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En las ciudades costeras, como en las no costeras, una buena parte del
agua captada se pierde en las redes de distribucion; ademds, el usuario no es
siempre consciente de la necesidad de ahorrar al mdximo este recurso. Hay
que tener en cuenta igualmente que el agua residual, una vez depurada, pue-
de constituir un buen recurso que permite satisfacer parte de la demanda y a
la vez reducir los problemas planteados por la eliminacion de las aguas usadas
directamente en el mar. Las soluciones a los problemas de la escasez de agua de-
ben pasar por el ahorro de agua, la reduccion de las pérdidas en las redes de
distribucion, la reutilizacion y, a veces, la importacién de agua de lugares exce-
dentarios, sin olvidar la desalacion de las aguas saladas o salobres. El desa-
rrollo sostenible exige una planificacion partiendo de la demanda maxima
admisible, compatible con el respeto a los equilibrios ambientales; esto puede
exigir la limitacion del crecimiento de las ciudades, lo que no es siempre acep-
tado. Por ultimo, se comentan dos ejemplos, uno representativo de una ciu-
dad donde no existe gran competencia por el agua entre la demanda agricola
y la demanda urbana (Almeria); y el otro relativo a una ciudad donde el tu-
rismo de verano aumenta casi diez veces la poblacion, con una agricultura
para la que la demanda de agua alcanza en verano también su mdximo (Al-
munécar, Granada).

Introduccion

Gran parte de las ciudades costeras mediterraneas goza de un
clima privilegiado, con muchas horas de sol, una temperatura moderada
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y escasas precipitaciones; hay una temporada seca bien marcada, co-
rrespondiente a los tres meses de verano. Las condiciones climaticas
favorables permiten el desarrollo de una agricultura a rendimiento
economico elevado en las llanuras litorales fértiles. Las condiciones
agradables de estas zonas litorales y la moda del bronceado y de los
bafios han hecho de las ciudades costeras un punto de encuentro de
miles de personas durante los meses estivales. Las lluvias torrenciales
son igualmente frecuentes en estas areas mediterraneas. También se
encuentran zonas himedas, a veces alimentadas por manantiales que
pueden ser de aguas salobres.

La disparidad evidente entre la disponibilidad de agua y la demanda
puede provocar problemas cuando no hay rios provenientes de sectores
donde las precipitaciones son mas elevadas, o no existen sistemas de
regulacion (embalses). Evidentemente, la solucion al problema pasa
por un dimensionamiento adecuado de los sistemas de abastecimiento
de agua potable, captaciones, conducciones, potabilizacion y redes de
distribucion. Pero el mismo problema se plantea para el saneamiento,
los residuos sélidos urbanos, y todos los servicios. Algunas ciudades
costeras, tales como Benidorm, tratan de resolver parcialmente este
problema intentando tener una ocupacion «constante» de las viviendas
a lo largo de todo el afio, lo que no es siempre facil.

Pero, para llegar a esto, estas ciudades costeras debian resolver
algunos de estos problemas. ;Como hacian anteriormente? No existe
ningin modelo. Las ciudades costeras situadas en las desembocaduras
de los grandes rios tenian menos problemas de agua, aunque si a
menudo un riesgo de inundacién que volvia periédicamente. En otros
casos, estaban los acuiferos y/o los acueductos, a menudo de varios
kilometros (Fassd, 1999), que conducian el agua del manantial o del
rio lejano. Se producia entonces una competencia por el agua, entre
los derechos adquiridos por otros y el desarrollo de estas ciudades.

En el caso de las ciudades pequenias, muchos métodos podian servir
para mitigar el problema de la falta de agua, en verano o a todo lo
largo del afio. Los paises del borde mediterraneo tenian una capacidad
especial para imaginar sistemas de almacenamiento de agua de es-
correntia (Prinzy 1996) o incluso para captar agua atmosférica (Lau-
reano, 1998). Es evidente que se trata de pequefias cantidades frente
a las necesidades, pero no se debe despreciar su importancia en caso
de necesidad.

La gestion del agua no era siempre muy eficaz dado que las fuentes
y los puntos de abastecimiento publico corrian continuamente. Las
pérdidas en la red de distribucion podian alcanzar elevados porcentajes
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del agua abastecida. El agua residual era eliminada de una manera
poco «ecologica», directamente al mar por canales abiertos, con el riesgo
de infeccion de las personas, y propagacion de enfermedades; o usada
directamente en la agricultura. Desgraciadamente, esto sigue siendo
uno de los métodos més utilizados a lo largo del Mediterraneo.

La gestion del agua

Consideraciones generales

La gestion del agua, en tanto que conjunto de medidas, leyes, re-
glamentos y acciones con el fin de explotar los sistemas hidricos de
manera compatible con la demanda a abastecer, el medio ambiente
y el uso racional del territorio, debe integrarse en el conjunto de la
gestion de los recursos. Se debe tener en cuenta, entre otros objetivos,
el uso adecuado de las infraestructuras y de los servicios que ya existen.
Deben contemplarse, entre otros, los aspectos siguientes: inventario
de las necesidades, usos y utilizaciones, dispositivos, evaluacion de la
demanda real, y su evolucion en el espacio y en el tiempo, un cono-
cimiento cientifico y técnico adecuado de los procesos, y el personal
suficiente en cantidad y en formacion; disponer de los medios de ob-
servacion de la cantidad y de la calidad del agua, y de los impactos
medioambientales y sociales de la explotacion (Custodio, 1996).

En las zonas costeras se debe contar con los problemas afnadidos
derivados del hecho de que la disponibilidad de agua es normalmente
inversa a la demanda, lo que obliga a construir sistemas de almace-
namiento de agua durante las épocas de lluvias para disponer de ella
durante el estio. La variabilidad hiperanual de las precipitaciones com-
plica la situacion. Los problemas se plantean a nivel de la captacion
(acuifero, rio con o sin presas), conduccién hasta el depdsito y sistema
de potabilizacion del agua, red de distribucién (pérdidas, a menudo
muy elevadas), concienciacion de los usuarios para evitar el despilfarro,
red de saneamiento (pérdidas que pueden contaminar y crear problemas
geotécnicos), y estaciones de depuracion de las aguas residuales.

Hay que efectuar, en cada una de las etapas, un plan y un di-
mensionamiento correcto de las obras, y se debe tomar una serie de
medidas técnicas y de formacion e informacion a los ciudadanos, para
reducir la demanda. Paralelamente, hay que examinar muy seriamente
la posibilidad de la reutilizacion de las aguas residuales, tratadas con-
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venientemente, lo que reduce o evita la contaminacién del mar, de
los cursos de agua, de las zonas humedas o de los acuiferos.

Fuentes de abastecimiento

Los problemas que se pueden presentan en la gestion y la plani-
ficacion racional de la utilizacion del agua pueden variar notablemente.
Puede haber varias fuentes de suministro simultaneas o sucesivas.
En realidad, las fuentes naturales de agua potable pueden ser acuiferos
—explotados por bombeo o captando las salidas naturales— o los rios,
con o sin embalses reguladores aguas arriba. [gualmente, el agua puede
venir de puntos mas o menos alejados, lo que necesitaria conducciones

-de agua, y aumentaria el riesgo de pérdidas con la distancia.

Los rios con embalses permiten aumentar la garantia de abaste-
cimiento de agua, pero queda el problema del afio muy seco, dificil
de garantizar bajo clima semiarido. Si el rio no tiene sistemas de
regulacion el problema se puede agudizar, y no sélo en los afios secos
sino también cuando se produzcan aguaceros devastadores que pueden
ocurrir periodicamente. A todo lo largo del Mediterraneo ha habido
ejemplos seculares, notablemente reducidos a partir de la construccion
de los embalses.

Los sistemas basados en la captacion de los manantiales plantean
el mismo problema que los rios sin presas de regulacién: durante los
estiajes la demanda puede superar el caudal disponible, lo que exigiria
la puesta a punto de sistemas que permitan la adecuacion de la dis-
ponibilidad de agua a la demanda (presas en los manantiales, bombeos,
galerias, galerias y bombeos, etc...; Pulido-Bosch, 1999).

Los acuiferos son a menudo la Unica alternativa valida, en ausencia
de rios de caudal continuo. Varios tipos de acuiferos pueden ser captados,
en la costa o en el interior. En los acuiferos costeros, conectados con
el mar, se debe evitar la concentracion de bombeos en pocos sitios
ante el riesgo de provocar intrusion marina. Es preferible tener varios
sondeos bombeando bajos caudales que pocos sondeos bombeando mucho.
También es preferible separararlos lo més posible del borde del mar
si esto es compatible con el caudal de explotacion.

La recarga artificial es una herramienta que puede dar buenos
resultados en la gestion de los acuiferos del borde del Mediterraneo;
se pueden utilizar los embalses subterraneos para almacenar en ellos
los excedentes del periodo lluvioso, sabiendo que durante el estiaje
se pueden recuperar. Para esto, se pueden utilizar las aguas de es-
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correntia, incluyendo las de crecidas (Ferguson, 1994), con la condicién
de disponer de un minimo de infraestructura. Los embalses de lami-
nacion de avenidas pueden servir igualmente, especialmente cuando
el vaso esta situado sobre materiales permeables.

La recarga artificial puede también ser utilizada para evitar el
avance de la intrusion marina, tanto con agua residual, como con
agua de otro origen. Recordemos que existen varias modalidades de
recarga, que dependen directamente de los factores hidrogeoldgicos y
socioeconomicos. Los sistemas de superficie son aplicables si la capacidad
de infiltracién del terreno es elevada y si no existen niveles imper-
meables entre la superficie y la zona saturada. El inconveniente mayor
de este método se encuentra en la necesidad de grandes superficies,
impactos visuales, riesgo de accidentes, proliferacion de mosquitos entre
otros. La alternativa puede ser la inyeccion en sondeos, con la condicién
de utilizar un agua sin materia en suspension ni microorganismos
que podrian colmatar los filtros. La ventaja es el poco espacio necesario
para las operaciones. Se tienen que prever sistemas de descolmatacién,
incluso en condiciones favorables (Huisman y Olsthoorn, 1983).

Cuantificacion de los recursos disponibles

En las ciudades costeras se debe conocer —dentro de unos limites
razonables— la cantidad de agua disponible de calidad adecuada, pro-
veniente de rios, manantiales o pozos, en condicion de explotacion sos-
tenible. Esto no es siempre facil, dado que existen incertidumbres en
cada uno de los parametros que permiten obtener estos resultados;
en efecto, la lluvia, en tanto que fuente principal del agua, puede
variar de manera considerable, a veces diferencias del doble o del
triple, entre el afio mas seco y el afio mas hiimedo. La cantidad de
agua que escurre o que se infiltra no es una fraccion lineal de la
lluvia, sino que puede variar de manera muy importante, con algunas
dificultades para cuantificarla (Lerner et al.,, 1990; Simmers, 1997).
Los limites de los sistemas acuiferos son también dificiles de establecer.

Se puede llegar, con los métodos actuales, a cuantificar la dispo-
nibilidad de agua de manera bastante precisa, aunque de forma prob-
abilistica, con un nivel de garantia, dado que casi todos los parametros
que intervienen tienen una estructura estocastica. No es una situacion
ideal, pero esta aproximacion permite planificar las infraestructuras
necesarias y la manera de utilizarlas en cada escenario posible.
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Control de la demanda

Pero es sobre el control del agua demandada que se puede even-
tualmente actuar mejor. Esta demostrado que buena parte del agua
utilizada no es realmente necesaria. El agua ha sido considerada siempre
como un bien gratuito, y se olvida que es en realidad un bien econémico
imprescindible para la vida, el desarrollo economico en todos los dominios
de las actividades humanas, al mismo tiempo que es un agente geo-
dinamico y ecologico de primer orden.

Podrian ser tomadas muchas medidas para evitar el despilfarro
que se hace muy a menudo del agua o para poner a punto sistemas
que consuman mucho menos agua: reciclaje en todas las fuentes pu-
blicas, contadores de agua, eliminacion de las pérdidas en las redes,
y también en todas las instalaciones domésticas y publicas, reduccion
de las dimensiones de las cisternas, ahorro en el aseo personal, en
los electromésticos que utilizan agua, etc... Hay que tener en cuenta
que apenas el diez por ciento del agua de uso doméstico necesita una
calidad elevada ya que estara en contacto directo con la persona; el
resto sirve para otros usos mucho menos exigentes; esto podria también
reducir las restricciones de calidad en el abastecimiento, permitiendo
asi una disponibilidad mayor.

Esta reduccion de la demanda puede ser una de las soluciones de
futuro en nuestras ciudades costeras. Pero igualmente siempre se puede
recurrir a técnicas mas sofisticadas como son la desalacion de agua
de mar, o de agua salobre —tan frecuente en los acuiferos costeros—
menos costosa de desalar (Torres, 1999). Evidentemente, no es una
panacea, dado que esto requiere una gran cantidad de energia e in-
versiones bastantes grandes, aunque para cantidades pequefias, se po-
drian aplicar sistemas que utilizan energia solar (Zarza y Rodriguez,
1996). Desde el punto de vista medioambiental, las aguas de rechazo
pueden provocar algunos problemas.

En todo caso, las ciudades costeras deberian planificar su futuro
teniendo en cuenta el agua disponible en distintos escenarios, y los
limites introducidos por el medio ambiente. Esta planificacion debe
obligatoriamente ser dinamica, dado que buene parte de los parametros
que intervienen pueden variar, por avances tecnoldgicos, o por otras
razones. Desgraciadamente, las ciudades carecen a menudo de un mo-
delo de crecimiento compatible con el medio ambiente y con los recursos
disponibles. Edificios gigantes pueden proliferar a lo largo de las costas
sin que los promotores sean conscientes de la escasez de agua. Durante
los afios 70 y 80 hay muchos ejemplos de esta manera de hacer que

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



El abastecimiento de agua en las ciudades del...
- 259

crea situaciones limite. El agua ha sido siempre un recurso considerado
como una responsabilidad de la Administracion Central y cuando el
problema se plantea se exige a ésta una solucion. Las presiones politicas
empiezan a partir de ese momento, y las situaciones de emergencia
se suceden: barcos-cisterna, conducciones provisionales de varios kilo-
metros, sondeos perforados sin estudios medianamente solidos, etc...
Esto debe y puede ser evitado, si se actua correctamente.

Llegado el momento, los responsables de la planificacion del agua,
en estrecha relacion con las comunidades de usuarios, deben reflexionar
sobre el modelo de crecimiento que estan dispuestos a asumir, teniendo
en cuenta los recursos disponibles y pensando en las futuras genera-
ciones. La disponibilidad de agua es uno de los factores mas importantes
a tener en cuenta, pero no es el unico. El resultado de esta reflexion
puede ser a veces muy decepcionante, pero evita crear falsas expectativas
o problemas a medio y largo plazo de dificil solucion, incluso irre-
versibles.

Es cierto que es muy dificil programar y llevar a cabo correctamente
un desarrollo sostenible en las ciudades costeras, pero no es imposible;
hay que empezar ya a planificar el futuro y mejorar la gestion diaria
de los recursos. La experiencia muestra que si se paga el agua, en
tanto que bien econdomico tal cual, al menos parcialmente, o incluso
los costos reales del servicio, la demanda puede reducirse de manera
notable. En la planificacion del modelo de crecimiento habra que poner
de acuerdo a los distintos usuarios : agricultura, industria, turismo...
El beneficio, en el sentido noble de la palabra debera ser uno de los
factores a considerar, incluso si esto requiere cambios radicales en
las prioridades de aplicacion del agua. El soporte legal interviene aqui,
a menudo poco adaptado a los problemas actuales.

Dos ejemplos andaluces

Aspectos generales

Lo que acaba de ser expuesto de manera mas o menos conceptual
va a ser aplicado a dos ejemplos de ciudades costeras andaluzas, de
problematica totalmente diferente, pero con muchos elementos comunes.
Se trata de Almurniécar (Granada), y Almeria, situada mas al Este, y
en consecuencia con un clima mucho mas arido. Se considera la provincia
de Almeria como la mas arida de toda Europa, con sectores con menos
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de 180 mm/afo, como media de un largo periodo. La otra ciudad goza
de un clima mas hiumedo, lo que no impide que durante los afos
secos escasee el agua (figura 1).

FIGURA 1. Esquema hidrogeologico del Sur de la provincia de Granada.

El caso de la ciudad de Almuriécar

Almufiécar esta situada en la desembocadura del Rio Verde que
tiene una cuenca vertiente de 96 km? La ciudad fué probablemente
fundada por los fenicios, siendo en esa época asiento de una notable
industria de salazones. Era una pequefia ciudad costera que vivia de
la pesca y de la agricultura de regadio (300 a 400 ha), o de secano
(almendros, higueras, vifiedo, etc...). Los cultivos de regadio han variado

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



El abastecimiento de agua en las ciudades del...
261

con el tiempo; durante un determinado periodo, existia incluso el mo-
nocultivo de la cana de azicar, progresivamente sustituido por arboles
tropicales (chirimoyas, aguacates, nisperos...) a partir de los afios 50.

La poblacion estable ha variado mucho en el tiempo, con periodos
de crecimiento y decrecimiento, pero que aumenta notablemente a partir
de la segunda mitad de los afios 60. La tabla I indica algunos valores
entre 1900 y 1998. Por otro lado, el turismo estival genera puntas
de mas de 140.000 habitantes en Julio-Agosto y 78.500 en Septiembre.

TABLA I. Evolucion de la poblacion de derecho en Almufécar en algunos afios
del periodo 1900-1998

Afo Habitantes Ao Habitantes

1900 8.022 1970 13.251
1910 8.583 1981 16.141
1920 8.022 1986 17.606
1930 9.149 1988 17.779
1940 11.110 1989 18.436
1950 12.448 1991 20.372
1960 14.603 1998 23.600

El turismo empieza a desarrollarse en los afios sesenta, creciendo
de una manera espectacular en los anos siguientes. La pequefa ciudad
costera comienza a crecer, con grandes edificios que, en verano, se
llenan de turistas. Los chalets ocupan las laderas de las montaiias
que rodean la ciudad. La antigua galeria (Las Angosturas) que abastece
todo el agua potable para la ciudad se hace insuficiente, debido en
cierta medida al aumento de los bombeos para regar entre 2.000 y
5.000 nuevas hectareas de arboles frutales tropicales. La agricultura
se extiende por todo el valle hasta 400-600 m de altitud. Se perforan
sondeos en los aluviones (unas decenas) y sobre todo en los micasquistos
y las cuarcitas. En estos ultimos materiales los caudales son escasos
(de 0,5 a 5 I/s), pero muy rentables dada la gran productividad de
los productos agricolas.

El municipio se ve obligado a perforar sondeos en los aluviones
del Rio Verde, que conforman un acuifero de 4 km? de superficie, en
conexion estrecha con el rio que queda seco la mayor parte del ano,
debido a la derivacion de las aguas mediante canales de riego a algunos
kilometros de la costa, para hacer frente al aumento de la demanda
estival. El periodo seco de principios de los afios 80 pone en evidencia
la aparicion de procesos de intrusion marina, pero de una gran sin-
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gularidad: la intrusién-extrusion era muy rapida (figura 2), recuperando
bastante pronto la composicion inicial después de las primeras lluvias
de otofio (Fernandez-Rubio et al., 1986 y 1988; Calvache y Pulido-Bosch,
1991). La red de distribucion «paralela» se establece en verano; al
ser el agua del grifo salada, la gente compraba agua mineral para
beberla, y usaba la del grifo para otras necesidades. Ademas, se llevaron
a cabo otras alternativas de captacion («Cantarrijan» y azud del rio
de la Miel, figura 3).

FIGURA 2. Evolucion temporal del contenido en Cl de las aguas de los
pozos de abastecimiento a Almufécar en el periodo indicado
(tomado de Fernandez-Rubio et al., 1988).
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En los momentos mas dificiles, bajo la presion popular, se estudian
alternativas que proponen la importacion de agua del Guadalfeo, rio
situado al Este y con una cuenca vertiente de més de 2000 km?, de
régimen pluvionival, dado que Sierra Nevada se encuentra en su ca-
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becera. Pero la sequia afectd a todo el mundo, lo que provocod fuertas
tensiones entre los regantes tradicionales del Guadalfeo y los habitantes
de Almuiiécar. Se negaban incluso a la transferencia por bombeo del
agua desde la desembocadura de los canales de riego en el mar.

El hecho de que los cultivos tropicales dominantes fueran muy
poco tolerantes a las sales en el agua afiadia una complicacién, pues
el riego con agua con méas de 1 g/l de sales podia ser dramatico. Los
cultivos tenian pues la prioridad, dado que las personas podian siempre
beber agua embotellada. Finalmente, fue construido un canal para
transferir agua del Guadalfeo al Rio Verde, pasando por el mar, que
pudo funcionar desde el primer afno humedo que siguiéo a la sequia.
Pero, en zonas tan proximas, los afios humedos lo son por todas partes,
y se asiste asi a la conexion entre dos cuencas «excedentarias». La
posibilidad de hacer recarga artificial con agua transferida era visi-
blemente poco eficiente, dada la alta transmisividad de los aluviones
(Calvache y Pulido-Bosch, 1989).

FIGURA 3. Esquema de los actuales abastecimientos de agua a Almufiéear.
Las cifras indican las caudales captados (hma."aﬁo) en cada uno de los
emplazamientos explicados en texto.
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Otras posibilidades fueron estudiadas luego, tanto a partir de aguas
de superficie, como a partir de las aguas subterraneas (DGOH, 1992).
Se proyectd la construccion de la presa de Otivar (figura 3) en un
afluente del rio Verde, con una capacidad de 5 hm®, donde los aportes
son escasos y dejan la mayor parte del rio Verde sin regulacion. Se
habia aconsejado la perforacion de algunos sondeos en los carbonatos
de las sierras aguas arriba de la cuenca. Alli también los agricultores
de los pueblos afectados se opusieron.

En este momento, la ciudad tiene 10 puntos distintos de captacion
de agua (7 sondeos, 2 galerias y 1 canal, prolongado bajo el mar). El
esquema de distribucion de agua potable comprende 12 depdsitos de
agua de dimensiones comprendidas entre 250 y 4.000 m®. El agua
abastecida en 1997 fue de 5,2 hm® y de 4,2 hm® en 1998. En un
sistema de distribuciéon tan complejo las pérdidas son muy notables
(68 % en 1997 y 46 % en 1998).

La construccién actual de una presa con capacidad del orden de
120 hm® en el rio Guadalfeo permite pensar que sera posible garantizar
las demandas futuras de agua en todo el litoral granadino, al menos
en los afios medios y hiimedos; queda ver lo que ocurrira en los anos
secos. Otros puntos han sido captados con el propésito de diversificar
las fuentes de abastecimiento en agua; pero la solucion definitiva que
garantice el riego creciente con agua de alta calidad y el agua potable
no ha sido aun encontrada.

El abastecimiento a Almeria

Almeria es una ciudad que tiene actualmente mas de 170.000 ha-
bitantes. Fenicia, romana, arabe y cristiana, el agua potable ha tenido
distitintos origenes en el tiempo. Se conservan aun los aljibes que
recogian, en la ciudad, el agua de lluvia y de escorrentia (aljibes arabes
del siglo XI). Muchos pequenos manantiales y pequeios pozos costeros
también abastecian agua potable. Algunas galerias fueron excavadas
en los afios secos en los aluviones del Andarax, rio con caudal extre-
madamente variable (Sanchez Martos, 1997).

El aumento de la demanda obligo a diversificar las fuentes de
captacion de agua, perforando otros pozos —con galerias laterales—
y sondeos profundos, siempre en la cuenca del Andarax. La calidad
del agua se deterioro, por el agua de mar y la salinidad de los suelos
(Pulido Bosch et al., 1992), lo que obligo a cambiar la fuente de agua.
El nuevo sector era el Campo de Dalias, paraiso del invernadero donde
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se cultivan 20.000 ha de productos extra-tempranos de alta rentabilidad
(figura 4). El agua captada tenia algunos gramos de sales por litro
y facies clorurada sodica, lo que la hacia no potable; en la ciudad, el
agua del grifo no se utilizaba para beber, la red «paralela» de distribucién
estaba en sus comienzos: el agua embotellada y el camion-cisterna
que vendia agua potable de puerta en puerta.

FIGURA 4. Esquema hidrogeologico del Campo de Dalias y del borde meridional
de la Sierra de Gador. Los niimeros indican la cronologia relativa de las fuentes
de abastecimiento
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En 1989, se perforaron 8 sondeos en el mejor sector del Campo
de Dalias, que captaban agua con menos de 500 mg/l de total de
sales disueltas. Hay que indicar que habia sido construida una presa
en los afios 80 —Beninar— para garantizar, entre otros, el abasteci-
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miento a la ciudad. Paralelamente, la agricultura necesita cerca de
130 hm?/afio, explota un acuifero en el cual la alimentacién es apenas
60 hm?%afo; estd pues sobreexplotado, y manifiesta, en algunos sitios,
sintomas de intrusion marina (Pulido Bosch et al.,, 1991 y 1994; Do-
minguez y Gonzédlez, 1995). La competencia por el agua entre agri-
cultura, uso doméstico y turismo no es tan acentuada como en el
caso de Almufiécar dado que en verano el riego estd practicamente
paralizado debido a que se trata de cultivo extra-tempranos; los niveles
piezométricos suelen subir en verano.

Lo que es notable en la gestiéon del agua de la ciudad de Almeria
es el gran nivel de eficacia adquirida de un afio para otro, que ha
permitido pasar de 29,5 hm%afo en 1991 a 14,9 en 1997, con dotaciones
de 525 y 242 Vhab/dia, respectivamente. La tabla II resume la evolucién
de la demanda.

TABLA II. Evolucién del volumen anual suministrado por el abastecimiento a
Almeria y sus habitantes (datos facilitados por SOGESUR)

" Volumen ’ Volumen
Afio Poblacién hm Ano Poblacién hm

1991 155.120 29,5 1995 169.509 16,8
1992 156.108 23,2 1996 170.503 15,0
1993 166.326 18,5 1997 171.894 14,9
1994 167.361 16,8 1998 — 16,0

Esta disminucion es el resultado del concurso de varios hechos
: una mejor gestién, un control exhaustivo de las pérdidas, una
mejor colaboracién de los ciudadanos, después de las afios muy
secos con restricciones, etc. Pero hay que tener en cuenta que los
sondeos tienen actualmente su nivel piezométrico a mas de 30 bajo
el nivel del mar, sin que de momento los contenidos en sales hayan
aumentado. Esto se interpreta como que hay necesidad de tratar
de encontrar una solucién méas definitiva. En efecto, actualmente
estd en construccion una estacién desaladora de agua de mar por
6smosis inversa, con un caudal de 4.000 m¥h, lo que permitird ga-
rantizar el abastecimiento durante varias decenas de afos. Esta
estacion estd comprendida dentro de un programa mucho méds am-
bicioso que contempla eliminar los problemas de escasez de agua
incluso para la agricultura (Gutiérrez, 1996), lo que exigiria la cons-
truccion de varias presas, otra estacion desaladora, canales que co-
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nectarian todas las presas construidas o de futura construccion, tras-
vases de agua del Guadalquivir, etc. Se estiman inversiones de mas
de 70.000 millones de pesetas.

Consideraciones finales

El abastecimiento de agua potable de las ciudades costeras plantea
muchos problemas dado que, muy a menudo, la disponibilidad de agua
es menor en la época en la que la demanda es mayor. Esto obliga a
prever sistemas en competencia con otros usuarios. Existe, en numerosos
casos, una falta de planificacion en lo que se refiere al desarrollo
futuro de las ciudades, lo que agrava el problema. Es, pues, necesario
planificar el modelo. de evolucién futura de estas ciudades teniendo
en cuenta las posibilidades técnicas de garantia de la demanda de
agua, sin perder de vista que los avances tecnologicos pueden permitir
encontrar recursos economicamente explotables alli donde antes no
era posible.

Es envidente que la demanda se puede controlar y reducir con-
siderablemente si la gestion es adecuada. Se pueden reducir las pérdidas
en la red de distribucion que a veces pueden sobrepasar 50 % del
agua abastecida; el despilfarro en las casas y en las instalaciones
publicas (fuentes, abrevaderos y otros), normas de ahorro de aguas
domeésticas (duchas, aseos, lavaplatos, lavadoras, etc). El ejemplo de
Almeria evidencia que una buena gestion puede reducir la demanda
el 50 % en casos favorables. Esto reclama la colaboracion y la par-
ticipacion, no solo de las autoridades sino también de toda la sociedad
en general; la educacion social seria muy importante. Pero la gestion
del agua incluye igualmente las aguas residuales que, convenientemente
depuradas, pueden ser reutilizadas, permitiendo asi aumentar las dis-
ponibilidades de agua y disminuir el riesgo de contaminacion de los
rios, de los acuiferos y del mar.
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