos. Es un término administrativo y no necesariamente se corresponde con una unidad hidroldgica
o hidrogeoldgica. Su designacidén mas correcta hubiese sido cuerpo de agua subterranea.

Masa de agua superficial. Parte diferenciada y significativa de agua superficial, como un lago, un embalse,
una corriente, rio o canal, parte de una corriente, rio o canal, aguas de transiciéon o un tramo de aguas
costeras.

Margen neto. Ganancia de la explotacién de un cultivo que resulta de restar del producto bruto (conjunto

de los ingresos del agricultor obtenidos por la venta de la produccion, subvenciones percibidas y otros
ingresos secundarios) los costes pagados y las amortizaciones.
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Mineria del agua subterranea. Ocurre cuando la explotacién excede la recarga y consecuentemente se
produce una disminucidn progresiva de las reservas. La tasa de agotamiento de las reservas incluye tanto
la reduccién asociada a la explotacidon durante la etapa transitoria larga de los grandes acuiferos como
la mineria del agua subterrdnea. Un enfoque practico considera el tiempo, que es relevante para la gestion
del sistema acuifero. Asi, se considera que hay mineria de agua subterrdnea cuando después de cesar la
extraccion, la recuperacion a condiciones cercanas a las iniciales necesita un determinado largo tiempo
y que suele ser de una o dos generaciones humanas. En los acuiferos costeros, la sustitucion de agua
dulce por agua salada debido a la extraccidn puede considerarse como mineria de agua dulce.

Productividad del agua. Produccién en volumen, peso o valor econdmico por metro cubico de agua
(azul o verde) empleada para obtener el bien o servicio correspondiente. Incluye varios indicadores. La
productividad del agua (unidad de producto/m3) es la inversa de la huella hidrica (m3/unidad de pro-
ducto). El término “productividad del agua” es un término similar al de la productividad laboral o pro-
ductividad de la tierra. Cuando la productividad del agua se mide en el output monetario en lugar del
output fisico por unidad de agua, se puede hablar de “productividad econémica del agua”.

Productividad econdmica de agua (o productividad aparente del agua). Valor econémico de los pro-
ductos producidos por unidad de consumo o contaminacion del agua. Véase también “productividad
del agua”. Es la relacion entre el valor de produccidn y el consumo de agua. Difiere del valor marginal
(productividad de la ultima unidad de agua), que generalmente se utiliza para determinar la eficiencia
de la asignacion.

Recarga de agua subterranea. Proceso por el cual se aflade agua del medio no saturado y externa a un
acuifero. Puede ser de modo natural por la infiltracion de la lluvia o de aguas superficiales, inducida por
modificacion de las condiciones hidrodinamicas del acuifero o sistema acuifero o artificial mediante
pozos o balsas de recarga.

Recursos disponibles de aguas subterraneas. Valor medio interanual de la tasa de recarga total de la
masa de agua subterranea, menos el flujo inter-anual medio requerido para conseguir los objetivos de
calidad ecoldgica para el agua superficial asociada, para evitar cualquier disminucion significativa en el
estado ecoldgico de tales aguas y cualquier dafo significativo a los ecosistemas terrestres asociados.
Es una definicion simplista, aunque muy usada. En la realidad es un concepto complejo, que ha de tener
en cuenta las relaciones de los acuiferos, con las aguas superficiales, la posibilidad fisica y econdmica de
obtener el agua, las implicaciones de calidad y salinidad asociadas a la explotacion, las necesidades am-
bientales que se deban conservar, los impactos territoriales y las reservas de agua a mantener.

Recursos renovables. Recursos naturales que tras el cese de la explotacidon pueden volver a sus niveles
de existencia anteriores por procesos naturales. No se especifica el tiempo de recuperacion, que puede
ser corto o largo, lo que influye en su consideracion.

Rendimiento del cultivo. Peso de la cosecha por unidad de superficie cosechada. Se puede medir en
términos de materia seca.

Reservas de agua subterranea, también denominadas almacenamiento de agua subterranea. Es la can-
tidad total de agua en el acuifero o sistema acuifero, incluyendo la de los acuitardos. En los acuiferos
gruesos debe especificarse la profundidad maxima considerada. Cuando hay agua salina, debe especi-
ficarse si las reservas se refieren al agua total, independientemente de la calidad o sélo se tiene en cuenta
el agua dulce. En los acuiferos costeros, la masa de agua salina generalmente se incluye, pero debe es-
pecificarse si la parte marina esta incluida o no. Hay que distinguir entre reservas totales, que es producto
de un volumen de terreno por una porosidad, de las reservas extraibles (captables, movilizables) que es
el volumen de terreno por la porosidad drenable, hasta una cierta profundidad. El agua en la zona no sa-
turada generalmente se excluye.
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Retorno de riego. Agua empleada para riego que no es consumida, evaporada ni percolada a un acuifero
subterraneo y que se integra nuevamente al ciclo hidrico.

Reutilizacién. Es la accidn que permite volver a utilizar los recursos hidricos y darles un uso igual o dife-
rente. Las aguas residuales de origen urbano o industrial se tratan en estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR) mediante diferentes procedimientos fisicos, quimicos, bioldgicos y biotecnoldgicos,
para conseguir un agua efluente de mejores caracteristicas de calidad, tomando como base ciertos pa-
rametros normalizados.

Seguridad ambiental. Existe cuando los sistemas sociales interactian con los sistemas ecoldgicos en
una forma sostenible, todos los individuos tienen un acceso justo y accesible a los servicios de los eco-
sistemas y existen mecanismos para prevenir la degradacion ambiental y las situaciones de crisis.

Seguridad hidrica. Existe cuando se dispone de una cantidad y calidad aceptable de agua para la salud,
los medios de vida y los ecosistemas y la produccién, junto con un nivel aceptable de riesgos relaciona-
dos con el agua para las personas, el medio ambiente y las economias.

Uso del agua. El uso incluye, pero no esta limitado a cualquier extraccion de agua, liberaciéon del agua u
otras actividades humanas dentro de la cuenca hidrografica. Se distinguen tres tipos de uso del agua:
(a) extraccién, cuando el agua se toma de un rio o de una reserva de agua superficial o subterranea y
después de su uso se devuelve a un cuerpo de agua natural, por ejemplo, el agua utilizada para el en-
friamiento en procesos industriales; estos flujos de retorno son particularmente importantes para los
usuarios aguas abajo en el caso de agua extraida de rios; (b) consumo de agua, que se refiere al agua
extraida de la cuenca hidrografica pero no retornada a la misma cuenca. El consumo de agua puede ser
debido a la evaporacidn, transpiracion, integracién en un producto o por liberacién en una cuenca hi-
drografica diferente o en el mar. Por ejemplo, el vapor que se escapa a la atmodsfera en el regadio o el
agua contenida en los productos finales que ya no esta disponible directamente para usos posteriores;
(c) no-extraccion, es decir, el uso in situ de una masa de agua para la navegacion, incluyendo la flotacion
de los registros por la industria maderera, la pesca, la recreacion, la eliminacion de efluentes y la gene-
racion de energia hidroeléctrica.

Valor afiadido bruto (VAB). Valor monetario de los bienes y servicios producidos en una economia en
las diferentes etapas del proceso productivo. El valor ahadido bruto a precios de mercado es igual al
valor de la produccion menos los gastos intermedios. El VAB remunera los factores basicos de la econo-
mia, capital y trabajo. Se diferencia del Valor Afladido Neto, que es menor que el VAB, por la partida de
amortizaciones del capital.

Valor de la produccioén. Valor econdmico total recibido por los productos vendidos en el mercado.
Valores intangibles (o intrinsecos). Valores que responden a los factores no racionales de la naturaleza

humana, que no son facilmente cuantificables, como pueden ser los sentimientos, emociones, sensacio-
nes, sensibilidades, evocaciones y aspectos religiosos.
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