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Resumen

Los efectos del cambio climatico hacen prever una mayor
variabilidad y reduccién en cuanto a los recursos de aguas
superficiales, algo que sumado al aumento de poblacién en
zonas costeras plantea desafios de cara a garantizar el
suministro de agua potable. En este trabajo se estudian
casos de Espaiia (Sureste y Madrid), Estados Unidos (Los
Angeles) y Australia (Sidney), que comparten el reto de
garantizar el suministro de agua a una poblacién creciente,
en un contexto de adaptacion al cambio climatico. Se realiza
un estudio de las fuentes de suministro que abastecen a
cada espacio, con datos de los organismos distribuidores de
agua en cada espacio. Tomando el niimero de habitantes, el
estudio muestra que el consumo per capita se ha reducido
en los tres espacios, aunque con notables diferencias,
siendo casi el doble en Los Angeles que en el caso espaiiol.

Palabras clave: abastecimiento de agua; recursos hidricos
locales; desalacion; trasvases

Abstract

The effects of climate change predict greater variability and
reduction in surface water resources, which, in addition to
the increase in population in coastal areas, poses challenges
in order to guarantee the supply of drinking water. This
paper studies cases from Spain (Southeast and Madrid), the
United States (Los Angeles) and Australia (Sydney), which
share the challenge of guaranteeing water supply to a
growing population, in a context of adaptation to climate
change. A study of the supply sources of each space is
carried out, with data from the water distribution agencies
in each space. Taking the number of inhabitants, the study
shows that per capita consumption has been reduced in the
three spaces, although with notable differences, being
almost double in Los Angeles than in the Spanish case.
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Tendencias en el consumo de agua y sus fuentes de suministro
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Introduccion

En la adopcion de la Agenda 2030, las Naciones Unidas recogen como uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) el nimero 6, llamado “Agua limpia y
saneamiento”. La Asamblea destaca que 3 de cada 10 personas carecen de acceso a
servicios de agua potable seguros, a la vez que indica que el 40 % de la poblacién mundial
esta afectada por la escasez de agua, situacién que se estima va en aumento en el futuro
cercano (UNGA, 2015). En un contexto de cambio climatico, el IPCC (2013) proyecta
precipitaciones mas variables y escasas en determinadas regiones del planeta,
aumentando su irregularidad y comprometiendo la garantia del abastecimiento de agua.
Estas premisas motivan la creciente conciencia de la necesidad de diversificar la oferta de
recursos y aumentar su sostenibilidad, combinandolo con la inexorable conservacién del
aguay la eficiencia del recurso, para poder atender las necesidades presentes y futuras de
una poblacién creciente. Esta tultima consideraciéon acarrea notable importancia, pues la
concentraciéon de la poblacién -tanto en las grandes ciudades como en las zonas costeras-
constituye un reto en lo referente al aprovisionamiento de los recursos que consume una
elevada densidad de individuos.

Resulta evidente que consumir los recursos propios sea la opciéon natural para el
consumo humano de agua: este incluye el agua local de rios, manantiales, acuiferos y
también la recoleccion de agua de lluvia en cisternas o depdsitos. Existe un gran
patrimonio hidraulico en aquellas regiones con escasez historica de agua, mostrando los
ingenios para captar caudales reducidos y maximizar su eficiencia (Gémez-Espin y Hervas,
2012). La revitalizacién de las infraestructuras de acopio de agua se constata en iniciativas
como la de BASIX en Sidney (Building Sustainability Index), consiguiendo ahorros de agua
que varian del 9 % al 21 % (Ferguson, 2011; Soundtarajah et al., 2017). Igualmente, no se
puede obviar que comporta unos riesgos como la presencia de contaminantes y, a menudo,
es utilizada como agua urbana no potable para el riego de jardines o su uso en la industria.
Sin embargo, la dependencia de un clima adverso limita la recoleccién de agua de lluvia, lo
que propicio la busqueda de caudales foraneos y la peticién de traida de aguas de cuencas
cercanas (Bernabé-Crespo y Gomez, 2015). Surgen, de esta manera, los trasvases de aguas
que conectan diferentes cuencas hidricas -cedente y receptora-, una solucién instaurada
en determinadas areas como en California (Bernabé-Crespo y Loaiciga, 2019), pero que
comporta tensiones en otras (Gil-Olcina, 1995; Gil-Meseguer et al., 2018).

Existe un creciente interés, apoyado en la evolucién tecnoldgica, en incluir los
llamados “nuevos recursos” en el portfolio de abastecimiento de aquellos lugares con
escasez hidrica. Estos “nuevos recursos” pierden su matiz de novedad cuando se
configuran como un sostén indispensable del abastecimiento de regiones secas, como es el
caso del Sureste de Espafia, donde pueden llegar a suponer casi la mitad de los volimenes
distribuidos (Rico et al., 1998; Bernabé-Crespo, 2022). Numerosos estudios sefialan a la
desalacion como herramienta util para mitigar la escasez de agua en regiones aridas y
semiaridas (Crisp, 2012; Loaiciga, 2015; Morote et al, 2018; Bernabé-Crespo, 2020),
aunque también conlleva ciertos problemas que deben tenerse en cuenta y que pueden
limitar su implantacion, bien sea por los ocasionados por la salmuera, el alto consumo
eléctrico que implica emisiones contaminantes o la reticencia de aceptacién social,
ambiental y econémica (Cooley et al,, 2013; Liu et al. 2015; Heck et al,, 2016; Clark et al.,,
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2018; Bernabé-Crespo et al,, 2019; Speckhahn & Isgren, 2019). El otro “nuevo recurso” es
la regeneracién de las aguas residuales, también llamado “reciclaje de aguas” (Gil-
Meseguer et al., 2019), no solo para su uso agricola, urbano, deportivo y, en definitiva, usos
no potables, sino también para el consumo de la poblacién, como sucede en ciertas partes
del mundo, como Singapur, Namibia o determinadas areas de Estados Unidos o Australia,
pudiendo hacerse de manera directa (Direct Potable Reuse) o indirecta (Indirect Potable
Reuse) (Haarhoff & Van der Merwe, 1996; Rice et al, 2013; Lee & Tan, 2016; Khan &
Anderson, 2018; Bernabé-Crespo et al,, 2022). La mayor adversidad que presenta esta
opcion recae en superar el “yuck factor” y lograr la aceptacién social (Schmidt, 2008).

Existe consenso en la necesidad de aumentar la eficiencia de los recursos para
ayudar a la garantia de abastecimiento a las poblaciones, asi como mantener los caudales
naturales. En este aspecto, conocer el rendimiento de la distribucion del agua es esencial
para emprender mejoras en la red y evitar las pérdidas (Bernabé-Crespo et al., 2021).
Conocer la gestion del abastecimiento de agua, la evolucién de su consumo y la
procedencia del recurso es indispensable para ayudar a los diferentes actores implicados a
realizar una planificacién que aumente la sostenibilidad y reduzca la vulnerabilidad. Con
este propésito, el presente estudio pretende caracterizar la situacion del abastecimiento
de agua en cuatro espacios que comparten retos similares y que contribuyen a la
dispersion de las experiencias transnacionales. Se trata de las grandes urbes costeras de
Los Angeles (California, Estados Unidos) y Sidney (Nueva Gales del Sur, Australia); Madrid,
una metropoli de clima mediterraneo situada en el interior de la Peninsula Ibérica; y el
Sureste de Espafia, de caracter semidrido con “sequia estructural” y gran afluencia de
poblacién estival.

Consumo de agua en Espafia: el Sureste de Espaiia y Madrid

El Sureste de Espafia es la region climatica comprendida entre el Cabo de Gata y el
Cabo de la Nao, delimitada por el interior por la isoterma de mas de 16 2C de temperatura
media anual y la isoyeta de menos de 400 mm de precipitacion total anual (Gil-Olcina,
1993 y 2009; Gil Meseguer, 2014). Como ejemplo, en la ciudad de Cartagena, tomando
como periodo 1864-2019, el promedio de precipitacién anual es de 293,60 mm. En los
ultimos diez afios (2010-2019), la media se sittia en 301,29 mm, con notables diferencias
entre afios secos (en 2014 se acumularon 178 mm) y afios mas humedos (en 2019 se
llegaron a los 477,7 mm). Esta situacion impide la presencia de cursos de agua con caudal
continuo y la red hidrografica esta constituida por rios-rambla, inicamente contando con
la presencia del rio Segura al situar su cabecera fuera de la region del Sureste, en las
sierras de Albacete y Jaén, por lo que podria considerarse como un curso aléctono. En este
contexto de penuria hidrica surge, tras numerosos intentos, la Mancomunidad de Canales
del Taibilla (MCT) como ente encargado del abastecimiento en esta region. La MCT
distribuye actualmente el agua en alta a 80 municipios de las provincias de Murcia,
Alicante y Albacete, llegando en 2020 a abastecer a mas de 2,5 millones de personas.

La procedencia de sus aguas es variada, ya que cuenta con los aportes del rio
Taibilla, las aguas provenientes del Acueducto Tajo - Segura, que llegan hasta el embalse
del Talave (Imagen 1), y los aportes producto de la desalacion, ademas de esporadicos
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volumenes extraordinarios procedentes de acuerdos de cesiones de derechos al uso de
agua o de extraccion de pozos de sequia.

Imagen 1. Embalse de Talave en la cuenca del Segura

Fuente: autorl.

En los ultimos cinco afos (2016-2020), el volumen distribuido por la MCT ha
seguido una tendencia creciente, pasando de 186 876 886 m3 en 2016 a 200 064 915 m3
en 2020. La poblacién abastecida también ha crecido de los 2,49 millones de habitantes en
2016 a los 2,53 millones en 2020. Esto supone que el consumo per capita ha pasado de
unos 75,10 m3 per capita anuales en 2016 a 79 m3 per capita anuales en 2020. El consumo
de agua estd relacionado no solo con el aumento de poblacién, sino también con la
afluencia turistica, la tipologia urbana, los ciclos econémicos (que repercuten en etapas de
crecimiento o crisis econdmica, y alteran el sector turistico), y el rendimiento de los
sistemas de distribucion en alta y en baja. Llama la atencién que, a pesar del impacto de la
pandemia de covid-19 en 2020 en las llegadas de turistas, el consumo de agua en 2020 ha
seguido incrementandose con respecto a 2019. En el area del Sureste, el rendimiento suele
situarse en torno al 85,6 %, aunque este varia de un municipio a otro (Bernabé-Crespo et
al.,, 2021).

Atendiendo a la procedencia del recurso, el agua trasvasada mediante el ATS
suponia la principal fuente de agua para consumo humano a principios de siglo XXI,
situacién que ha cambiado debido a las condiciones climaticas y a las decisiones de reducir
los caudales trasvasados. De esta forma, el ATS ha dejado de ser un caudal de relativa
estabilidad para incrementar su variabilidad: en 2016 supuso el 38,79 % del total del agua
de la MCT y, un afio después, en 2017 solamente llegd a suponer el 18,74 % (de hecho, el
ATS no realizé envios de agua para consumo humano entre noviembre de 2017 y mayo de
2018). Recientemente ha vuelto a recuperar su liderazgo como principal suministrador al
situarse en 2019 en valores del 36,24 %. Los aportes del rio Taibilla suelen ofrecer menor
variabilidad y en estos cinco afios solo varian desde el 24,3 al 27,3 % de 2018 y 2020,
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respectivamente. Por su parte, la desalacién ofrece una adaptabilidad mayor, por sus
propias caracteristicas de “seguro hidrico”: la MCT cuenta con cuatro plantas de
produccién propias y otras desaladoras que pueden establecer contratos para suministrar
agua cuando la coyuntura lo requiere. Desde que se inaugurd la primera planta en Alicante
en 2003, ha pasado de ser un recurso marginal a desempefiar un papel fundamental como
recurso complementario en el mix hidrico. De esta manera, aporté el 31,84 % en 2016 y
lleg6 hasta el 47,62 % en 2018, cuando el ATS se encontré paralizado durante meses. Los
catalogados como “otras aguas” apenas suponen el 9,96 % en el afio de mayores aportes
(2017), y suelen ser caudales muy reducidos (en 2020 aportaron el 0,25 %) a los que se
recurre cuando la escasez acucia. Realizando el promedio del periodo 2016-2020, el agua
desalada ha sido el recurso mas empleado en el area de la MCT (38,87 %), seguido de las
aguas del ATS (31,88 %), el Taibilla (26,11 %) y otras aguas (3,14 %) (Grafico 1).

Grafico 1. Procedencia de las aguas de la MCT, promedio de los afios 2016-2020

Hm Taibilla mATS Otras aguas m Desalacion

Fuente: elaboracién propia con datos de MCT (2021).

Inserta en un clima en el que las precipitaciones no superan los 300 mm, no parece
posible depender de recursos locales, a pesar de que se promueva la captacién de agua de
lluvia. Esta puede servir como complemento a labores de lavado de calles, riego de
jardines, uso de bomberos, etc., ademas de servir como herramienta de prevencién de
avenidas e inundaciones en una region donde la precipitacion suele ser de gran intensidad
horaria y de caracter torrencial, para lo cual es indispensable una adecuada ordenaciéon
del territorio y de las cuencas vertientes. En un contexto de tensiones politicas sobre el
futuro del ATS (y la derogacién de otros trasvases previstos, como el del Ebro), parece
conveniente mantener el funcionamiento de la actual infraestructura que supone un pilar
fundamental en el abastecimiento para consumo humano, y también para la agricultura de
esta region (primando en situaciones de escasez el primero de ellos), siempre que existan
condiciones ambientales favorables a su trasvase y se respeten los acuerdos alcanzados.
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Sin embargo, no se puede desestimar el papel de la desalacién como recurso con gran
potencial para garantizar el suministro hidrico en situaciones de sequia. Maxime para
servir a la poblacién turista que se concentra en los meses de verano, periodo en el que los
recursos hidricos superficiales cuentan con un caudal méas reducido: estacionalidad del
turismo y estacionalidad de las demandas de agua cuentan con la desalaciéon como soporte
(Imagen 2).

Imagen 2. Bastidores de 6smosis inversa en la desaladora de Aguilas - Guadalentin

Fuente: autorl

En la actualidad, el Sureste de Espafia cuenta con una cartera hidrica diversificada
que incluye recursos locales, fordneos y nuevos recursos, lo que permite reducir su
vulnerabilidad y dependencia de una tnica fuente de suministro. Sin embargo, todos ellos
se encuentran sujetos al debate sobre su idoneidad al contar con impactos ambientales y
econdmicos.

Otro caso de interés en el contexto espafiol es el abastecimiento a Madrid: la
capital y mas poblada ciudad, que se sitia en el centro de la Peninsula Ibérica. Madrid
observa un clima mediterraneo con rasgos leves de continentalizacién debido a su lejania
del mar y a su ubicacién en mitad de la meseta. En Madrid, la media histérica de
precipitacion anual se sitiia en los 621,2 mm, aunque la cifra se eleva en el Sistema Central,
lugar de nacimiento de los rios que alimentan el sistema hidrico de la capital espafola. El
ente encargado de realizar las labores de captacion y distribuciéon de agua es el Canal de
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I[sabel II, que abastece a una poblacién de 6,57 millones de habitantes, repartidos en 174
municipios de la Comunidad de Madrid. El sistema de abastecimiento del Canal de Isabel I
se basa en las aguas superficiales de los rios Lozoya, Jarama-Sorbe, Guadalix, Manzanares,
Guadarrama-Aulencia y Alberche. Una extensa red de embalses almacena el agua que
después es distribuida (Imagen 3), siendo el mayor el de El Atazar. Estas aguas son
complementadas con los aportes de las aguas subterraneas, provenientes de los acuiferos
cretacico carbonatado y del terciario detritico. Aunque reducidos, son empleados
mayoritariamente en periodos de sequia o escasez y la ldmina de agua en los embalses
disminuye.

Imagen 3. Embalse de Santillana, Madrid

Fuente: autor2

En Madrid no se observa un patrén claro en cuanto a la evolucién del consumo en
el periodo analizado: en 2016 se contaban 491,48 millones de m3 consumidos, y en 2020 la
cifra se ha reducido a los 488,27 millones de m3. Las fluctuaciones no permiten establecer
una tendencia, pues en 2019 se llegamos a los 501,08 millones de m3 y en 2017 a los
504,29 millones de m3. Tampoco esta relacionado con la precipitaciéon recogida, pues en
2019 se alcanzaron unicamente 446,3 mm, y en 2020 se increment6 a los 618,9 mm. Cabe
pensar que obedecen a dinamicas de rendimiento del organismo, y a las fluctuaciones de la
actividad econémica que permiten la mayor o menor llegada de visitantes y el mayor o
menor uso de agua por la poblacidn en verano. El consumo per capita en 2020 se sitia en
74,32 m3 per capita anuales. Desglosando los aportes segin su procedencia, las aguas del
embalse de El Atazar supusieron en 2020 el 29,49 %, seguidas de las del bombeo y
embalse de Picadas (12,71 %) y las del embalse de Valmayor (12,35 %). Las aguas
subterraneas unicamente contaron el 0,03 %, siendo el resto aportado por otros embalses
(el 45,43 %) (Grafico 2).
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Grafico 2. Aportacion de los caudales en el Canal de Isabel II para el afio 2020

B Bombeo y embalse de Picadas ® Embalse de Valmayor B Embalse de El Atazar

Captaciones subterraneas M Resto de embalses

Fuente: Canal de Isabel II (2022).

En el caso madrilefio, a pesar de que las precipitaciones medias no representan un
caracter humedo (apenas superan los 600 mm), cuenta con la cercania de sistemas
montafiosos que se configuran como islotes pluviométricos y permiten que Madrid
dependa exclusivamente del agua superficial para su abastecimiento (Imagen 4). El
empleo de aguas subterraneas es testimonial y parece alzarse como una salvaguarda ante
una drastica reduccion de los aportes de los rios. Aunque la potencial reduccién de las
precipitaciones ocasionada por la situaciéon de cambio climatico afiade incertidumbre, el
sistema de abastecimiento parece ser suficiente en las condiciones actuales, lo cual no es
Obice para emprender estrategias de planificacion que reduzcan su dependencia y
aumenten su resiliencia.
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Imagen 4. Embalse de Navacerrada, Madrid

Fuente: autorl

Consumo de agua en Australia: Sidney

Sidney posee un clima himedo, ya que los registros indican que el promedio de
precipitacion anual (desde 1885) es de 1228,8 mm. En los ultimos diez afios (2011-2020),
el promedio se mantiene estable, ya que se sitia en los 1225,86 mm, encontrandose afios
con menor cantidad de precipitacién recogida (en 2014 fueron 864,9 mm) y otros
superando dicha cifra, como en 2020 cuando se alcanzaron los 1544,5 mm. A pesar de
estas cifras que no se relacionan con un ambito semiarido, las sequias recurrentes en
Australia han puesto en entredicho la capacidad para hacer frente a las demandas de agua
de la poblaciéon y se han traducido en crisis de agua. Por ejemplo, la llamada “sequia del
milenio” provoc6 una reduccion en el consumo desde los 425 litros per capita al dia en el
afio 2000 a los 300 litros en 2008 (Tapsuwan et al.,, 2018). Es previsible que la demanda
de agua aumente en el futuro debido al aumento de la poblaciéon y a las consecuencias del
cambio climatico, que pueden alterar el ritmo de precipitacion y hacer mas frecuentes las
sequias. Por estas razones, en Sidney se implanté en 2004 el Indice de Edificacién
Sostenible (BASIX), con el objetivo de reducir el consumo de agua mediante el
establecimiento de sistemas de captacion de agua de lluvia en las edificaciones; o la
apuesta por la desalacién como seguro o respaldo ante situaciones de escasez. Ademas, es
oportuno mencionar que la planificacién australiana en materia de recursos hidricos
atiende de especial manera los modos de vida locales aborigenes, estableciendo
mecanismos de participacion en la gestion de proyectos. De esta forma, ademas de ser
sometidos a las evaluaciones propias de viabilidad, deben ser aceptados por la comunidad
local (por ejemplo, en ciertos lugares considerados sagrados no se permite el paso o no se
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puede modificar el entorno ni construir), lo cual implicaria una pérdida cultural (McLean
et al,, 2018). El abastecimiento al area metropolitana de Sidney se realiza mediante cinco
sistemas: el de Warragamba, Shoalhaven, Upper Nepean, Woronora y Blue Mountains. La
presa de Warragamba (Imagen 5) se construy6 en 1960, creando el lago de Burragorang,
un lugar habitado por la tribu Gundungurra, y supone el 80 % del agua distribuida a
Sidney. Estos narraban que durante el Gran Suefio (la leyenda de la creacién), un gran
tigre llamado Mirragan luchaba con su presa, mitad pez mitad reptil, lamada Gurangatch,
y en su lucha se creé el valle, al intentar escapar Gurangatch y crear pozos de agua
profundos donde esconderse. Con su construccién se inundaron tierras pertenecientes a
los aborigenes y otras granjas de pobladores no indigenas.

Imagen 5. Embalse de Warragamba

Fuente: autorl

El organismo que se encarga del abastecimiento de agua a Sidney es Sydney Water
Corporation (SWC), que suministra agua a mas de 5,3 millones de personas. En los tltimos
cinco afios, el consumo de agua marc6 un maximo en 2017-2018 (593,07 millones de m3),
para posteriormente seguir una tendencia a la reduccion y situarse en 532,73 millones de
m3 en 2019-2020. El consumo per capita se situaba en 2015/2016 en los 107,93 m3 por
persona anuales, y el ultimo dato de 2019/2020 lo sitda en 100,31 m3 per cipita anuales.
La casi totalidad de los recursos empleados provienen de las aguas superficiales, captadas
en los sistemas mencionados mas arriba, con destacada importancia de las alineaciones
montafiosas cercanas a Sidney en disposicion noreste-suroeste, donde se encuentran las
Blue Mountains. En 2010 entr6 en funcionamiento la planta desaladora de Sidney, que
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Unicamente produce agua en situaciones de sequia o escasez, cuando el almacenamiento
del agua embalsada se reduce. Su funcionamiento va aparejado a las sequias
experimentadas por la ciudad y el conjunto del Estado de Nueva Gales del Sur, por
ejemplo, en el 2010-2011 supuso el 15,67 % del total de agua distribuida, y en 2019-2020,
el 13,36 %. En los cinco ultimos afios, la desaladora solo ha aportado agua en el afio 2019-
2020, mientras que en los otros cuatro anteriores no ha suministrado ningtin volumen y
ha sido exclusivamente abastecido por las aguas superficiales. Resulta dificil calibrar de
manera promedia el aporte de la desalacion, pues su variabilidad es manifiesta: puede
suponer mas del 13 % un afio y no aportar nada en los restantes. Realizando una media de
los afios 2015-2016 al 2019-2020, el porcentaje de la desalacién se reduce al 2,67 %
(Gréfico 3).

Grafico 3. Promedio de los caudales aportados por la desalacion y las aguas
superficiales en Sidney (2015/2016 - 2019/2020)

W Agua superficial m Desalacion

Fuente: elaboracién propia con datos de SWC (2021).

A tenor de los datos expuestos, el abastecimiento de Sidney recae primordialmente
en las aguas superficiales captadas en su amplia red de embalses (Imagen 6), aunque
cuenta con el establecimiento de una desaladora para hacer frente a situaciones de escasez
y, sobre todo, una anticipacion a escenarios de cambio climatico, de reduccion drastica de
precipitaciones e intensidad de sequias, a lo que se suma la creciente demanda de una
poblacién en aumento. Sin embargo, el elevado consumo per capita podria reducirse ain
mas: las iniciativas de depdsitos de acopio de agua de lluvia son ttiles para realizar el
riego de jardines teniendo en cuenta esta extendida tipologia de vivienda unifamiliar, asi
como la renovacion de la red de suministro que parece ser una de las mas antiguas de
Australia.
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Imagen 6. Embalse de Prospect en las inmediaciones de la ciudad de Sidney

Fuente: autorl
Consumo de agua en Estados Unidos: Los Angeles

Situado en el oeste de los Estados Unidos, California se encuentra dividida por la
llamada “linea de los dos tercios”, situada al sur del delta del rio Sacramento. Al norte de
ella se producen dos tercios de las precipitaciones totales, pero al sur de ella se asientan
dos tercios de la poblacion total del Estado. El sur de California es un area de clima
mediterraneo de rasgos secos, donde la precipitacién media en el condado de Los Angeles
es de 382 mm para el periodo desde 1895 a 2020. En los udltimos diez afios (2011-2020), la
media ha sido inferior, situdndose en 292,3 mm de media anual, con notable amplitud
interanual: en 2013 solo se recogieron 126 mm, mientras que en 2019 se alcanzaron los
594 mm.

El ente encargado de suministrar el agua a los ciudadanos de Los Angeles es el
Departamento de Agua y Energia (Los Angeles Department of Water and Power). El agua
proviene de diversas procedencias: desde 1913 se cuenta con los caudales provenientes
del Acueducto de Los Angeles (LAA), que transfiere agua desde el Valle de Owens y es
propiedad del Condado de Los Angeles. En 1928 se constituy6 el Distrito Metropolitano de
Agua (Water Metropolitan District, WMD), que incorpora a 28 miembros entre los cuales
existen municipios y otros agentes, como distritos de regantes. El MWD acttia como un
organismo mayorista que se provee del agua del Acueducto del rio Colorado (CRA)
(Imagen 7) o del Acueducto de California (también llamado SWP, State Water Project, que
envia agua desde el delta de la bahia de San Francisco) y suministra considerables
caudales al LADWP. Ademas, Los Angeles cuenta con recursos propios de aguas
subterraneas y recientemente ha comenzado a implantar el reciclaje de aguas, ya
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practicado de forma pionera en el vecino Orange County. En este ultimo se practica la
reutilizacion potable indirecta, al almacenar el agua una vez regenerada en el acuifero
durante dos meses, y posteriormente extraida para su inclusién en la red urbana. La
desalaciéon es un recurso que no ha tenido gran desarrollo en California: a pesar de
multiples propuestas de instalaciéon unicamente se han construido dos plantas (en Santa
Barbara y Carlsbad), las cuales han contado con una notable oposicién de colectivos
ecologistas, asi como surfistas y elitistas que ven la desalacién como una fuente de agua
ilimitada que pueda hacer crecer desorbitadamente ciertos nucleos de residencia, como
Santa Barbara.

Imagen 7. El rio Colorado a su paso por Arizona

Fuente: autorl

El LADWP abastece a una poblaciéon de unos 4,04 millones de habitantes, y su
consumo se situaba en 2015/2016 en 604,78 millones de m3; y en 2019/2020 en 601,43
millones de m3. Entre ambos, destaca el afio de 2017/2018 con un consumo mayor, de
644,02 millones de m3. Su consumo per capita se sitia en el ultimo afo en 148,82 m3 por
persona anuales, lo cual sugiere un valor elevado y estable desde la serie analizada. El
LADWP no cuenta con aportes de la desalacién y la mayor parte de sus volimenes de agua
corresponden a caudales trasvasados desde diferentes origenes: para el periodo 2015-
2019, el Acueducto de Los Angeles ha aportado un 38 %; las aguas del rio Colorado, el 8%;
los caudales derivados por el State Water Project desde el rio Sacramento, el 41 %; un 11
% corresponde al agua subterranea y un 2 % al agua reciclada (Grafico 4).
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Grafico 4. Procedencia de los recursos de agua empleados por el LADWP, promedios
para el periodo 2015-2019

HLAA ESWP ECRA Agua subterranea M Agua reciclada

Fuente: elaboracién propia con datos de LADWP Urban Water Management Plan, 2020
Draft.

Los Angeles depende, de gran manera, de agua importada para su abastecimiento:
en conjunto, los caudales trasvasados suponen el 87 %; el restante 13 % procede de aguas
subterraneas o recicladas. Esta situaciéon resulta adversa teniendo en cuenta las
previsiones de reduccion de precipitaciones y, sobre todo, de la nieve, que alimentan las
reservas en las cordilleras del norte e interior de California. A ello se le afiade la tensién
politica derivada de proyectos controvertidos, como el SWP entre los distritos del norte y
del sur; entre los diferentes Estados signatarios del CRA y las exigencias de México de
contar con un caudal a su ingreso en su territorio; o los problemas medioambientales que
ha generado el LAA y por los que el Condado de Los Angeles sigue pagando una
compensacion. Resulta estratégico incentivar el establecimiento de una cierta capacidad
instalada de desalacion para hacer frente a una situaciéon de demanda creciente de agua,
especialmente en un territorio con una precipitaciéon de menos de 400 mm anuales. Una
alternativa que conviene potenciar es el reciclaje de aguas, aprovechando la experiencia
cercana y de aceptacion social del Orange County Water District (Imagen 8), que puede
ayudar a suministrar un caudal seguro y asegurado durante el afio. De igual manera,
resulta necesario reducir el consumo per capita y extender la concienciacién para lograr
una mejor eficiencia del recurso.
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Imagen 8. Bastidores de 6smosis inversa en el proceso de reciclaje de aguas del
Orange County

Fuente: autorl
Discusion y conclusiones

Resulta imprescindible adoptar estrategias encaminadas a ejercer un consumo de
agua mas eficiente, en la bisqueda del aprovechamiento integral del agua. Al respecto, la
Figura 13 muestra la comparacién entre la precipitacion recogida en cada espacio y el
consumo per capita que se ejerce. El espacio con el promedio de precipitacion mas
reducido (el Sureste de Espaifia) es donde se realiza un consumo per capita mas reducido
(a excepcién de Madrid, aunque es relevante apuntar la distorsién de la cifra debido a la
marcada estacionalidad provocada por el sector turistico en el litoral mediterraneo).
Destaca una situacién contradictoria: Los Angeles anota una media de precipitacién muy
reducida, pero es el espacio con mayor consumo per capita, incluso mayor que Sidney a
pesar de que la ciudad australiana triplica sobremanera sus aportes de lluvia. Incluso casi
dobla el consumo en un area de similar precipitacidon, como es el Sureste de Espafia. Esto
sugiere la necesidad de adoptar medidas de reducciéon de la demanda en un entorno
semidarido como el sur de California.
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Grafico 5. Comparacion entre precipitacion y consumo per capita
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Fuente: elaboracion propia.

Estos cuatro espacios analizados comparten el reto de suministrar caudales
seguros y garantizados a una poblacion creciente en un escenario de cambio climatico. Su
comparacion revela enfoques alternativos para gestionar el abastecimiento: naturalmente,
los recursos locales de agua son utilizados en primera instancia, por su disponibilidad y
facilidad de conduccién, como en los casos de Sidney o Madrid, que dependen casi
exclusivamente de recursos locales. A pesar de que Sidney cuenta con una media del doble
de precipitacién que Madrid, la ciudad australiana ha apostado por instalar una capacidad
de desalacion que permita hacer frente a situaciones de escasez, motivadas por las
caracteristicas de sequias recurrentes en Australia. Al no ser esta adaptacion posible en un
entorno como el madrilefio, si cabe preguntarse sobre otra alternativa para reducir su
dependencia de recursos superficiales, como puede ser potenciar el reciclaje de aguas.

El Sureste de Espafia y Los Angeles cuentan con las medias de precipitacién mas
bajas, y aqui se han adoptado estrategias diferentes. En el primer caso, la oferta de
recursos esta diversificada y tres origenes diferentes (recursos locales del Taibilla,
trasvasados del Tajo y desalados) se complementan para hacer frente a situaciones de
insuficiencia: dependiendo del afio y de las condiciones, su contribucién puede variar
notablemente. No ocurre asi en el caso californiano, pues la desalacién no esta
desarrollada y los recursos locales se circunscriben a una reducida participacion del agua
subterranea, dependiendo en su amplia mayoria de recursos trasvasados.
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