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APRESENTAÇÃO

É com muito prazer que apresentamos a obra “Gestão de Recursos Hídricos 
e Sustentabilidade 5”, que apresenta uma série de sete contribuições acerca de 
problemas relacionados a dinâmica e o gerenciamento dos recursos hídricos.

A abertura do livro, com o capítulo “Tecnología e innovación para la mejora de 
la gestión integrada de recursos hídricos: el caso de la demarcación hidrográfica 
del rio Segura (Sureste de España)”, procura analisar as medias e situações para 
um melhor aproveitamento e melhoria da gestão dos recursos hídricos em área de 
bacia hidrográfica.

No capítulo 2 “Degradação das águas subterrâneas na cidade de Fortaleza-CE” 
avalia a degradação dos recursos hídricos subsuperficiais, ocorridas em decorrência 
da expansão urbana ao longo dos últimos 40 anos na cidade de Fortaleza.

No capítulo 3 “Diagnóstico ambiental em balneários públicos na região oeste 
do estado de São Paulo, Brasil” apresenta uma análise acerca das condições 
ambientais de balneários públicos em dois municípios na região Oeste do estado de 
São Paulo, os balneários de Teodoro Sampaio e Rosana, por meio de protocolos de 
avaliação rápida – PARs.

No capítulo 4 “Variação espacial da qualidade de água da microbacia 
hidrográfica do ribeirão Piracicamirim, Piracicaba - SP” analisa os parâmetros de 
qualidade de água em amostras bimensais entre outubro de 2016 a julho de 2017, 
onde foram selecionados 12 pontos ao longo da microbacia visando compreender 
os diferentes usos do solo.

No capítulo 5 “A gestão dos recursos e o meio ambiente: estudo realizado nas 
lavanderias industriais” analisa a problemática quanto ao uso da água por parte de 
gestores de lavanderias industriais em um cenário de escassez desse recurso.

No capítulo 6 “Curvas envoltórias para a estimativa de vazões máximas na 
bacia do rio Pindaré” apresenta uma contribuição para o entendimento hidrológico 
regional na bacia hidrográfica do rio homônimo, no estado do Maranhão.

Para o encerramento da presente obra, é apresentado o trabalho intitulado 
“Vida nova ao velho rio: o financiamento do projeto estratégico meta 2014 dentro 
da política ambiental do governo de Minas Gerais” onde o objetivo é mostrar a 
descontinuidade do Projeto Estratégico Meta 2014, bem como evidenciar as 
consequências desta ação. A Meta 2014 foi um programa do Governo de Minas 
Gerais direcionado à revitalização do Rio das Velhas.

Assim, a coleção de artigos dessa obra evidencia a diversidade na análise 
e gestão dos recursos hídricos, consolidando ainda mais essa importante área 
interdisciplinar do campo científico. 

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN PARA LA MEJORA DE 
LA GESTIÓN INTEGRADA DE RECURSOS HÍDRICOS: 
EL CASO DE LA DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA DEL 

RIO SEGURA (SURESTE DE ESPAÑA)
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RESUMEN: En las últimas décadas se ha 
producido un incremento sin precedentes 
en la demanda de los recursos hídricos en el 
sureste español debido, fundamentalmente, 
a la proliferación de los cultivos de regadíos, 

al crecimiento de la población y al turismo de 
masas. Esto, unido a la caracterización climática 
de la Demarcación del Segura, que sufre con 
periodicidad episodios de sequías, hace que 
se incorporen continuamente innovaciones 
tecnológicas para aprovechar y garantizar un 
recurso vital para la vida como es el agua. Por 
ello, la Demarcación es la más regulada de 
Europa, aprovechando cada gota de agua al 
máximo. No obstante, fruto de la gran demanda 
hídrica se generan constantes conflictos 
sociopolíticos y ambientales, siendo un tema de 
gran interés social para todos los ciudadanos 
implicados.
PALABRAS CLAVE: Demarcación Hidrográfica 
del río Segura, Demanda de Recursos Hídricos, 
Innovaciones tecnológicas, Sequías.

1 |  INTRODUCCIÓN

El Segura es un modesto río del sureste 
de la península ibérica que nace al pie de la 
sierra de Segura (1.413 metros de altitud) en 
el municipio de Santiago Pontones (provincia 
de Jaén). Esta sierra pertenece al dominio 
Prebético de las Zonas Externas de las 
Cordilleras Béticas. En esta área de cabecera 
se superan los 2.000 metros de altitud. Tras 
discurrir por un total de 333 km, desemboca 

mailto:ramongm@um.es
mailto:victor.ruiz1@um.es
mailto:jlozano@uc.cl
mailto:daniel.moreno1@um.es
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en el municipio de Guardamar del Segura (provincia de Alicante) (Gil, 2004).  La 
cuenca hidrográfica del río Segura, junto con otras que vierten al mar Mediterráneo, 
entre la desembocadura del río Almanzora y la margen izquierda de la Gola del 
Segura en su desembocadura, y las cuencas endorreicas de Yecla y Corralrrubio, 
conforman el ámbito territorial de la Demarcación Hidrográfica del Segura (DHS), 
que es gestionado por la Confederación Hidrográfica del Segura (CHS). 

La CHS, es un organismo autónomo de la Administración General del 
Estado español adscrito, a efectos administrativos, al Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio Ambiente, que gestiona, desde su creación en 1926, una 
demarcación compleja y rica en matices, paisajes y formas de entender el agua 
(Vera, 2004). Administra una superficie de 20.234 km² (19.025 km², si se tiene solo 
en cuenta la parte continental, excluyendo las aguas costeras). Engloba un total de 
132 municipios cuyos territorios se encuentran repartidos en cuatro comunidades 
autónomas: Región de Murcia, Andalucía (provincias de Jaén, Granada y Almería), 
Castilla-La Mancha (provincia de Albacete) y Comunidad Valenciana (provincia de 
Alicante) (Figura 1).   

Figura 1. Área de estudio.
Fuente: Elaboración propia.

Desde un punto de vista climático, la DHS está encuadrada bajo el dominio 
del clima Mediterráneo, y cuenta con una gran heterogeneidad en su territorio. La 
temperatura media anual oscila entre los 18ºC de la zona litoral y los 10ºC de las 
áreas montañosas del extremo noroccidental. Por otra parte, las precipitaciones se 
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caracterizan por tener una elevada variabilidad interanual, de modo que se suceden 
largos periodos de sequía, con episodios de lluvias breves pero muy intensas 
que causan graves inundaciones (Martín y Olcina, 2001). La distribución de las 
precipitaciones en el territorio de la DHS es muy irregular, superándose los 1.000 
mm de media anual en las áreas montañosas del extremo noroccidental, debido a 
que están expuestas a la acción de los vientos húmedos de las borrascas atlánticas. 
En cambio, en el extremo suroccidental, en la depresión de Águilas se registran 
precipitaciones inferiores a los 200 mm de media anual, debido a que esta área se 
encuentra a sotavento de la llegada de los vientos húmedos de origen atlántico, 
siendo afectada por el Efecto Foehn. La evapotranspiración potencial media es 
del orden de 700 mm, y la evapotranspiración real media estimada en 328 mm. La 
escorrentía media total es del orden del 13% de la precipitación media total, siendo 
la más baja de la península ibérica (CHS). 

Por otra parte, desde un punto de vista demográfico, el número de habitantes 
en la Demarcación Hidrográfica del Segura ha experimentado un crecimiento 
durante los últimos años, alcanzando una población de 1.951.006 habitantes en el 
año 2016 (Tabla 1).

Comunidad Autónoma Nº Habitantes Fracción de la cuenca 
(%)

Densidad 
(Hab./km²)

Región de Murcia 1.464.847 75,1 131
Com. Valenciana 395.909 20,3 303

Castilla-La Mancha 65.502 3,4 14
Andalucía 24.748 1,3 13

Total 1.951.006 100 103

Tabla 1. Población según comunidades autónomas que integran el ámbito de la Cuenca 
Hidrográfica del Segura (2016)

Fuente: Confederación Hidrográfica del Segura. 

Por último, es importante resaltar, que a pesar de que el río Segura cuenta 
con un humilde caudal (el caudal medio en su zona media-alta alcanza los 25 m³/s 
mientras que en la desembocadura es de menos de 1 m³/s), es uno de los ríos con 
mayor aprovechamiento hidrológico en todo el mundo (Calvo, 2005), siendo una 
de las demarcaciones hidrográficas más reguladas de Europa, con la existencia 
de grandes embalses en la zona de cabecera que tienen una doble finalidad, que 
es combatir e intentar mitigar los efectos de los dos riesgos naturales de mayor 
gravedad presentes en el territorio de la DHS: inundaciones y sequías.  En las últimas 
décadas ha sido tristemente famoso por los graves problemas de contaminación 
de sus aguas en el curso bajo ‒aunque de forma reciente se ha apreciado una 
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considerable mejora tras importantes inversiones en depuración y recuperación‒ y 
por los conflictos sociopolíticos generados tras la construcción y funcionamiento 
del Trasvase Tajo-Segura, una de las obras de ingeniería hidráulica más grandes 
realizadas en España.

En este trabajo se analizan aquellas medidas y actuaciones encaminadas a 
un mejor aprovechamiento y a la mejora de la gestión integrada de los recursos 
hídricos en la DHS. De este modo se exponen las acciones llevadas a cabo en las 
diferentes infraestructuras y el uso de las nuevas tecnologías, destinados a tal fin. La 
utilización de las nuevas tecnologías en la gestión de los recursos hídricos, puede ser 
fundamental en las próximas décadas, sobre todo si se cumplen las estimaciones de 
los escenarios y proyecciones regionalizadas de cambio climático. Estos escenarios 
prevén una intensificación de los periodos de sequía en las regiones mediterráneas 
(Cuadrat et al., 2004; Lehner et al., 2006). Las proyecciones de cambio climático para 
el siglo XXI realizadas por la Agencia Estatal de Meteorología de España (AEMET), 
para las distintas demarcaciones hidrográficas, muestran para la DHS una reducción 
continua de las precitaciones entre un 5-15%, así como una intensificación de los 
eventos pluviométricos extremos (aumento de las precipitaciones intensas y de la 
duración de los periodos secos y disminución del número de días de lluvia).    

2 |  MATERIALES Y MÉTODOS: 

Para la elaboración del presente estudio se realizó, en primer lugar, una 
revisión bibliográfica y documental de los textos e informes publicados sobre la 
evolución en la gestión y administración del agua en la DHS. Igualmente, se recopiló 
la información disponible en el archivo general de la CHS sobre las innovaciones 
tecnológicas introducidas relacionadas con el aprovechamiento de los recursos 
hídricos. Un análisis de las noticias de prensa sobre los conflictos políticos también 
ha sido realizado. Por último, se efectuó un trabajo de campo con el fin de comprobar 
in situ el funcionamiento de las infraestructuras implantadas y su incidencia en el 
territorio.

3 |  RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 

3.1. Contexto territorial, hidrológico y sociopolítico:

3.1.1. Recursos hídricos superficiales y subterráneos

El Estudio General de la Demarcación 2015-2021, indica que los recursos 
hídricos superficiales naturales considerados, son los correspondientes al río 



 
Capítulo 1 5Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 5

Segura en su desembocadura, y están constituidos por las escorrentías totales en 
régimen natural evaluadas a partir del Modelo SIMPA (Sistema Integrado para la 
Modelización de la Precipitación-Aportación) desarrollado en el Centro de Estudios 
Hidrográficos del CEDEX, para el período 1980/81-2011/12, con una aportación 
media anual de 740 hm³/año. Según los últimos estudios de caracterización 
realizados, los recursos hídricos subterráneos disponibles se estiman en 540,7 hm³/
año en valor medio interanual. Se han considerado como recursos disponibles de 
las masas de agua subterránea el sumatorio de la infiltración media de lluvia, los 
retornos de riego y las entradas/salidas laterales procedentes de otras cuencas 
menos las reservas medioambientales.

3.1.2. Reutilización, desalación y transferencias externas:

En la DHS se superan las 200 instalaciones de depuración, y el volumen de 
agua residual tratada se eleva a 140 hm³/año, reutilizándose de forma directa 78 
hm³/año (como dato medio). Los recursos desalinizados en la demarcación alcanzan 
los 158 hm³/año, de los que 96 hm3/año se destinan al regadío y 62 hm³/año al uso 
urbano, industrial y de servicios.

En cuanto a transferencias externas, destacan las aportaciones a través del 
Acueducto Tajo-Segura (ATS) (Figura 2). El volumen máximo del trasvase asciende 
a 540 hm³/año, destinándose, de acuerdo con la legislación vigente, 110 hm³/año a 
abastecimiento, 400 hm³/año a regadíos y hasta 30 hm³/año por menores pérdidas 
a repartir entre el usuario agrario y el abastecimiento de Almería en las Cuencas 
Mediterráneas Andaluzas. Es necesario matizar la insuficiente garantía del ATS, 
que en tan sólo un año durante su periodo de funcionamiento (desde 1979) ha 
trasvasado el volumen máximo potencial para el regadío, 440 hm³/año en origen o 
400 hm³/año en destino, siendo el aporte medio de 196 hm³/año en origen o 176 
hm³/año en destino.
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Figura 2. Canal del Trasvase Tajo-Segura, Campo de Cartagena.
Fuente: Autores

3.1.3. Usos y demandas:

Se consideran usos del agua a las distintas clases de utilización del recurso, 
así como cualquier otra actividad que tenga repercusiones sobre el estado de las 
aguas. En este sentido, los usos considerados y demandas (Tabla 2) son:

• Abastecimiento de poblaciones: incluye el uso doméstico, público y comer-
cial, así como las industrias de pequeño consumo conectadas a la red. Ade-
más, incluye el abastecimiento de la población turística estacional.

• Uso agrario: incluye el riego de cultivos y el uso de agua en la producción 
ganadera.

• Uso industrial: incluye la totalidad del uso industrial.

• Otros usos: se incluyen aquí el uso energético (tanto para la producción de 
energía, como para la refrigeración de centrales hidroeléctricas, térmicas y 
nucleares), la acuicultura y los usos de servicios (campos de golf).
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Urbana Agraria Industrial no 
conectada

Servicios 
(Riego de 
campos de 

Golf)

Mantenimiento 
humedales 

(consuntiva)
Total

hm³ % hm³ % hm³ % hm³ % hm³ % hm³ %

Demanda 
actual 189,1 11,00 1.487,10 86,10 9,1 0,50 11,3 0,70 29,6 1,70 1.726,20 100

Demanda 
horizonte 

2021
194,3 11,20 1.487,10 85,90 9,5 0,50 11,3 0,70 29,6 1,70 1.731,80 100

Demanda 
horizonte 

2027
208,3 11,90 1.490,90 85,20 10,3 0,60 11,3 0,60 29,6 1,70 1.750,40 100

Demanda 
horizonte 

2033
210,9 12,00 1.490,90 84,50 11,5 0,70 20,6 1,20 29,6 1,70 1.763,50 100

Tabla 2. Evolución y previsión de las demandas hídricas brutas según usos en la Demarcación 
Hidrográfica del Segura

Fuente: Plan Hidrológico de la Demarcación del Segura 2015-2021.

En la tabla de demandas no se incluye la demanda industrial para uso energético, 
pues el mismo no es un uso consuntivo. El uso para la refrigeración térmica es 
realizado exclusivamente con agua de mar. El uso en centrales termosolares no 
alcanza los 2,5 hm³/año, valor no significativo, y las concesiones se han tramitado 
mediante cambio de uso de concesiones agrarias. No obstante, existen otras 
demandas ubicadas fuera de la DHS que son atendidas con recursos de la misma o 
a través del ATS. Estas demandas aproximadas serían: 45 hm3 para usos urbanos, 
60 hm3 para usos agrarios y unos 2 hm3 para mantenimiento de humedales. 

3.1.4. Balance Hídrico:

En la tabla 3 puede observarse un resumen del balance hídrico en hm3 según 
las diferentes demandas y características de suministro para el horizonte 2021.

Demanda Déficit 
Total

Suministro 
recursos 

renovables

Suministro 
total 

recursos

Bombeos 
no 

renovables

Déficit 
Aplicación

Demandas 
agrarias 1.546 394 1.139 1.352 202 193

Demandas 
urbanas 238 0 238 238 0 0

Demandas 
industriales 9 3 6 9 3 0

Demandas 
riego campos 

de golf
11 3 8 11 3 0

Demandas 
ambientales 39 0 39 39 0 0

Total 1.843 400 1.430 1.649 207 193
Tabla 3. Déficit hídrico medio para cada tipo de demanda. Horizonte 2021

Fuente: Plan Hidrológico de la demarcación del Segura 2015-2021.
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3.1.5. El Acueducto o Trasvase Tajo-Segura (ATS); conflictos sociopolíticos:

Como puede apreciarse a partir de los recursos disponibles en la cuenca 
hidrográfica y las demandas contempladas, existe una situación de déficit hídrico 
sobre todo para atender las demandas agrarias que se intenta solventar con las 
aguas que llegan a través del ATS y mediante sobreexplotación de acuíferos. Desde 
la puesta en funcionamiento del ATS no han cesado los conflictos sociales y políticos 
entre los gobernantes y diferentes actores sociales de las distintas comunidades 
autónomas que engloban la cuenca cedente (Cuenca Hidrográfica del Tajo) y la 
cuenca receptora.

Sin retrotraernos mucho en el tiempo, pues en este trabajo no disponemos de 
la extensión necesaria para explicar toda la evolución de los conflictos engendrados 
y multiplicados, debe destacarse el acuerdo político que en 2013 sepultó la guerra 
por el trasvase Tajo-Segura, aunque sólo pudo conseguirse cuando el mismo 
partido, el PP, llegó al poder en todas las instituciones. Actualmente, se constata 
que el conflicto no estaba enterrado, sino sólo en periodo de letargo; el agua se 
convierte de nuevo en foco de tensiones entre comunidades, y entre estas y el 
Gobierno central. Castilla-La Mancha (PSOE) ha exigido ya varias veces el cierre 
“inmediato” del trasvase (p.e. diario El País, 14/08/2015). La Comunidad Valenciana, 
también en manos del PSOE, pide calma y rechaza que se esté fraguando una 
batalla interna, pero avisa de que defenderá los intereses de sus regantes. 

Recientemente (abril de 2017) sigue la guerra política del agua. El responsable 
de Agua del PP en Murcia alertó de las “continuas amenazas que pesan sobre 
esta infraestructura hídrica por parte del PSOE y Podemos” (diario La Verdad, 
24/04/2017), recordando las reacciones del gobierno de Castilla-La Mancha tratando 
de bloquear todas las aportaciones de agua hacia la Cuenca del Segura aprobadas 
por el Gobierno de España. Afirma, además, cuando se cumplen 38 años de la 
existencia del trasvase, que éste “ha sido la palanca del desarrollo de la Región 
por el empleo y el bienestar que ha generado”... “el trasvase Tajo-Segura es la 
infraestructura más rentable de España”... “en realidad hay un doble trasvase, uno 
de agua hacia el sureste y otro de rentabilidad económica (hacia el centro y norte 
de Europa) que genera riqueza para toda España”. 

Según un informe de la consultora Pricewaterhouse (PWC) de 2013 elaborado 
para el Sindicato Central de Regantes del Acueducto Tajo-Segura, la industria 
agroalimentaria vinculada al agua del trasvase Tajo-Segura aporta 2.364 millones 
de euros/año al PIB nacional y sostiene 100.000 empleos. Gracias al trasvase 
se producen el 70% del total de las exportaciones de hortalizas de España y el 
28% de las frutas. El Gobierno de Castilla-La Mancha recurrió la aprobación de un 
nuevo trasvase de 15 hectómetros cúbicos del Tajo al Segura por el Ministerio de 
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Agricultura para el mes de abril, argumentando que los embalses de la cabecera 
del Tajo están al 16% de su capacidad total, y porque Castilla-La Mancha “necesita 
agua para su desarrollo” (diario La Vanguardia, 11/04/2017).

La llegada de recursos hídricos a través del ATS se puede ver muy mermada 
con la modificación de la Ley del Plan Hidrológico Nacional1, por parte de la Ley 
de evaluación ambiental2. Esta modificación radica en el aumento del nivel de 
consideración de aguas excedentarias a partir del cual se pueden realizar trasvases. 
En la Ley del Plan Hidrológico Nacional se consideraban aguas excedentarias 
todas aquellas existencias embalsadas en el conjunto de Entrepeñas- Buendía que 
superaran los 240 hm3. En cambio, con la entrada en vigor de la Ley de evaluación 
ambiental, en el año 2013 se va ir incrementando este nivel en 32 hm3 anuales, 
hasta llegar a los 400 hm3, en el año 2018, que será el nuevo límite de aguas 
excedentarias, a partir del cual se podrán realizar trasvases. 

Por lo tanto, este aumento del umbral mínimo de aguas excedentarias 
para la realización del trasvase, puede llevar consigo importantes repercusiones 
socioeconómicas en el ámbito territorial abastecido por el trasvase Tajo-Segura, que 
es gran parte del territorio de la DHS.  En un futuro, situaciones de déficit hídrico en 
la cabecera del Tajo, pueden poner en jaque la viabilidad de miles de hectáreas de 
cultivos de regadío en la Región de Murcia y de las provincias de Alicante y Almería, 
lo que, unido a episodios de sequías excepcionales, generaría enormes pérdidas 
económicas en el sector agrario. 

Del mismo modo, la ausencia de trasvases mensuales en los episodios de 
sequía hidrológica de los embalses de Entrepeñas y Buendía (reserva por debajo 
de los 400 hm3 establecidos por la Ley de evaluación ambiental), podría generar 
graves problemas en el abastecimiento de agua potable realizado por la MCT. 
Por lo tanto, el aumento del umbral mínimo de aguas excedentarias del complejo 
Entrepeñas-Buendía hasta los 400 hm3, puede generar importantes conflictos 
sociopolíticos por la lucha del agua en un futuro cercano, más si cabe, si tal y como 
se prevé en numerosos estudios se produce una intensificación de la intensidad, 
frecuencia y duración de las sequías. Bajo esta hipótesis se hace necesario buscar 
nuevas fuentes de abastecimiento de agua.  

Ante esta incesante guerra política del agua, puede decirse que en el Sureste 
español, y más concretamente en la Cuenca del Segura, existe una sequía mediática 
(no meteorológica) sempiterna, con el fin de generar un estado de opinión sobre la 
sociedad regional.

1  Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental (BOE, Nº296) 

2  Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrológico Nacional (BOE, Nº161)
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3.2. Innovación reciente y Nuevas Tecnologías para mejorar la gestión y 

administración del recurso agua:

Las  innovaciones proporcionan ventajas competitivas a las empresas, 
afectando de forma paralela a multitud de factores económicos, sociales, 
ambientales y culturales relacionados con el desarrollo. La innovación, también 
llamada “cambio técnico” en otros colectivos, puede tener visiones sociológicas, 
conductistas, sociales y pragmáticas, entre otras, mostrando todas ellas un doble 
sentido de acción y de efecto (Rogers, 2003).

3.2.1. Modernización de regadíos:

Como se advertía anteriormente, la agricultura es la principal actividad 
demandante del recurso hídrico. Las plantaciones ubicadas en esta cuenca 
hidrográfica, con modalidades de cultivo muy intensivas, altamente competitivas y 
escasamente subvencionadas, proporcionan productos destinados principalmente 
a un mercado exterior exigente y competitivo. Las nuevas orientaciones en la 
política de regadíos priorizan la mejora, modernización y consolidación de regadíos 
existentes, la ejecución compartida y coordinada de las Administraciones Públicas 
con competencia en materia de regadíos [UE, Ministerio de Agricultura Pesca y 
Alimentación (MAPA) y las Comunidades Autónomas (CCAA)] y la corresponsabilidad 
de los regantes en las actuaciones que les afectan. Acorde con los programas de 
Desarrollo Rural y sus ayudas estructurales, la mejora de las estructuras agrarias 
incluye las medidas de gestión de los recursos hídricos en la agricultura.

Dentro de las nuevas orientaciones de la política de regadíos española y acorde 
con los Planes Hidrológicos de Cuenca (PPHHC) y el Plan Hidrológico Nacional 
(PHN), el programa de actuación en las zonas de regadío existentes pretende 
solventar los problemas actuales con una planificación sectorial que: optimice el 
riego del agua disponible reduciendo el consumo y reestructurando la demanda; 
fomente una incorporación de nuevas tecnologías en los sistemas de riego que 
favorezca las condiciones de trabajo; y contribuya a la recuperación de los acuíferos 
sobreexplotados.

Las posibles obras y actuaciones de mejora a realizar para lograr un ahorro de 
agua se distinguen según su nivel de actuación:  

- Mejoras en la red principal, que transporta el agua desde su origen hasta 
la cabecera de la zona regable. De titularidad pública y responsabilidad las 
Confederaciones Hidrográficas correspondientes. 

- Mejoras en la red secundaria, que distribuye el agua desde la cabecera de la 
zona regable hasta las parcelas de riego. De titularidad pública o privada con 
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carácter colectivo y responsabilidad de las comunidades de regantes (CCRR). 

- Mejoras en las técnicas y tecnologías de riego, que aplican el agua a la planta 
en el interior de la parcela. De titularidad privada y responsabilidad de los 
usuarios del agua.

Los proyectos de modernización de los regadíos realizados por las CCRR 
persiguen la consecución de alguna de las siguientes finalidades: a) mejora de 
la eficiencia del riego y el ahorro de agua, b) aprovechamiento conjunto y óptimo 
de recursos hídricos de distintas procedencias, c) incorporación y/o sustitución de 
nuevos caudales de agua para riego, d) gestión integral y optimizada de la explotación 
de la zona, e) mantenimiento de las condiciones medioambientales, y f) reducción 
significativa de costes energéticos, asociada al proyecto de modernización. Para 
realizar estas modificaciones en los sistemas de transporte y distribución, y en aras a 
incrementar la eficiencia del riego y el ahorro del agua, se ha adoptado tecnología de 
distribución, gestión y control del agua instalada en la red secundaria por las CCRR. 
Esta implementación, basada en la ejecución de un plan de modernización, consta 
al menos de una de las siguientes actuaciones: a) obtención de recursos hídricos 
no convencionales, b) tomas y captaciones de agua, a partir de las concesiones y 
autorizaciones de que disponga la CR, c) estaciones elevadoras de agua con sus 
correspondientes tuberías de impulsión, d) construcción de balsas de regulación, 
e) recubrimiento de balsas de regulación para disminuir la evaporación del agua, f) 
instalación de sistemas comunes de filtrado, g) instalación de tuberías presurizadas 
en las redes de riego, h) instalación de hidrantes, i) instalación de dispositivos 
de medición y control de los volúmenes de agua, j) automatización del sistema, 
e informatización de la explotación y la gestión, k) construcción de edificaciones 
(casetas, centro de control, etc.) necesarias para la adecuada gestión, l) mejoras 
medioambientales, y m) otras mejoras que se consideren necesarias y tendentes al 
cumplimiento de las finalidades de los proyectos de modernización.

El resultado del trabajo conjunto realizado en los últimos años por 
administraciones públicas, CCRR y regantes particulares en la DHS ha sido más que 
sorprendente. En este sentido, respecto a la tecnología utilizada para la aplicación 
del agua a los cultivos, en España el 36% del volumen de agua utilizado en la 
agricultura se aplica por gravedad, el 27% por aspersión y el 37% por tecnología de 
riego por goteo. En el territorio administrado en la Región de Murcia por la DHS el 
16% se aplica por gravedad, el 2% mediante aspersión y el 82% con tecnología de 
riego por goteo (INE, 2016) (Figura 3).



 
Capítulo 1 12Gestão de Recursos Hídricos e Sustentabilidade 5

Figura 3. Superficie de cultivos hortícolas con tecnología de riego por goteo. 
Fuente: Autores.

3.2.2. Desalación:

El volumen disponible de agua desalada parece aún no ser suficiente, y su 
uso en regadío es imposible si no se establece un precio competitivo. Existen varios 
compromisos públicos para fijar un precio social para este recurso, si bien hasta 
la fecha no se ha materializado. La ventaja de la desalinización de agua de mar 
es su condición de inagotable, además de ser un recurso no sujeto a variaciones 
climáticas (Moreno, 2014). No obstante, aún presenta serios inconvenientes:

- Elevado consumo energético asociado a su producción (3,70 - 4,30 kWh/m3).

- Nivel de emisiones de GEI poco compatible con las políticas relativas al cambio 
climático.

- Elevada concentración de boro, que puede producir problemas de fitoxicidad 
en los cultivos. Al limonero, por ejemplo, le puede provocar daños cuando el 
índice de boro es superior a 0,3 mg/l, y entre 0,5 y 0,75 mg/l en el resto de 
cultivos.

- Carencias y desequilibrios en su composición, al poseer unos contenidos 
mínimos de calcio, magnesio y sulfato, precisando así un postratamiento de 
remineralización.

- Elevada acidez y poder corrosivo, que ocasiona problemas en las tuberías.

- Y sobre todo, un coste del agua producto muy elevado, entre 0,60 y 0,80 €/m3, 
que si se compara con la tarifa del agua del ATS (0,097 €/m3), una de las más 
caras de España, resulta obvia la diferencia.

Estos problemas podrían paliarse en caso de poder mezclar esta agua con 
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la del trasvase (lo que vuelve a hacer de ésta un recurso irremplazable) en una 
proporción para el agua desalada no superior al 30-35%, si bien el problema seguiría 
siendo el precio de esta última, considerando los regantes que no debería ser nunca 
superior a 0,30 €/m3, la cual puesta a pie de parcela supone por lo menos otros 10 
céntimos adicionales (0,40 €/m3). Pasar de ahí hace inviable el uso de estas aguas 
para riego.

Actualmente se estudia la posibilidad de interconectar todas las desaladoras 
de la DHS con los pantanos e infraestructuras existentes. Parece esta una opción 
viable que permitiría aprovechar al máximo el rendimiento de las desaladoras, 
infraestructuras de inversión millonaria a las que se debería sacar la mayor 
rentabilidad factible. Si se acometieran las actuaciones necesarias para llevar a cabo 
esta operación, podría optimizarse el funcionamiento de las plantas de tratamiento 
del agua desalada y conseguir elevar la producción hasta los 200 Hm3. 

3.2.3. Reutilización de las aguas depuradas:

La seguridad sanitaria que en los últimos años han proporcionado tanto 
los avances técnicos como la regulación específica en reutilización de aguas ha 
permitido que la sociedad, cada vez más, considere las aguas regeneradas como 
un recurso no convencional a incorporar en el ciclo hidrológico, de forma que la 
reutilización de aguas depuradas se presenta como una herramienta para afrontar 
el déficit hídrico desde la perspectiva de gestión de la oferta.

En la actualidad, se ha otorgado en la DHS un volumen anual de aguas 
regeneradas de 105.438.910 m3/año (algo más de 100 Hm3) para reutilización en 
diferentes usos. La distribución por Comunidades Autónomas es la siguiente: en la 
Región de Murcia está otorgado un volumen aproximado de 78 Hm3; en la provincia 
de Alicante de 22 Hm3; en la provincia de Albacete casi 4 Hm3; y finalmente, en 
Almería de 0,5 Hm3. Sin embargo, indicar que el volumen de agua otorgado y que, 
por lo tanto, se incluye en los títulos administrativos (concesiones o autorizaciones 
de reutilización) no siempre se corresponde con lo que realmente se reutiliza cada 
año. El volumen real reutilizado depende de la producción de agua depurada de la 
EDAR de ese año, ya que no es una cifra fija. Además, las propias necesidades de 
los usuarios pueden reducir la cifra de reutilización, especialmente en los casos de 
comunidades de usuarios que disponen de otros derechos de aguas superficiales 
o subterráneas, y que pueden preferir los recursos convencionales a las aguas 
regeneradas. El principal uso en la DHS es el uso agrícola, lo que se corresponde 
con la calidad 2 del anexo I.A del RD 1620/2007. La distribución aproximada según 
usos es la siguiente: 78% uso agrícola, 21% golf y zonas verdes de urbanizaciones, 
0.84% riego de zonas verdes municipales, 0.15 riego de zonas verdes no municipales, 
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0.001% uso industrial.

3.2.4. El Sistema Automático de Información Hidrológica (SAIH)3:

El SAIH es un sistema de sensores que permite controlar de forma instantánea 
el estado de los cauces, ramblas y embalses de la cuenca del Segura. Resultó 
crucial, por ejemplo, para evitar una tragedia en la ciudad de Lorca durante la 
inundación de San Wenceslao en 2012 (Romera y Romera, 2016). Se trata, en 
definitiva, de una importante herramienta de vigilancia, información y gestión.

El SAIH está formado por 135 puntos de control distribuidos por toda la cuenca 
del Segura, que miden más de un millar de variables y están conectados de forma 
instantánea con el centro de control de CHS. También es posible el acceso a sus datos 
directamente a través de una aplicación para móviles. Los datos son transmitidos 
desde cada estación cada quince minutos y son cargados en las bases de datos. 
Toda la información recogida permite, finalmente, describir el estado hidrológico e 
hidráulico de la cuenca, incluyendo, por tanto, el conocimiento del régimen hídrico 
a lo largo de su red fluvial y el estado de las obras hidráulicas principales y de los 
dispositivos de control que en ellas se ubican.

La Confederación ha invertido recientemente unos 13 millones de euros en 
la puesta en marcha de este sistema y trabaja constantemente en su ampliación 
y actualización. En estos momentos se están acometiendo nuevas inversiones 
para mejorar la cobertura de información en las ramblas costeras de las provincias 
de Murcia y Almería, así como en los cauces de la cabecera de la cuenca en las 
provincias de Jaén y Albacete.

3.2.5. Las últimas innovaciones llevadas a cabo en la Demarcación 

Hidrográfica del Segura:

Como se ha podido ver a lo largo de las páginas anteriores, la importancia de 
una gota de agua en regiones como Murcia es altísima. En este sentido, una de 
las labores de las Confederaciones Hidrográficas es conocer la cantidad de agua 
de los embalses para gestionar su uso, sobre todo en periodos o fases de sequía 
hidrológica. La CHS necesitaba conocer con exactitud cuál era el volumen de agua 
embalsado en la Región de Murcia, un dato que no medía desde hacía veinte 
años debido a los altos costes económicos del proceso. Sin embargo, el Instituto 
Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA) cuenta con la 
tecnología Drone2Map for ArcGIS4, que posibilita realizar este proyecto con garantía 
3 3http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/saih/

4  Drone2Map para ArcGIS es una aplicación que convierte las imágenes de los drones en ortomosaicos y 
mallas 3D. Genera cartografía en 2D y 3D de áreas difíciles de acceder. Un breve resumen de este caso de éxito 
utilizando Drone2Map for ArcGIS por parte de la Confederación Hidrográfica del Segura e IMIDA puede verse en: 
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y sin costes elevados. Ambas organizaciones han llevado a cabo este proyecto con 
el que no sólo han conseguido saber con exactitud de cuánta agua disponen los 
embalses, sino que han reducido un 75% sus costes, posicionándose a la cabeza 
en innovación y transformación digital de datos varios dentro del ámbito hidrográfico 
internacional. 

4 |  CONCLUSIONES: 

Si hubiese que buscar un rasgo geográfico característico para el Sureste de 
España, este podría ser el de la aridez. Sin embargo, ha sido precisamente este 
rasgo “adverso” el que ha actuado como acicate para intentar superar esta dificultad 
con todo tipo de actuaciones tendentes a sacar el máximo partido de los escasos 
caudales disponibles. Durante siglos, la divisa en esta tierra ha sido aprovechar 
hasta la última gota de las escasas precipitaciones e idear sistemas para atraer, 
preservar o extender todo lo posible su vivificadora presencia. La necesidad aguza 
el ingenio y, posiblemente, ha sido la escasez de agua para atender las crecientes 
demandas la que ha impulsado a las sociedades implicadas a aprovechar el agua 
de la mejor manera posible. 

Hoy día, en este territorio –como ayer, como siempre–, el agua y su escasez 
se sitúan en el centro de la sociedad. La regulación, gestión y administración e 
innovación para obtener el máximo aprovechamiento de este bien tan preciado 
continúa tan vigente como lo estuvo siempre. En la región se adoptan con prontitud 
nuevas técnicas que permiten el ahorro, reciclaje y reutilización del agua, e incluso 
se implantan sistemas novedosos en esta materia. Se trata de seguir perfeccionando 
esa senda. La senda que un día iniciaron nuestros antepasados, y que han venido 
perfeccionando todas y cada una de las generaciones que les han sucedido desde 
entonces en estas tierras.
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