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RESUMEN: El litoral de Alicante (sureste espanol) ha sufrido importantes transformaciones territoriales
(urbanizacién extensiva, incremento del nimero de viviendas y poblacién) desde mediados del pasado s.
XX. A ello, cabe sumar la aridez natural propia de la region y efectos de las sequias y su aseveracion segun
los escenarios del cambio climatico. Los objetivos de esta investigacion son analizar como se ha producido
la urbanizacion en la costa de Alicante, poner de manifiesto cual es la principal tipologia urbana implanta-
da y relacionar el gasto de agua de ésta con el resto de tipologias. Metodologicamente se han consultado
diferentes documentos y fuentes sobre cambio climatico, recursos hidricos, demandas y evolucion de usos
del suelo urbano. Los resultados ponen de manifiesto que este territorio ha acrecentado su grado de vul-
nerabilidad frente a la sequia debido a la implantacion de una tipologia urbana (chalés) caracterizada por
una alta demanda de agua. Todo ello cobra mayor interés si se tienen en cuenta los efectos del cambio
climatico que prevén una mayor intensidad y duracion de los periodos de sequia en la region mediterranea..
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The urbanization of the Alicante coast: an unsustainable urban
model, vulnerable to drought and the effects of climate change

ABSTRACT:
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Introduccion

a franja costera de los paises europeos

mediterraneos ha registrado desde finales

de la pasada década de los noventa uno
de los mayores crecimientos urbanisticos de su
historia (SALVATI & al., 2016; TENzA & al., 2017).
Dicho incremento se ha traducido en un espec-
tacular aumento del parque de viviendas que se
han desarrollado gracias a promociones urbanas
ligadas a las funciones turistico-residenciales, de
ocio y de servicios (GASSLING, 2015; ORTUNO &
al., 2015; BANOS, 2016; ROMERO & al, 2018). En
Espafia, esta dinamica no es un proceso aislado,
sino que se observa en gran parte del litoral me-
diterraneo y ya desde los arios sesenta y setenta
del pasado S. XX como en Catalufia (GARCIA,
2012; CoLL, 2014; RuBIERA & al., 2016), Comu-
nidad Valenciana (BURRIEL, 2008; GAJA, 2016;
SERRANO & al., 2016; MOROTE & HERNANDEZ,
2017), Murcia (GARCIA-AYLLON, 2015; PEREZ-
MoORALES & al., 2015), Baleares (HoF & WOLF,
2014) o Andalucia (L6PEZ, 2015).

Para el caso espafiol como indican MOROTE
& HERNANDEZz (2017) durante el ultimo boom
inmobiliario (1997-2008) el parque de viviendas
paso de los 21 millones en 2001 a 24,5 en 2008
(3.535.956 nuevas viviendas; un incremento del
16,66%), ralentizandose notablemente su ritmo
como consecuencia del estallido de la burbuja
inmobiliaria en 2008 (RoMERO & al.,, 2018).
Segun los ultimos datos, en 2016 el numero de
viviendas se situaba en 25.586.279 millones
(MiNISTERIO DE FOMENTO, 2016). Entre 1997
y 2008 la Comunidad Valenciana fue la tercera
region esparola en numero de viviendas iniciadas
en esa década, aumentando su nimero en un
36% (BURRIEL, 2008). La provincia de Alicante
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(area de estudio), con 1.282.030 nuevos hogares
construidos durante ese periodo, ocupd el
cuarto lugar tras Madrid, Barcelona y Valencia vy,
sumando para el afio 2016 un total de 1.289.595
viviendas (MINISTERIO DE FOMENTO, 2016). La
intensidad de este proceso se enfatiza, aun mas
si cabe, si se considera la ratio vivienda/habitante
en estas provincias. Por ejemplo, en 2011 en
Alicante esta ratio ascendia a 0,69, mientras
que se reducia a 0,57, 0,47 y 0,45 en Valencia,
Barcelona y Madrid, respectivamente (INE,
2011). Ello pone de manifiesto la importancia
que tiene la segunda residencia en el territorio
alicantino (MOROTE & HERNANDEZ, 2017).

Uno de los rasgos que caracterizan al proceso
de urbanizacioén en la costa alicantina (y que se
extiende a gran parte del litoral mediterraneo
espafiol) es la difusién de tipologias urbanas
de baja densidad (‘urban sprawf’) (imitando el
modelo anglosajon) donde prolifera la presencia
de elementos externos como son jardines y
piscinas unifamiliares (caso mediterraneo) y
que, ademas, presentan elevados consumos
de agua frente al modelo urbano compacto
tradicional (ASKew & MCGUIRK, 2004; LEICHENKO
& SOLECKI, 2005; MOROTE, 2017; LLAUSAS &
al., 2018). Al respecto, HURD (2006) sefiala que
aproximadamente la mitad del gasto de agua
de estos hogares se destina al riego del jardin
y/o al llenado de la piscina. Su expansion se
relaciona con busqueda de espacios urbanos
menos densos y congestionados que los nucleos
urbanos y con la expansion de tipologias turistico-
residenciales en espacios costeros. Esta se ha
difundido, asimismo, en otros paises europeos
mediterraneos como Francia (FERNANDEz &
BARRADO, 2011), ltalia o Grecia (SALVATI &
al., 2016), pero también en areas turisticas y
residenciales de los Estados Unidos (ROBBINS,
2012), Australia (TRoy & HoLLoway, 2004),
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Japon (TORRERO, 2011) o Sudameérica (GARCIA
& PERALTA, 2016; BAER & Kauw, 2016; HIDALGO
& al., 2016).

En la provincia de Alicante los municipios
litorales y prelitorales han registrado notables
transformaciones territoriales que se insertan,
en gran medida, en los procesos de cambio que
han caracterizado a toda la costa mediterranea
espafola (HERNANDEZz, 2013). Como indican
OLcINA & MIRO (2016) estas dindmicas se
relacionan con el desarrollo de las actividades
turisticas que se han visto favorecidas por la
benignidad del clima, el mar y la proximidad a
los centros emisores europeos. Sumado a otros
factores inteos como el relacionado con el
contexto aperturista de la Espafa de los afos
sesenta que llevaron a incluir al sector turistico
dentro de las actuaciones de la politica econémica
con el objetivo de contribuir al crecimiento
econémico del pais (NAVALON, 1999). Como han
analizado MoRrROTE & al., (2017b) estas dinamicas
se han llevado a cabo apoyandose en lo que
se ha denominado como “turismo residencial’.
Se trata de un concepto utilizado desde finales
de los anos setenta para explicar los cambios
sociales, econdmicos y territoriales generados
por el incremento de dos formas de movilidad
humana como son el turismo y la migracion
(HUETE & MANTECON, 2010).

A pesar de la notable difusién de las tipologias
urbanas extensivas y los impactos que generan
desde el punto de vista del consumo de
recursos, caso del agua, el interés sobre su uso
en los espacios exteriores de las viviendas es
relativamente reciente en Espafia. Algunos de
los estudios que han analizado estas tematicas
son los desarrollados, por ejemplo, en el Area
Metropolitana de Barcelona (DOMENE & SAURI,
2006; PAReEs & al., 2013), Girona (GARCIA,
2012; 2013; PADULLES & al., 2014), Granada
(HERNANDEZ DEL AGUILA, 1998), Islas Baleares
(HoF & WoLF, 2014), Sevilla (FERNANDEZ & al.,
2011), Zaragoza (SALVADOR & al., 2011) o la
propia provincia de Alicante (MOROTE, 2017).

El interés por este tema se acentua en el caso del
territorio alicantino ya que el agua ha sido siempre
un recurso de vital importancia dada la aridez
natural propia de la region y por el incremento de
las demandas urbanas y agricolas a partir de la
segunda mitad del pasado s. XX (MORALES & al.,
2000). Ambos factores se reflejan, por un lado,
en los beneficios socio-econdmicos que genera
y, por otro, en la competencia y conflictos entre
usos para acceder a ella (PEREZ-MORALES,
2017). Respecto a los usos urbanos, un notable
incremento del gasto de agua se produjo, en gran
medida, a partir de los afios sesenta y setenta
del pasado s. XX hasta llegar a registrar picos
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maximos a finales de la década de los noventa
y principios del actual s. XXI (GIL & al., 2015).
En relacién con las fuentes de suministro, en
el sureste peninsular espafiol, con el fin de
garantizar las demandas crecientes de agua
tanto para el sector agricola como para los usos
urbano-turisticos se ha recurrido a soluciones
hidraulicas tradicionales como la explotacion de
acuiferosy transferencias hidricas (HERNANDEZ &
MORALES, 2018) y, mas recientemente, al empleo
de fuentes no convencionales (desalinizacion y
aguas regeneradas depuradas) (MoROTE & al.,
2019). Estas actuaciones se han complementado
con el aumento de la eficiencia del uso del agua
en regadios y abastecimientos (GOMEZ-ESPIN,
2017).

Ala tradicional dependencia de recursos hidricos
(especialmente por las transferencias del
Acueducto Tajo-Segura —ATS; del que dependen
gran parte de los regadios de la cuenca del
Segura) se unen los episodios de sequia que,
como indican OLCINA & al., (2016) se trata de uno
de los principales fenémenos naturales de origen
atmosférico que afecta al sureste espariol. Estos
autores destacan, asimismo, que este riesgose ha
incrementado como consecuencia del aumento
de las demandas. Ante la ausencia de criterios y
de medidas concretas de planificacion territorial
para ordenar la expansion de las diferentes areas
de uso y, con ello, de las demandas de agua,
se ha alcanzado en el sureste peninsular una
situacién que, segun algunos autores, la han
denominado como de “déficit estructural” donde
los recursos disponibles son siempre insuficientes
para atender los consumos establecidos (CALVO,
2002).

A la persistencia de un modelo de gestion del
agua expansionista basado en el aumento de la
oferta de agua (VARGAS & PANEQUE, 2018) frente
a la incipiente adopcién de medidas orientadas
a la gestiéon de la demanda cabe sumar la
incertidumbre sobre los recursos hidricos futuros
en el marco del proceso de calentamiento
térmico planetario por efecto invernadero de
causa antropica (CENTROS DE ESTUDIOS Y EXx-
PERIMENTACION DE OBRAS PuUBLICAS —CEDEX,
2017; INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE -IPCC, 2014; 2018) que, en algunas
regiones del mundo, como la peninsula Ibérica,
puede ocasionar una disminucién de las preci-
pitaciones y por tanto, una reduccién del agua
circulante en los rios (OLCINA & VERA, 2016).
Dicho proceso que se registra de forma evidente
en las ultimas décadas puede tener tres efectos
directos en los recursos de agua existentes
en el territorio peninsular: 1) Disminucion de
aportaciones de precipitacién y por tanto, de
los recursos hidricos disponibles acompafiada
por un incremento de temperaturas y de la
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evapotranspiracion potencial, 2) Cambios en
la estacionalidad de las lluvias; y 3) Incremento
en la irregularidad de las precipitaciones, lo que
llevaria consigo un aumento de eventos extremos
(sequias y eventos de lluvias de fuerte intensidad
horaria). Para el caso espafiol se ha realizado
modelizacion regional de precipitaciones y de
recursos de agua circulante que, en ambos
casos, sefialan una disminucion mas cuantiosa
en los territorios situados al sur del paralelo 40°
norte (AEMET, 2017).

Los objetivos de esta investigacion son: 1)
Analizar como se ha producido la urbanizacion
en la costa de Alicante e identificar cual es
la principal tipologia urbana implantada; y 2)
Relacionar esta tipologia con el gasto de agua
generado y el de ésta con el resto de tipologias.
Esto ultimo permitira poner de manifesto el grado
de “sostenibilidad” del proceso de urbanizacion
del litoral alicantino en relacion con el gasto
de agua. Todo ello, teniendo en cuenta el area
de estudio (litoral de Alicante), un territorio
caracterizado por la afectacion de las sequias
y por presentar unas demandas superiores a
la oferta. Por tanto, la hipétesis de trabajo es
que en el area de estudio se ha implantado un
modelo urbano insostenible debido a que la
tipologia urbana dominante se caracteriza por la
urbanizacién de baja densidad donde elementos
como los jardines y/o piscinas incrementan el
consumo de agua en comparacion con otras
tipologias. Todo ello, ademas, destacando que la
costa de Alicante es una regién vulnerable a los
efectos futuros del cambio climatico si bien, en
las dos ultimas décadas, con el impulso de los
llamados recursos hidricos no convencionales, se
asiste, posiblemente, a un escenario que algunos
autores han sefialado como de finalizacion de la
“escasez fisica” de agua (MOROTE & al., 2017a).

Tras la introduccién, donde se sefialan las
caracteristicas del area de estudio y el problema
de investigacion, se expone la metodologia
y los resultados atendiendo a los efectos
asociados a las sequias, efectos del cambio
climatico, el intenso proceso de urbanizacién
y el gasto de agua en funcion de las diferentes
tipologias urbanas. Finalmente, se presentan las
discusiones y conclusiones.

Metodologia

Metodologicamente se han consultado vy
analizado fuentes de procedencia y origen
diverso relacionado con las cuestiones objeto
de estudio, a saber: 1) Documentos técnicos
elaborados por diversos organismos sobre la
incidencia del cambio climatico en los recursos
hidricos y normativas relacionadas con la sequia
en el area de estudio; 2) Evolucion de los usos
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del suelo urbano y del numero de viviendas; y 3)
Datos sobre demandas y consumo de agua.

El area de estudio corresponde a los municipios
litorales y prelitorales de la provincia de Alicante.
La eleccion se justifica por varios factores: 1)
Municipios caracterizados por una marcada
funcién turistico-residencial; y 2) Un intenso
proceso urbanizador en el periodo comprendido
entre 1997 y 2008. Respecto al area de estudio
cabe remarcar que se adscribe a dos cuencas
hidrograficas (Jucar y Segura) (FIG. 1).

En relacion a los datos climaticos y recursos
hidricos han sido objeto de consideracion los
disponibles en la planificacion hidrolégica que
afecta al area de estudio: 1) Plan Hidrologico
de la cuenca del Segura (2015-2021), Plan
Hidrolégico de la cuenca de Jucar (2015-2021),
Plan Especial de Sequia de la cuenca de Segura
(2018) y Plan Especial de Sequia de la cuenca
del Jucar (2018); y 2) Informes sobre escenarios
futuros de cambio climatico que afectan a la
regibn mediterranea (Evaluacion del impacto
del cambio climatico en los recursos hidricos y
sequias en Espafna —CEDEX, 2017- e informe
Special Report Global warming of 1.5°C -IPCC,
2018). Respecto a la sequia, cabe indicar
que también se ha consultado y analizado la
informacion disponible sobre los Planes de
Emergencias de Abastecimiento para municipios
de mas de 20.000 habitantes (PEM). Es decir, se
trata del documento que debe tener en cuenta las
medidas previstas en los Planes Especiales de
Actuacion en Situacion de Alerta y Sequia (PES)
para garantizar los abastecimientos durante
situaciones de reduccion de precipitaciones. Si
bien su andlisis ha sido conciso, ya que entre
los objetivos de este trabajo no esta el analisis
de estos instrumentos de planificacién, sino la
incidencia que la sequia puede tener en unos
municipios donde predominan tipologias urbanas
con elevadas demandas hidricas.

El analisis y evolucion de los usos del suelo y
la identificacion de tipologias urbanas se ha
llevado a cabo a partir de la fotointerpretacion
y digitalizacién de los usos urbanos mediante
un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
utilizando y comparando las fotografias aéreas
de 1978 (Ejército del Aire) y ortofotos del Plan
Nacional de Ortografia Aérea (PNOA) (2015) de
los municipios del litoral y prelitoral de Alicante
(35 municipios) (Fic. 1). En el proceso de
digitalizacion y tras el analisis de la cartografia de
los usos del suelo obtenidos se han diferenciado
las siguientes tipologias urbano-residenciales
que han sido empleadas en diversas inves-
tigaciones que han analizado el proceso de
expansion urbano-residencial en otras regiones
(GARciA, 2012):
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Area de estudio

Nucleo urbano. Se identifican como tales
a los nucleos de poblacion tradicionales al
igual que las pedanias y antiguos barrios
pesqueros.

Apartamentos con jardin y/o piscina.
Corresponden a bloques de vivienda en
altura con jardin y/o piscina comunitarios.

Viviendas adosadas. Se caracterizan por
ser urbanizaciones de viviendas con 1 0 2
plantas pareadas que disponen de piscina

Fuente: Elaboracién propia

y jardin compartido entre los vecinos de la
urbanizacion.

Urbanizacién de baja densidad (chalés).
Corresponden con viviendas individuales
con jardin y/o piscina de propiedad particular.

Suelo urbano no residencial. En esta
categoria se ha integrado el suelo urbano
gue corresponde con centros comerciales
y de ocio, centros deportivos, hospitales,
industrias, etc.
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En relacién con los datos sobre demanda y
consumo de agua, éstos han sido obtenidos
de: 1) Informes de planificacion hidrologica de
las cuencas del Jucar y Segura (comentados
anteriormente); 2) Informacién estadistica de la
Diputacién provincial de Alicante; y 3) Datos de
facturacion de viviendas proporcionados por la
principal empresa que gestiona el suministro de
agua en baja en la mayoria de las localidades
costeras del area de estudio (Hidraqua, Gestion
Integral de Aguas de Levante, S.A)) para el
periodo 2005-2013.

La consulta de informacién procedente de tres
fuentes diversas responde a la necesidad de
obtener el mayor nivel de detalle a escala local,
enmarcar estos datos en una dinamica general y
minimizar sus debilidades. Los obtenidos de los
documentos desde la planificacién hidroldgica
reflejan la demanda presente y futura. La
fragmentacién en dos cuencas implica un primer
factor de complejidad ya que los epigrafes
empleados por ambos organismos no son
comparables ya que el nivel de desagregacién
no es el mismo en las dos cuencas. En el caso
de los obtenidos por la Diputacion provincial
los datos son a escala municipal, pero sin
diferenciar segun tipologias urbanas. Respecto
a los datos sobre el consumo de agua de los
hogares han sido facilitados datos de facturacién
representativos de viviendas de las diferentes
tipologias urbanas que se han manejado en este
trabajo (2005-2013). La recopilacién de datos
de facturacion de agua por tipologia urbana va
mas alla de las estadisticas proporcionadas
por organismos como el INE (Encuesta sobre
suministro y saneamiento del agua) o el AEAS
(Asociacion Esparfiola de Abastecimiento vy
Saneamiento) a partir de encuestas y extrapo-
laciones, a diferencia de otros paises europeos.

Dado el ingente volumen de datos, el
procedimiento metodoldgico se articul6 en varias
fases. En la primera, y a partir del analisis de la
evolucion de los usos del suelo segun tipologias
se procedié a agrupar los municipios segun la
tipologia dominante; seleccionando aquellos
que se consideraban como representativos para
el conjunto de localidades costeras de Alicante
donde la compafia gestiona el agua (un total
de 22 municipios): Costa norte (I'Alfas del Pi,
Benidorm, EI Campello, Finestrat, Pego, Polop,
Teulada-Moraira y Villajoyosa), costa centro
(Alicante y Elche) y costa sur (Algorfa, Benijofar,
Daya Nueva, Daya Vieja, Formentera del Segura,
Guardamar del Segura, Los Montesinos, Rojales,
San Fulgencio, Santa Pola, Torrevieja y Orihuela).

En una fase posterior, y tras varias reuniones
con técnicos de la citada empresa, se procedid
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a la seleccion de facturas representativas de
cada tipologia urbana (5 hogares por cada cada
tipologia y municipio -datos anénimos-). En dicho
proceso, la compafiia descarté las viviendas que
en algun afio no habian sido ocupadas (consumo
0) o que habian estado vacias durante algun
tiempo. Es decir, se han manejado datos de
facturacion de hogares en los que su ocupacién
ha sido regular entre 2005-2013 ascendiendo la
cifra total de facturas facilitadas a 1.320.

Finalmente, esta informacion se ha completado
con datos cuantitativos relativos a la evolucién
del numero de viviendas (existentes y de nueva
construccion) disponible en el Ministerio de
Fomento (licencias municipales de obra, anuario
estadistico, atlas estadistico de la construccion)
(MiNnISTERIO DE FOMENTO, 2016) y en el Censo
de Poblacién y Vivienda de 2011 relativos a
vivienda principal, secundaria y vacia (INE,
2011). Ademas, dada la trascendencia que en el
sector sur de la provincia tiene la trasferencia del
ATS, se ha consultado el volumen trasferido por

esta infraestructura (1979-2017) (MAPAMA).

Resultados

El litoral alicantino. Sequias y
efectos del cambio climatico

La provincia de Alicante (sureste peninsular) se
localiza en una posicion meridional y marginal
de la zona de Circulacion Atmosférica General
del Oeste y a sotavento de la misma, donde la
cordillera Bética la protege de las borrascas
Atlanticas (MoOROTE & HERNANDEZz, 2017).
Ademas, como indican MARTIN & OLCINA
(2001), la vecindad a la subsidencia subtropical
y del desierto del Sahara también repercute en
la disminucién de las precipitaciones y en la
acusada aridez estival. La prolongacién en el
tiempo de la llegada de aire tropical continental
acentua la indigencia pluviométrica y la génesis
de sequias que provocan graves problemas
para el abastecimiento de agua tanto para usos
agricolas como urbano-turisticos, siendo esta
regién unas de las zonas de la peninsula Ibérica
mas expuesta al riesgo de sequia (MORALES &
al., 2000).

Climaticamente esta region se inserta en el
régimen pluviométrico mediterraneo sensu stricto
caracterizado por dos maximos de precipitacion,
uno principal en otofio y otro secundario en
primavera (OLCINA & MIRO, 2016). Las preci-
pitaciones medias rondan valores proximos a
los 350-400 mm/afio. Sin embargo, cabe hacer
notar que destacan areas donde se superan
faciimente los 600-700 mm (la denominada
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“Montafia de Alicante”) e incluso los 1.000 mm/
afno como es el caso de determinados puntos de
la comarca de la Marina Alta. El resto del territorio
alicantino se caracteriza por unas precipitaciones
notablemente inferiores que determina que sea
adscrito a la denominada “Espafia seca”. Este
régimen pluviométrico se ve acentuado por el
hecho de que gran parte de estas precipita-
ciones tienen un caracter irregular y de fuerte
concentracion horaria resultando poco eficaces
(MoRrROTE & HERNANDEZ, 2017).

A esta aridez natural acentuada por el aumento
de las demandas, favorecidas a su vez por el
incremento de los recursos disponibles mediante
actuaciones insertas en el denominado “viejo
paradigma hidraulico” (HERNANDEZ-MORA &
al., 2014) cabe afiadir la incertidumbre sobre la
disponibilidad de recursos hidricos futuros en
el marco del proceso de calentamiento térmico
planetario por efecto invernadero de causa
antropica (IPCC, 2014). En este sentido, como
afirma OLCINA (2018) la situacién por el acceso
a los recursos hidricos se puede agravar, aun
mas, si se cumplen las previsiones de reduccién
de lluvia y de incremento de la irregularidad
pluviométrica previstas en la modelizacién
climatica.

En las tres ultimas décadas se ha registrado
ya una reduccidn a las aportaciones medias
anuales (hm®afio) en todas las demarcaciones
hidrograficas espafiolas (MARTIN & GONZzALEZ,
2015). Comparando datos de aportacion media
entre 1996-2005 (serie corta) con los valores
medios del periodo 1940-1995 (serie larga), esta
disminucién se eleva al 14,3% para el conjunto
del pais y con valores superiores al 20% en
las cuencas hidrograficas situadas en la mitad
sur peninsular y el litoral mediterraneo. Para
la cuenca del Segura la reduccion ha sido del
-38,2% (de 817 a 505 hmP/afio) comparando
la aportacién media del periodo 1996-2005 y
1940-1995; siendo esta demarcacion la que
habria experimentado una disminucion mayor en
el conjunto de cuencas hidrogréaficas espariolas
(MARTIN & GoONzALEz, 2015). Respecto a los
efectos del cambio climatico, el Plan Hidroldgico
de la Demarcacion Hidrografica del Segura
ha manejado en su propuesta de planificacion
hidrica para el segundo ciclo de planificacion
(2015-2021) un porcentaje de reduccién de
los aportes de agua en un 5%. Respecto a la
cuenca del Jucar éstos se han estimado en
una disminucion del 12%. Asimismo, se esta
observando un cambio en el patron estacional
de las lluvias que se puede sintetizar en una
aminoracion de los dias de lluvia al afio y una
concentraciéon mayor en el otofio en detrimento
de la primavera. Ambas son las estaciones
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lluviosas en el sureste ibérico, si bien hay que
tener en cuenta que las primeras son poco
aprovechables, dada su elevada torrencialidad
y su caracter repentino lo que dificulta su acopio
(OLCINA, 2016).

El ultimo informe publicado por el CEDEX (2017),
“Evaluacion del Impacto del cambio climatico en
los recursos hidricos y sequias en Espafa”, ha
sefialado diferentes descensos en precipitacion
y aportacion natural de recursos hidricos tanto
para el conjunto de Espafia como por cuencas
hidrograficas. Estos han sido calculados a partir
de valores climaticos procedentes de modelos
climaticos globales y de escenarios de emisiones
utilizados en el 5° Informe de Evaluacion del IPCC
(2014). La mayoria de las proyecciones indican
una reduccion de las precipitaciones en todas las
cuencas, siendo mas acusada hacia finales del
S. XXl y en la RCP 8.5. (siglas que corresponden
a Sendas Representativas de Concentracion
de escenarios de emisiones de gases de
efecto invernadero). La disminucién sera mas
intensa en las Demarcaciones Hidrograficas
occidentales y del centro peninsular y las Islas
Canarias. Para el conjunto de Espafia la media
de los cambios para los RCP 4.5. y RCP 8.5.
son respectivamente del -2% y -4% (2010-2040),
del 6% y -8% (2040-2070) y del -7% y -14%
en el horizonte 2070-2100. En relacién con la
precipitacion media, en la cuenca del Segura
las proyecciones para el RCP 4.5. y RCP 8.5.
pronostican un descenso del 2% (2010-2040),
del 4% (2040-2070) y de un 8% (2070-2100)
para el primer caso. Respecto al RCP 8.5., estos
son mas acusados; llegando hasta el 14% para
el horizonte 2070-2100 (FiG. 2). En la cuenca
del Jacar la reduccion pronosticada sera mas
moderada: En el RCP 4.5. para el horizonte a
mas largo plazo (2070-2100) es del 6% y de
hasta un -11% en el RCP 8.5.

Este informe respecto a la planificacion
hidrolégica destaca que los proximos planes
(tercer ciclo de planificacién 2021-2027) deberan
tener en cuenta el cambio climatico para calcular
los recursos hidricos a largo plazo (2039). Se
considera, asimismo, que lo mas apropiado es
que se adopten los porcentajes intermedios que
resultan para el periodo 2010-2040 y 2040-2070
(puesto que el afio 2039 se sitlia en esa franja).
Asi, en la cuenca del Segura en el RCP 4.5. se
debe aplicar un descenso de recursos hidricos
del -11% y de hasta un -18% en el RCP 8.5.
Por su parte, para la cuenca del Jucar (mismas
proyecciones) se estima un descenso del -12%
(2010-2040) y de hasta un -21% en el horizonte
2040-2070. Por ultimo y en relacién con el
impacto del cambio climatico en el régimen de
las sequias se pronostica un cambio de este
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RCP 4.5.
Mx Med

2010-2040 4 -2

Segura 2040-2070 -2 -4
2070-2100 -3 -8

2010-2040 6 -1

Jacar 2040-2070 -1 -3
2070-2100 0 -6

RCP 8.5.
Mn Mx Med Mn
-7 0 -5 -11
-13 6 -10 -20
-15 -8 -14 -23
-7 2 -4 9
-10 2 7 -15
-12 -6 -11 -19

Evolucion de la precipitacion (%) en la cuenca del Segura y Jicar segiin las proyecciones RCP 4.5. y RCP 8.5.

régimen para cada periodo de impacto futuro
con relacién al periodo de control. La mayoria
de las proyecciones climaticas muestran que las
sequias seran mas frecuentes, acusandose ese
efecto conforme avance el s. XXI (especialmente
para el RCP 8.5.). Sin embargo, no hay
proyecciones que muestren una tendencia tan
manifiesta en las cuencas del este peninsular y
en las Islas Canarias.

Por su parte, el reciente informe publicado por
el IPCC (2018) titulado “Special Report Global
warming of 1.5° C” analiza los efectos socio-eco-
némicos derivados de un incremento de 1,5°C en
la economia mundial (aumento probable que se
produzca para el horizonte 2060). En relacion a
la cuenca mediterranea se indica que, con una
probabilidad muy elevada, ese citado incremento
repercutira en un descenso de la precipitacion
y un aumento de la evapotranspiracion y de
los dias secos. También se aportan cifras
medias de descenso de agua disponible como
consecuencia del aumento de la temperatura
mencionada siendo para la cuenca mediterranea
del -11%. Ademas, se sefiala que los recursos
hidricos podrian reducirse hasta un 17% si la
temperatura media mundial se incrementase en
2° C (IPCC, 2018: 41-46). Por tanto, como ponen
de manifiesto VARGAS & PANEQUE (2018) habra
que tener muy en cuenta estos escenarios para
la adaptacién de los territorios a las sequias y
reducir su vulnerabilidad por la disminuciéon de
aportes hidricos.

Respecto a la actual sequia, en la cuenca del
Segura la escasez de recursos hidricos durante
el periodo 2012-2015 condujo a la declaracién
de “situacion de sequia’ aprobada por Real
Decreto 356/2015, de 8 de mayo, en el marco
de las medidas adoptadas por el Gobierno para
paliar esta situaciéon. Dicho Real Decreto tenia

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: CEDEX (2017). Elaboracion propia

vigencia hasta el 31 de diciembre de 2015 pero
dado que la situacion no habia mejorado en esa
fecha ha sido prorrogado hasta en 4 ocasiones
(Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre,
12 prorroga hasta el 30/09/2016; Real Decreto
335/2016, de 23 de septiembre, 22 prérroga
hasta el 30/09/2017; Real Decreto 851/2017,
de 22 de septiembre, 32 préorroga hasta el
30/09/2018; y Real Decreto 1210/2018, de 28 de
septiembre, 42 prérroga hasta el 30/09/2019). La
situacién se agravo durante el afio 2017 por dos
motivos principales: 1) El volumen embalsado en
la propia demarcacion era a fecha 18 de mayo
de 2017 del 32% (373 hm?), cuando la media
de los ultimos 5 arfios en esta misma fecha se
situaba en el 60,78%; y 2) El volumen embalsado
en Entrepefias y Buendia (embalses desde los
que parten las transferencias del ATS) se situaba
a fecha 19 de mayo de 2017 en 368 hm® (por
debajo del umbral de no trasvase de 400 hm?),
lo que supuso la entrada en vigor de las nuevas
reglas de explotacion del ATS aprobadas por la
disposicion adicional quinta de la Ley 21/2015.
Ello implicaba la imposibilidad de aprobar
trasvase alguno para abastecimiento y regadio
desde la Demarcacion Hidrografica del Tajo.

Las demarcaciones espafiolas que se
encontraban en sequiaen 2017, tras las lluvias de
primavera de 2018, la mayoria de ellas pasaron
a un estado de “normalidad” excepto las cuencas
del Segura y Jucar. Para el caso de la cuenca
del Segura en abril de 2018 la Junta de Gobierno
de la Confederacion Hidrografica pas6 de estar
en situacién de “emergencia” a “alerta”. Una
mejora que fue posible no solo por las entradas
de agua, sino también por las medidas de ahorro
puestas en marcha en los meses anteriores.
Sin embargo, a pesar de que la tendencia de
las reservas fue positiva, la Demarcacion del
Segura registra su cuarto afio hidrolégico de
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sequia. A finales de mayo de 2019 los embalses
se encontraban al 32% de su capacidad, siendo
el estado del indice Global del sistema global
(cuenca y ATS) de “prealerta’. En relacién con la
cuenca del Jucar, sus embalses se encontraban
al 41,58% y estando la mayoria de sus sistemas
de explotacion en situacion de “no normalidad”.
Concretamente son los sistemas adscritos a la
costa de Alicante los que presentaban la peor
situacion: Marina Alta (“alerta”), Marina Baja
(“alerta”) y Vinalopé-I'Alacanti (“pre-alerta”). Las
denominaciones de “normalidad”’, “prealerta”,
“alerta’ y “emergencia” hacen referencia al estado
hidrolégico de las cuencas a partir un sistema
de indicadores que identifican los recursos
disponibles (pluviometria, aportacion hidrica de
los rios, volumen almacenado en embalses y
niveles piezomeétricos de los acuiferos) asociados
a las unidades de demanda.

En 2018 en la cuenca del Segura los efectos de
la sequia se habian aminorado, en gran medida,
por la recuperacion de los embalses de cabecera
del ATS que para la primera semana de abril ya se
situaban por encima del umbral de “no trasvase”
fijado en 400 hm® mientras que en el mes de
julio el volumen almacenado ascendia a 702 hm?®.
Por ello, un aspecto fundamental a la hora de
analizar las sequias en el sector meridional de la
provincia de Alicante es la dependencia externa
de recursos hidricos (por lo menos para usos
agricolas). En el caso de la cuenca del Segura,
debido a las aportaciones de recursos desde la
cuenca del Tajo, en el caso de que estas Ultimas
se vean reducidas por la escasez de precipita-
ciones se hablaria de “sequia hidrolégica”. Esta
dependencia hidrica viene determinada por el
incremento de la oferta de agua para atender las
demandas crecientes mediante la conexién de
dos cuencas hidrograficas, lo que ha favorecido
un mayor riesgo de sequia hidrolégica desde
la segunda mitad del S. XX (DEL MORAL &
HERNANDEZ-MORA, 2016; MOROTE & al., 2017c).

La sequia registrada en la mayor parte de la
peninsula Ibérica entre 1992-1995 actué como
detonante en el cambio de concepcion a la hora
de gestionar las sequias (MORALES & al., 2000).
La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico
Nacional, sent6 las bases en su art. 27 de esta
gestion planificada de las sequias al

“establecer un sistema global de indicadores
hidrolégicos que permita prever estas situaciones
y que sirva de referencia general a los Organismos
de cuenca para la declaracion formal de
situaciones de alerta y eventual sequia” (art. 27,
L. 10/2001)

asi como la elaboracion de Planes Especiales de
Actuacion en Situacion de Alerta y Sequia (PES)
en cada ambito de planificacién hidrologica y
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Planes de Emergencia ante situaciones de sequia
(PEM) para abastecimiento de poblaciones de
mas de 20.000 habitantes que deben tener en
cuenta las reglas y medidas previstas en los
PES y que debian encontrarse operativos en el
plazo maximo de cuatro afios. Su objetivo, por
tanto, es establecer un protocolo de actuacion
para minimizar los impactos socio-econémicos
y ambientales de las sequias y garantizar el
suministro. Con su elaboracidon se pretende
mejorar la gestion de las sequias al facilitar la
toma de decisiones (definicion previa de medidas
y responsabilidades) y reducir la vulnerabilidad
de los sistemas de suministro.

El desarrollo de este articulo dio lugar a la
aprobacion en el afio 2007 del sistema de
indicadores de caracter hidrolégico que tienen
por finalidad caracterizar la sequia hidrologica.
Este incluye un esquema metodolégico para
la seleccién y analisis de los indicadores
articulado en las siguientes fases: 1) Definicion
de las unidades de demanda; 2) Seleccion del
indicador mas representativo de la evolucion
de la oferta de recursos existente en cada una
de las unidades; 3) Recopilacién de las series
hidrolégicas temporales asociadas a cada
uno de los indicadores; 4) Ponderacion de los
distintos indicadores en cada una de los sistemas
de explotacion; y 5) Seguimiento continuo de
la evolucion de los indicadores (DEL MORAL &
HERNANDEZ-MORA, 2015). De esta manera
desde el afo 2007 las situaciones de sequia
hidrolégica en las demarcaciones hidrograficas
intercomunitarias se gestionan mediante los PES.
Su principal objetivo, por tanto, es minimizar los
impactos ambientales, econémicos y sociales,
generados en situaciones de eventual sequia.

A esta finalidad principal se afiaden los
siguientes objetivos especificos: 1) Garantizar la
disponibilidad de agua requerida para asegurar
la salud y la vida de la poblacion; 2) Evitar o
minimizar los efectos negativos de la sequia
sobre el estado ecolégico de las masas de
agua (en especial sobre el régimen de caudales
ambientales); 3) Minimizar los efectos negativos
sobre el abastecimiento urbano; y 4) Minimizar
los efectos negativos sobre las actividades
econdmicas (segun la priorizacion de usos
establecidos en la legislacion de aguas y en
los planes hidrologicos). Dentro de este ambito
genérico, el PES va a diferenciar claramente las
situaciones de sequia prolongada, asociadas a la
disminucién de la precipitacién y de los recursos
hidricos en régimen natural y sus consecuencias
sobre el medio (y, por tanto, independientes
de los usos socio-econdmicos asociados a la
intervencion humana) y las de escasez coyuntural
asociada a problemas temporales por falta de
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recurso para la atencion de las demandas de
los diferentes usos socio-econémicos del agua.
Queda fuera de su ambito la escasez estructural
producida cuando estos problemas de escasez
en una zona determinada es permanente. Por
tanto, éstos deben ser analizados y solucionados
en el ambito de la planificacion hidrologica
general y no en el de la gestion de las situaciones
temporales de sequia y escasez.

Los otros instrumentos contemplados en el
articulo 27 de la ley 10/2001 para minimizar
el impacto de las sequias son los Planes de
Emergencias de Abastecimiento para municipios
de mas de 20.000 habitantes (PEM). En los afios
transcurridos desde la aprobacion del vigente
Plan Hidrolégico Nacional, el cumplimiento de la
obligacion de elaborar un PEM ante situaciones
de sequia por parte de las administraciones
responsables de los sistemas de abastecimiento
ha sido muy desigual, tanto en la elaboracién de
estos planes como en su contenido en aquellos
casos en el que han sido redactados como pone
de manifiesto la FiG. 3.

El abastecimiento urbano en la Demarcacion
Hidrografica del Segura presenta cierta
singularidad dada la existencia de la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla
(MCT), érgano responsable de la gestion del
abastecimiento en alta (regulacién, captacion,

produccion, tratamiento y transporte hasta los
depdsitos municipales)en el 77% delos municipios
de la Demarcacion y elevandose hasta el 90%
del total del volumen suministrado. Ademas de la
MCT, en la Demarcacion Hidrografica del Segura
hay 23 municipios que atienden individual o man-
comunadamente a mas de 20.000 habitantes v,
por tanto, tienen la obligacion legal de disponer
de un PEM. Ademas, existen 5 municipios (3 con
fachada litoral) con mas de 20.000 habitantes
fuera de la Demarcacion Hidrografica del Segura
pero que reciben recursos desde la misma como
son Elche, Santa Pola y Alicante. Respecto a la
cuenca del Jucar en total hay identificados 73
sistemas de abastecimiento (65 municipios de
mas de 20.000 habitantes de los cuales 35 se
encuentran mancomunados 0 en consorcios) y
8 mancomunidades, consorcios o comunidades
de usuarios que abastecen a agrupaciones de
municipios de mas de 20.000 habitantes. Tan
s6lo 4 municipios con mas de 20.000 habitantes
en esta franja costera de Alicante (adscrita a la
cuenca del Jucar) tienen un PEM presentado
y acorde a lo establecido en el documento de
referencia Guia de elaboracién del Plan Especial
de Emergencia: Alicante (2005), Elche (2005),
Calpe (2015) y Xavia (2015). A estos hay que
unir los Planes elaborados por los Consorcios
de Aguas de la Marina Alta (2015) y Marina Baja
(2014).

Municipios costeros con mas de 20.000 habitantes (cuenca del Jicar; provincia de Alicante)

Localidad

I'Alfas del Pi

Alicante
Altea
Benidorm
Calp
Dénia
Elche

El Campello

Santa Pola

Villajoyosa

Xavia

Consorcio de Aguas de la Marina Baja
Consorcio para el Abastecimiento y

Saneamiento de Aguas de
la Marina Alta

CIUDAD Y TERRITORIO

Estado del PEM

Plan de Emergencia presentado (2014). Sin embargo, los indicadores no se
adaptan a lo indicado en la Guia de elaboracién de PEM por sequia.

Plan de Emergencia presentado con anterioridad a la redaccion de la Guia de
elaboracién de PEM por sequia (2005)

Sin informaciéon por parte de la administracion responsable.
Sin informacién por parte de la administracion responsable.

Plan de Emergencia presentado (2015) acorde a lo establecido en el documento
de referencia Guia de elaboracién de PEM por sequia.

Sin informacién por parte de la administracién responsable.

Plan de Emergencia presentado con anterioridad a la redaccion de la Guia de
elaboracién de PEM por sequia (2005).

Sin informacién por parte de la administracion responsable.
Sin informacién por parte de la administracion responsable.

Sin informacién por parte de la administracion responsable.

Plan de Emergencia presentado (2015) acorde a lo establecido en el documento
de referencia Guia de elaboracién de PEM por sequia.

Plan de Emergencia presentado (2014) acorde a lo establecido en el documento
de referencia Guia de elaboracion de PEM por sequia.

Plan de Emergencia presentado (2015) acorde a lo establecido en el documento
de referencia Guia de elaboracién de PEM por sequia.
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Municipios costeros con mas de 20.000 habitantes (cuenca del Jicar; provincia de Alicante)

Localidad
Orihuela
Pilar de la Horadada

Torrevieja

Estado del PEM

El PEM esta adaptado al protocolo de actuacién de sequias, pero no al PES
vigente (18.05.2006).

Plan de Emergencia adaptado al PES vigente desde el 02.02.2018

Plan de Emergencia adaptado al PES vigente desde el 25.04.2018

Estado actual de los Planes de Emergencias de Abastecimiento para municipios de mas de 20.000 habitantes
(PEM) en la costa de Alicante segin la informacion proporcionada por los Planes Hidrolégicos

Fuente: ETCV. Confederacion Hidrografica del Segura (2018b); Confederacion Hidrografica del Jucar (2018b).

La costa de Alicante. Un
territorio vulnerable a la sequia por
la insostenibilidad del modelo
urbano implantado

Gran parte del litoral de la provincia de Alicante
se caracteriza por un continuo urbano, donde
urbanizaciones de chalés, viviendas adosadas
y bloques de apartamentos ocupan la mayoria
de la superficie de los municipios de la primera
y segunda linea de costa. A mediados de los
noventa la presencia de urbanizaciones se
acentué en los denominados municipios de
segunda linea de playa e incluso, ya comenzaba
a difundirse en localidades que se pueden
considerar como de “tercera linea” como es el
caso de Polop o los valles interiores de la Marina
Alta (Valle del Jalén) (MOROTE & HERNANDEZ,
2017).

En la actualidad la tipologia mayoritaria en el area
de estudio es la urbanizacion de baja densidad
representando el 57,31% sobre el total del suelo
urbanizado (FIG. 4). Es también la que mas ha
crecido al pasar de 43 millones de m? en 1978 a
194 en 2015 (FiG. 5). Una segunda tipologia que

13,88%

Tipologias urbanas del litoral de Alicante (2015)

ha registrado un significativo incremento desde
finales de los afios setenta son las viviendas
adosadas que han pasado de 0,9 a 31,7 mill.
de m?. No obstante, cabe sefialar que, si se
analiza por separado la costa norte y sur, las
diferencias son relevantes. En el litoral norte el
modelo mayoritario es el de la urbanizacion de
baja densidad con porcentajes del 69,03% (96,37
km?) sobre el total y donde destacan algunas
localidades con porcentajes superiores al 80-90%
(Dénia, Xavia, Benissa o Teulada). En el litoral sur,
sin embargo, la urbanizacion de baja densidad
ocupa el 37,24% (19,56 km?) mientras que las
viviendas adosadas el 26,74% (14,04 km?). Esta
ultima tipologia en el litoral norte representa
tan solo el 6,87% (9,30 km?). En la costa sur
el porcentaje de la superficie de adosados no
supera a la urbanizacion de baja densidad pero
cabe destacar que esta Ultima presenta caracte-
risticas diferentes a las urbanizaciones de chalés
de la costa norte. Al respecto, como indican
MoROTE & HERNANDEZ (2014), en la primera los
chalés se caracterizan por tener unas parcelas
de reducidas dimensiones (400 m? de media)
asemejandose méas al modelo de adosados
frente a los 1.000 m? de las del litoral norte.

H Nucleo urbano
Apartamentos con jardin y/o
piscina

m Adosados

B Urbanizacién de baja

densidad

Suelo urbano no residencial

Fuente: Elaboracién propia.
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80.000.000
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0
Nucleo urbano Apartamentos
con jardin y/o

niscina

40.000.000 _ : I} | [
20.000.000

Adosados

W 2015

Urbanizacién Suelo urbano
de baja no residencial
densidad

Evolucion de la superficie urbano-residencial de la costa de Alicante (1978-2015)

El incremento de la superficie urbanizada queda
corroborado en el aumento del parque de
viviendas. En la Comunidad Valenciana, entre
1991y 2011, éste se incrementd en un 33,47%.
Este porcentaje se amplia notablemente en la
escala municipal donde, salvo excepciones,
se supera el 50% y en algunos casos alcanza
valores proximos al 70% como sucede en el
municipio de Rojales (FiG. 6), corroborando el
intenso proceso de urbanizacion que se registré
entre 1997 y 2008.

El predominio de la tipologia “urbanizacion de
baja densidad” conlleva notables repercusiones
desde el punto de vista de las demandas, dado
su alto consumo hidrico (FIG. 7). Ello se debe
a la presencia de elementos externos como son
los jardines y piscinas (FiG. 8). Para el primero,
influye sobremanera el tamafio del jardin, la
tipologia de vegetacion instalada (atlantica versus
mediterranea), la disponibilidad de recursos

1991
Total C. Valenciana 2.094.033
Provincia de Alicante 789.481
Provincia de Castellon 269.277
Provincia de Valencia 1.035.275
Litoral norte de Alicante
Alfas del Pi 6.555
Altea 9.600
Calpe/Calp 16.317
La Nucia 4.739
Polop 1.184
Litoral sur de Alicante
Rojales 3.726
San Fulgencio 6.401
San Miguel de Salinas 2.620
Torrevieja 53.251

Evolucion del parque de viviendas (1991-2011)

Fuente: Elaboracién propia.

hidricos alternativos (aguas regeneradas
depuradas y/o pluviales), la eficiencia de los
sistemas de riego, el conocimiento en jardineria
por parte de los usuarios, las condiciones
climaticas (evapotranspiracion), etc. Para el
caso de las piscinas hay que tener en cuenta
también su tamafio, las medidas llevadas a cabo
en materia de mantenimiento durante todo el
afio, las posibles fugas y la evapotranspiracion.
Es esta tipologia la que registra los mayores
consumos (633 l/viv/dia), frente a los los 415 I/
viv/dia en las viviendas adosadas, 268 litros en
bloques de apartamentos, o los 252 litros en
hogares de los nucleos urbanos. En el caso de
los adosados es la presencia de un pequefio
jardin o patio, tanto en la entrada delantera
y/o trasera de la vivienda, la que determina
el aumento en el médulo de consumo (riego,

limpieza, etc.) (FIG. 7).

% de incremento del

2001 2011 g

parque de viviendas
2.547.775 3.147.678 33,47
1.004.188 1.274.325 38,04
325.689 420.516 35,96
1.217.898 1.452.838 28,74
11.017 12.417 47,20
12.397 16.437 41,59
18.385 24.957 34,61
6.094 8.774 45,98
1.683 2.786 57,50
7.105 14.263 73,87
6.132 8.661 26,09
4.872 5.966 56,08
102.355 122.338 56,47

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA (1991; 2001; 2011). Elaboracién propia. Nota: Para el caso del litoral de Alicante
se han escogido municipios representativos donde es caracteristica la implantacion del turismo residencial.
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Fi6.7/ Evolucion del consumo de agua de las tipologias urbanas de la costa de Alicante (2005-2013)

Fuente: Hidraqua, Gestion Integral de Aguas de Levante, S.A. Elaboracion propia.

FI6.8/ Ejemplo de un jardin de un chalé en la ciudad
de Alicante (Cabo de la Huerta)

Fuente: Foto de los autores.

En la provincia de Alicante, en relacion a los
usos urbanos, la demanda de agua se ha
incrementado desde los afios sesenta y setenta
del pasado siglo, tanto por el aumento de la
superficie urbanizada como por la difusion de
una tipologia con elevados requerimientos
hidricos. Sin embargo, desde principios del s.
XXI se asiste a una reduccion del gasto hidrico.
Por ejemplo, para el caso de la ciudad de Alicante
desde el afio 2004 se ha registrado un descenso
del volumen suministrado del 23,5% al pasar de
30,4 a 23,23 hm® en 2017 (MOROTE & al. 2018).
Es un proceso que también se ha constatado en
la mayor parte de las grandes aglomeraciones
urbanas de los paises desarrollados (DEOREO &
MAYER, 2012; MARCH & SAURI, 2016). En el litoral
mediterraneo espanol GIL & al. (2015) explican
que esta tendencia se debe a una amalgama
de factores entre los que cabe citar una mayor
concienciacion ambiental a favor del ahorro de

agua, episodios de sequia, cambios sociales
y demograficos (reduccién de la poblacién),
incremento del precio de la factura del agua,
tecnologias mas eficientes y el efecto de la crisis
econdmica a partir de 2008. Asi, en los hogares
del area de estudio el consumo en la tipologia
de chales ha pasado de los 897 a 633 litros/
dia (una reduccion del 29,43%) siendo ésta en
la que mas se ha reducido el gasto. En el resto
de tipologias también se ha reducido el consumo
con unos porcentajes entre el 12-23%: Bloques
de apartamentos (-12,5%), hogares de los
nucleos urbanos (-21,86%) y viviendas adosadas
(-22,13%).

En relacion con la demanda total de agua de la
provincia de Alicante cabe sefialar la complejidad
que conlleva su analisis debido a las variables
que intervienen. Por ejemplo GIL & Rico (2007)
calcularon hace una década que, con una
disponibilidad total de recursos de 841 hm® y
una demanda de 1.092 hm®/afio el déficit hidrico
ascendia a 293 hm®afio. Para el calculo de la
situacién actual cabe tener en cuenta que las
hectareas de regadio se han reducido un 22%
al pasar de 123.433 a 96.000 ha entre 2003 y
2015. Segun la Diputacién de Alicante en su
Atlas Hidrogeoldgico (2015) la estimacion de la
demanda total de la provincia (teniendo en cuenta
solo las demandas urbanas y agrarias) asciende
a 699,8 hm*afio (203 hm?® la urbana y 496,8
hm? la agraria). Por otra parte, en los planes de
cuenca del Jucar y Segura (2015-2021), ésta
asciende a 860,7 hmP/afio, desagregandose
entre la parte de la cuenca del Jucar adscrita a la
provincia de Alicante con un total de 542,7 hm?/
afio (urbana, 167,32 hm?®; agraria, 335,07 hm?;
industrial; 34,54 hm?; y recreativa, 5,77 hm?). Por
su parte, la del Segura se situa en 318 hm®/afio
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(urbana, 38,4 hm?; agraria, 264,1 hm?; industrial,
4,1 hm? recreativa, 2,3 hm® y ambiental, 9,1
hm?®). Respecto a las demandas globales (a nivel
de cuenca), en la del Segura se ha estimado para
el periodo 2015-2021 un incremento del 2,14% al
pasar de 1.726 a 1.763 hm®, mientras que para
el caso del Jucar se ha estimado una reduccién
de la demanda del 6,4% al pasar de 3.240 hm? a
3.034 hm? en 2021.

A las caracteristicas climaticas y un modelo
urbano implantado caracterizado por su alta
demanda de agua se suma la dependencia hidrica
de recursos externos tras la llegada de caudales
procedentes del Alto Tajo (media de transferencia
anual a la cuenca del Segura de 336 hm®
durante el periodo 1979-2017) y la controversia
(socio-econdmica, politica y ambiental) generada
en torno a esta infraestructura vinculadas con
la “vieja politica hidraulica” (SANCHEz-PEREZ,
2018). Apoyandose en la Directiva Marco de
Agua 2000/60/CE, diferentes autores ponen en
cuestion este tipo de actuaciones en el territorio
europeoy abogan por alternativas de planificacion
hidrolégica que consideren en mayor grado la
preservacion de las masas de agua vy la gestion
de la demanda (DEL MoRAL & SiLvA, 2006).
Como afirman HERNANDEz-MORA & al. (2010) la
construccién de grandes y costosas infraestruc-
turas hidraulicas ha condicionado fuertemente la
gestién del agua, estableciendo relaciones institu-
cionales y politicas para justificar su construccion
en respuesta a las fuertes presiones realizadas
por diferentes grupos sociales para beneficio
propio. Sin embargo, durante los ultimos afios se
ha reforzado la idea de que la gestion del agua
debe de entenderse como un instrumento al
servicio de una politica territorial explicita y que
ésta, ademas, se vea respaldada por la creciente
demanda de integracion entre gestion hidrica y
politicas sectoriales, concepto clave de la actual
Directiva Marco del Agua (DEL MoRAL, 2009).

Discusiones

Gran parte del territorio de la provincia de
Alicante se inserta en un ambito semiarido
caracterizado por la indigencia pluviométrica
y el incremento de las demandas hidricas
desde los arios sesenta y setenta del pasado
siglo asociadas a la implantacién de usos
urbano-turisticos y la ampliacion de las
superficies regadas. El aumento de la superficie
urbanizada y la adopcidbn de un modelo
urbano difuso basado en tipologias de baja
densidad caracterizadas por la presencia de
usos externos (jardin y/o piscina) y un elevado
gasto hidrico explican la intensificacion de los
consumos de agua. A este incremento hay que
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sumar los problemas de abastecimiento hidrico
y competencia de usos, bien por la deficiente
planificacion en algunas areas a la hora de
gestionar el suministro (MoROTE, 2015), como
por las sequias padecidas en la década de los
noventa (1992-1995) y la actual (2015-2019).

La urbanizacién de baja densidad (chalés)
es la tipologia urbana con mayor consumo de
agua por vivienda/dia. Diferentes autores han
puesto de manifiesto que en estos hogares
se pueden superar los 600 litros/vivienda/dia
frente a otras tipologias (viviendas adosadas o
apartamentos) que presentan unos consumos
hasta tres veces inferior (MOROTE & al., 2016).
Ademas, una urbanizacién intensiva permite
una gestion mas eficiente del ciclo integral del
agua ya que disminuye la longitud de las redes
(menores pérdidas y un menor tiempo para
reparar y detectar fugas de red o fraude, etc.).
En la ciudad de Alicante, por ejemplo, el gasto
de agua en los chales asciende a 1.054 litros
frente a los 387 litros, 322 litros y 244 litros en
adosados, bloques de apartamentos y hogares
del nucleo urbano (ciudad compacta), respecti-
vamente (GIL & al., 2015).

Estos elevados valores de consumo de agua
vienen determinados por la superficie de los
jardines, la implantacién de vegetacion de tipo
atlantica en los espacios ajardinados poco
acorde con el clima mediterraneo y la presencia
de piscinas. MoROTE & HERNANDEz (2016)
estimaron para la costa de Alicante que el gasto
de aguade los jardines de la costa sur representa
el 29% del consumo hidrico doméstico de la
vivienda y hasta el 47% en la costa norte. En
el Area Metropolitana de Barcelona (Espafa),
DOMENE & SAURI (2003) calcularon que en
los meses de verano el 48,8% del agua total
consumida diariamente en el hogar se destinaba
aregar los jardines. Unos porcentajes superiores
se registran en las regiones aridas y semiaridas
del oeste de los EE.UU. donde este es el uso
que mas agua demanda en el hogar llegando
en ocasiones a la cifra del 50% (ST. HILAIRE
& al., 2003). Autores como LoH & COGHLAN
(2003) lo elevan hasta un 56% en la ciudad de
Perth (Australia). En cuanto a las formaciones
vegetales el césped ha sido objeto de estudio
preferente debido a sus altos requerimientos
hidricos y su presencia frecuente en tipologias
extensivas incluso en sectores con condiciones
climaticas poco favorables como es el caso del
area de estudio. En Zaragoza, por ejemplo,
este tipo de vegetacién ocupa el 65-75% de
la superficie del jardin (SALVADOR & al., 2011),
el 50% en el Aljarafe (Sevilla) (FERNANDEZ &
al., 2011), el 48% en el Area Metropolitana de
Barcelona (rentas altas) (DOMENE & SAURI,
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2003) y en torno al 30% en Girona (GARCIA,
2012; PADULLES & al., 2014). Estos porcentajes
se reducen en los municipios litorales y
prelitorales de Alicante donde el césped ocupa
el 17,48% del jardin en la costa norte y el 5,46%
en la costa sur (MOROTE & HERNANDEZ, 2016).
Para las piscinas, en la investigacién llevada
a cabo en la costa de Alicante por MOROTE
& al. (2017b), en tan sélo nueve municipios
del litoral y prelitoral se contabilizaron 22.407
piscinas (20.753 piscinas unifamiliares y 1.654
comunitarias), destacando Torrevieja y Calpe
con 3.955 y 4.281 respectivamente. En este
trabajo se estimd un consumo de agua de 2,7
hmd/afio en toda el area de estudio, mientras
que, en relacién con el volumen de agua
suministrada municipal su consumo estimado
podria llegar a representar hasta el 7,49% en
Torrevieja, el 17,84% en I'Alfas del Piy hasta el
26,80% en Rojales.

Estas demandas se han garantizado, en gran
medida, gracias a la llegada de caudales
externos procedentes del Alto Tajo que
garantizaban el suministro y abastecimiento
del litoral y prelitoral centro y sur de la provincia
desde su puesta en funcionamiento en 1979.
Como ya explicd JUAREZ (1991) las expectativas
generadas por el ATS fueron tales que, en
palabras de los técnicos y las autoridades
hidraulicas, esta infraestructura triplicarialazona
regable, resolveria definitivamente el problema
del abastecimiento e impulsaria el desarrollo
industrial y turistico de las zonas receptoras. Sin
embargo, MARTINEZ & ESTEVE (2000) tras dos
décadas de funcionamiento del ATS pusieron
de manifiesto que la situacion deficitaria de la
cuenca del Segura era mucho mas grave que la
existente inicialmente. Este déficit hidrico inicial
se acentla por una triple via: 1) Los recursos
trasvasados han sido notoriamente inferiores
a los maximos legales; 2) La superficie de
regadio se ha incrementado muy por encima
de la considerada inicialmente (aun con la
trasferencia de los volimenes maximos);
y 3) El aumento de las demandas urbanas
asociadas a la expansion turistico-residencial
que determiné que a finales de la década de los
noventa se alcanzase el tope de los volumenes
dotacionales (110 hm?®afo) asignados a la
MCT por la Regla de Explotaciéon del Sistema
de cabecera del rio Tajo. Esta situacién de
dependencia hidrica (por lo menos para usos
agrarios) se ve acentuada durante episodios de
sequia que de manera recurrente afectan a esta
region y que se traducen en una aminoracion de
los recursos disponibles procedentes del centro
peninsular y, consiguientemente, la necesidad
de recurrir a recursos extraordinarios. Ademas,
si se cumplen las previsiones de aumento de

QT

la irregularidad pluviométrica en la cuenca del
Mediterrdneo asociadas al cambio climatico se
incrementaran las tensiones por el uso del agua.
Por tanto, hay que tener muy en cuenta estos
escenarios para la adaptacion de los territorios
a las sequias y reducir su vulnerabilidad ante
una reduccion de aportes hidricos (VARGAS &
PANEQUE, 2017).

El crecimiento continuo de las demandas
determind que a finales de los noventa fuera
necesario incorporar nuevos recursos hidricos
(MARCH & al., 2015) como fue el caso de la
construccién en 2003 de la planta de Alicante |
(24 hm¥afio) que, junto a la de Alicante Il (24
hm?/afio; finalizada en 2008) ha incrementado
la oferta de recursos hasta permitir afirmar
por algunos autores que se ha finalizado con
la escasez fisica de agua en este territorio
(MoroTE & al, 2017a). Respecto al uso
de aguas regeneradas, por ejemplo, cabe
destacar la adaptabilidad y potencialidad de
este recurso para hacer frente a la sequia y
escasez de agua. Es el caso de la ciudad de
Alicante y, mas concretamente el distrito urbano
de Vistahermosa en el que su uso para el riego
de jardines privados ha permitido reducir el
consumo de agua potable en un 54% en chalés
(GIL & al., 2015). En relacion con el uso de este
recurso en toda la ciudad, en 2018 asciende
a 1,14 hm?® (el 57,12% para usos municipales
—riego, baldeo de calles- y el 42,87% restante
para usuarios privados).

La disponibilidad de los caudales procedentes
del Alto Tajo se ha visto condicionada con
la entrada en vigor de nuevas normas de
explotacion, los posibles efectos del cambio
climatico (irregularidad en el régimen de preci-
pitaciones en el area mediterranea, incremento
de episodios de sequia y reduccion de aportes
hidricos) (Ipcc, 2014; 2018; OLCINA & VERA,
2016) y el incremento de la demanda en la
cuenca del Tajo (un aumento de 184 hm?®) para el
horizonte 2033 (CONFEDERACION HIDROGRAFICA
DEL TAJO, 2018). Ante esta situacion, en la
costa de Alicante la desalinizaciéon ha pasado a
convertirse en un pilar fundamental y estratégico
para el abastecimiento y suministro urbano y
considerado como una fuente hidrica ordinaria
durante ciclos de intensa y prolongada sequia.
MoRoTE & al., (2019) y DEL MORAL & al., (2017)
sefialan que se deberia utilizar la capacidad de
desalinizacion instalada como una herramienta
derespuestarapiday que permitiese incrementar
en poco tiempo este recurso no convencional
para atender las necesidades estratégicas
amenazadas en situacion de sequia. Ello
requeriria que la capacidad instalada funcionara
en situaciones de normalidad hidrologica a un
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nivel alto, pero no maximo, de forma que durante
situaciones de escasez se pudiera activar la
capacidad maxima. No obstante, y a pesar de los
avances, los elevados consumos energéticos y
consiguientemente, su precio final (0,60-1 €/md),
determina que, actualmente, alin no pueda ser
asumido por determinados usuarios (agricolas,
mayoritariamente), constituyendo uno de los
principales factores de rechazo (MOROTE & al.,
2017a).

Tradicionalmente, los problemas de escasez
de agua se han resuelto con la construccién
de infraestructuras como embalses, trasvases
0 la sobreexplotacion de acuiferos. Se trata,
por tanto, de actuaciones orientadas a
incrementar la oferta y que desde los afios
noventa se ha ampliado con recursos no
convencionales (aguas regeneradas depuradas
y desalinizacion). Sin embargo, la incorporacion
de estos nuevos recursos debe acompanarse
de politicas orientadas a la gestion de la
demanda. Como se ha comentado, desde 2004
en la costa de Alicante se asiste a un descenso
del consumo hidrico. Esta regresién ha sido
constatada en otras areas espafiolas como en
Sevilla (DEL MORAL & GIANSANTE, 2000), Area
Metropolitana de Barcelona (MARCH & SAURI,
2016) o diversos paises desarrollados. DEOREO
& MAYER (2012), por ejemplo, analizaron el
gasto de agua para los usos interiores en
viviendas unifamiliares en EE.UU. y llegaron a
la conclusion de que el gasto doméstico habia
descendido desde 1995 y, ademas, se preveia
que esa tendencia continuaria disminuyendo
conforme las nuevas tecnologias para el ahorro
de agua fuesen incorporandose. A estos factores
habria que incorporar el incremento del precio
del agua en los ultimos afios (GIL & al., 2015)
y diversos cambios conducentes a reducir los
consumos exteriores de las viviendas. Respecto
alos jardines en la costa de Alicante, MOROTE &
HERNANDEZ (2014) indican que la dinamica de
cambio mas importante registrada en los ultimos
afos ha sido la disminucion de su superficie y
su sustitucion por areas pavimentadas, que han
incrementado su extensién y su importancia
porcentual, motivado por el coste de su
mantenimiento y, sobre todo, por el incremento
del precio del agua.

Conclusiones

El desarrollo socio-econdmico que ha registrado
el litoral mediterraneo espafiol gracias a la
actividad turistico-residencial y, en particular,
la costa alicantina ha conllevado, entre otras
variables, a un incremento de la demanda
de agua y la adopciéon de un modelo urbano
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mayoritario. Modelo, caracterizado por su alto
consumo hidrico dado el predominio de la
urbanizacion de baja densidad que representa
el 57,31% de todas las tipologias urbanas en
los municipios del litoral y prelitoral del area de
estudio. En esta investigaciéon se ha comprobado
como esta tipologia demanda, por ejemplo,
hasta 2,3 veces mas agua que los hogares que
no tienen elementos exteriores (caso de los
hogares de los nucleos urbanos tradicionales)
633 frente a 268 l/viv/dia. Si bien es cierto,
que desde principios del s. XXI se registra
una disminucién de los consumos siendo en
chalés donde mas se han contraido éstos en
la ultima década (-29,43%). La intensidad del
proceso urbanizador registrado en la costa
y el predominio de la tipologia de chales se
corrobora con la hipétesis de partida, es decir, la
adopcién de un modelo urbano poco sostenible
teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas
del area de estudio.

Por sus propias caracteristicas fisico-
ecologicas y socio-econémicas, los recursos
hidricos propios de la provincia de Alicante
son insuficientes para atender las demandas
actuales. Ello acentua la insostenibilidad del
modelo, dada la dependencia de recursos desde
otras cuencas (caso del Acueducto Tajo-Segura)
y las diversas actuaciones orientadas a
satisfacer las demandas crecientes, al menos,
hasta mediados de la primera década del s.
XXI cuando se inicia un proceso de disminucién
de los consumos en la mayoria de los paises
desarrollados. Sibien, enlas dos ultimas décadas
se ha apostado por las fuentes de agua no
convencionales (aguas regeneradas depuradas
y desalinizacion) aun, con mas sombras que
luces como ponen de manifiesto diferentes
autores (MorRoOTE & al., 2017a) es necesario
acompanfarla de actuaciones orientadas a
la gestibn de la demanda (concienciacion
ambiental, incremento del rendimiento de la red
de suministro, incremento del precio del agua,
etc.) (HoF & al., 2018).

A la situacion actual (una demanda de agua
mayor que la oferta de recursos propios de la
provincia de Alicante) hay que incorporar los
efectos del cambio climatico que prevén una
mayor frecuencia e intensidad de los fendbmenos
extremos (caso de las sequias). Porlo tanto, esta
region asiste a un reto muy importante como es
la adaptacion al cambio climatico (en todas sus
vertientes) y, como se ha tratado en este trabajo,
en relacion con la arquitectura y tipologia urbana
y su hexo con el consumo de agua.

Para concluir, cabe poner de manifiesto que
respecto a los usos urbanos implantados,

506



tras décadas de urbanizacién basada,
principalmente, en la creacion de espacios
residenciales de baja densidad, se asiste a un
reto notable como es llevar a cabo un desarrollo
sostenible y que garantice el abastecimiento
de agua potable. Ya se han vivido situaciones
de restricciones en localidades de la comarca
de la Marina Baja y Alta, especialmente en
urbanizaciones con la prohibicién del riego de
jardines y llenado de piscinas durante la actual
sequia. La propia ciudad de Benidorm es un
claro ejemplo de cdémo afrontar las sequias
y de eficiencia del uso de recursos hidricos:
1) De abastecer la ciudad mediante buques
cisternas (sequia de 1978); 2) A la construccion
la construccion de la conduccién de emergencia
“Rabasa-Fenollar-Amadorio” en 1999 y el uso
de la desalinizadora de Muchamiel durante
2015-2016 (agua transferida mediante la citada
conduccion); 3) La inversion llevada a cabo en
materia de eficiencia y renovacién de la red
(95% de eficiencia; una de las mas elevadas
de Europa) (MoroTEe, 2015); 4) Un modelo
de ciudad concentrada que permite una mejor
gestion del suministro de agua, localizacion de
pérdidas y fraude y menor consumo per capita;
y 5) Un modelo unico de intercambio entre agua
potable y agua regenerada depurada entre
usuarios agricolas y urbanos durante época de
sequia (GIL & Rico, 2015). Con ello, el disponer
de un “mix hidrico” y el disefio de ciudades
que tengan en cuenta un uso responsable y
sostenible de los recursos naturales puede
solventar estas situaciones coyunturales, pero
mas importante es la toma de decisiones a la
hora de implantar un modelo urbano y actividad
econdmica, sin que se tenga que “hipotecar” a

las generaciones futuras.
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