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La Directiva Marco del Agua supo-
ne una gran mejora para la gestion y
proteccion de los acuiferos en Espaia,
estableciendo la necesidad de realizar
estudios para controlar las extraccio-
nes, contaminacién y calidad a través
de redes piezométricas y su relacion
con el entorno. El agua subterrdnea es
mds eficiente y barata que la superficial
procedente de embalses y canales (a pe-
sar de estar muy subvencionada) en Es-
paiia se aplica para regar el 30% de la
superficie de riego (unos 3,5 millones
de ha) con un crecimiento espectacular
en los dltimos 30 anos, especialmente
en zonas dridas o semidridas. Supone el
20% del agua aplicada al riego.

Palabras clave:

Directiva marco del agua, aguas sub-
terrdneas, gestion, calidad/contami-
nacion

Groundwater management

The Water Framework Directive is set
to make a big improvement in the ma-
nagement and protection of aquifers in
Spain by laying down the need to carry
out studies to monitor extractions, po-
Hution and quality through piezometric
networks and their relationship with the
environment. The use of groundwater
is cheaper and more efficient than sur-
face water from reservoirs and canals
(in spite of the latter’s being heavily
subsidised). In Spain it is employed in
watering 30% of the irrigated surface
area (about 3.5 million hectares) and its
use has grown spectacularly in the last
30 years, especially in arid and semi-
arid regions. It accounts for 20% of the
water used for irrigation.

Keywords:
‘Water Framework Directive, ground-
water, management, quality/pollution
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1. Introduccién

a aprobacién de la Directi-

I va Marco del Agua, DMA

2000, y de la “directiva hija’

de Aguas Subterraneas, DAS 2006,
va a suponer un impulso muy im-
portante y beneficioso para la ges-
tién y proteccion de los acuiferos en
Espafia. La necesidad de conocerlos
mejor va a requerir la realizacién
de nuevos estudios e inventarios

con mucha més profundidad y de-
talle que los realizados hasta ahora,

mejorar notablemente la red de ob-
servacién de la cantidad y calidad,
y aumentar de forma importante el
nimero de profesionales con for-
macién hidrogeolégica en la admi-
nistracion hidrdulica nacional, en
las comunidades auténomas y en
otras instituciones relacionadas con
la gestién hidrica y la proteccién
medioambiental.

El objetivo fundamental de la
DMA, expuesto en su articulo 1, es
conseguir un buen estado ecoldgico




|

de las aguas superficiales conti-
nentales, las aguas de transicidn,
las aguas costeras y las aguas sub-
terrdneas para 2015. En el articulo
4 se definen los objetivos medio-
ambientales que en relacién con
las aguas subterrdneas establece
que los estados miembros habrin
de aplicar las medidas necesarias
para evitar o limitar la entrada de
contaminantes y evitar el deterio-
ro del estado de todas las masas de
agua.

La orientacién de la DMA es
fundamentalmente ecoldgica y am-
biental, aunque dedica un pdrrafo
importante a los aspectos cuanti-
tativos, que son los que preocupan
més en los paises mediterrdneos
mas secos: ‘garantizar el suministro
suficiente de agua superficial o sub-
terrdnea en buen estado (...)". Tam-
bién es importante el articulo 9 de
la Directiva —Recuperacién de los
costes de los servicios relacionados
con el agua—, que aborda la recupe-
racion de los costes de los servicios
relacionados con el agua, incluidos
los costes medioambientales y los
relativos a los recursos, basada en
el andlisis econdémico de acuerdo
con las normas que se describen en
el Anexo III. Esto puede tener gran
importancia para promover una uti-
lizacién mds eficiente de los recur-
sos hidricos.

Surgencia de aguas subterrdneas.
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Moline de vienio para elevar aguas sublerraneas para uso agricola.

1.1. El incremento
de la explotacion
de las aguas subterraneas
A lo largo de todo el siglo pasa-
do ha aumentado la utilizacién de
las aguas subterrdneas en todo el
mundo, tanto para abastecimiento
urbano como para el riego, en parti-
cular en la segunda mitad del siglo.
Algunas de las ciudades més pobla-
das del mundo se abastecen mayori-
tariamente con aguas subterraneas.
Entre ellas estin México, Calcuta,
Shangai, Buenos Aires, Dhaka, Ma-
nila, Pekin, Paris y Londres, y mds
de 4 millones de neoyorquinos se su-
ministran del acuifero que hay bajo

sus pies en Long Island. En los pai-
ses desarrollados la utilizacién del
agua subterrdnea para usos urbanos
es muy importante, siendo superior
al 70% en muchos paises de Euro-
pa. Es casi el 100% en Dinamarca
y supera al 50% en los Estados Uni-
dos. El riego con aguas subterrdneas
supera el 50% en la mayoria de los
estados del Oeste de EEUU. En Es-
paifia se riegan con ellas un millén
de hectdreas y suponen del orden
del 20% del agua aplicada. En el
Sureste de Asia, el norte de China
y otros paises, entre los que estd
Meéxico, se ha producido un aumen-
to espectacular del riego con aguas
subterrdneas. (Burke, 2003), en
un proceso que se ha denominado
como revolucion silenciosa (Llamas
2005; Llamas y Martinez Santos
2005; Fornés et al 2005) por haber-
se realizado por los agricultores po-
bres de esos paises, sin apenas con-
trol ni ayuda técnica de las agencias
de agua, ni subvenciones del estado
o de organismos estatales. El agua
subterrdnea es barata, facilmente
accesible y vital para dos mil mi-
llones de personas en todo el mun-
do. En general el coste real de las
aguas subterraneas es mucho menor
que el del agua proporcionada por
presas y canales, que habitualmente
estd fuertemente subvencionada en
la mayoria de los paises, por lo que
su precio al consumidor es general-
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Bomba de mano para captar aguas fredticas.

mente menor, aunque no al conjunto
de la sociedad. A pesar de ello los
agricultores prefieren el agua subte-
rranea. Las razones son que su uso
depende exclusivamente del intere-
sado sin necesidad de esperar turnos
y, mds importante, que el almacena-
miento de los acuiferos proporciona
una mayor seguridad en época de
sequias, utilizando aguas subterra-
neas o haciéndolo conjuntamente
con las superficiales. En Llamas y
Martinez Santos (20053), Garrido y
Llamas (2007) y Herndndez—Mora
et al (2007) se dan datos precisos y
se analizan los costes del agua sub-
terrdnea en Espafia.

De este recurso depende el sumi-
nistro de grandes urbes y zonas ru-
rales, asi como el riego de cerca de
130 millones de hectareas en todo el
mundo, tanto de productos agrico-
las de gran valor, como es el caso de
las dreas mediterrdneas espafiolas, o
de productos mas bdsicos en paises
menos desarrollados. En las tltimas
décadas se han hecho enormes inver-
siones en la construccion de pozos,
y elementos asociados, que han pro-
porcionado grandes beneficios a sus
usuarios y han contribuido a erradi-
car o mitigar la pobreza en muchas
dreas. La disminucién del precio del
arroz y el grano, que bajé a un tercio
y a la mitad respectivamente entre
la década de 1960 y la de 1990, ade-
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mas de a los avances agronomicos
se debe a la posibilidad de disponer
de agua barata y segura en el Sures-
te de Asia (Giordano y Villholth,
2007). La India, donde se riegan
casi 50 millones de hectdreas con
aguas subterrdneas, en comparacion
con los 17 millones de ha que se
riegan con aguas superficiales, y se
extraen mas de 200 km3 de agua al
afio, ha pasado a ser un exportador
importante de alimentos (Dains y
Pawar 1987: Dhawan 1995; Llamas
y Martinez Cortina 2002), y Bangla
Desh ha conseguido recientemente
su autoabastecimiento de productos
agrarios, aunque en este (iltimo pafs
los avances en cuanto al abasteci-
miento de agua poblacional y rural
estdn contrapesados por el grave
problema del contenido en arsénico
del agua subterrdnea, que afecta a
casi veinte millones de personas.

Los acuiferos, al tener un alma-
cenamiento de agua muy grande en
relacién con sus recursos medios
anuales, son poco vulnerables a los
efectos de las sequias y su explo-
tacién puede mantenerse ¢ incluso
aumentar si fuera preciso en perio-
dos secos. Deb Roy y Shah (2003) y
Shah, (2005) atribuyen a esta segu-
ridad el que los regantes de La India
se hayan animado a realizar nuevas
inversiones que han incrementado
la eficiencia y rentabilidad de sus
explotaciones. Este desarrollo se
ha realizado sin ayudas econémicas
oficiales, excepto la subvencién al
precio de la energia en algunos go-
biernos regionales en la India.

En contraste con lo expuesto, las
agencias de agua gubernamentales
de casi todos los paises secos se han
preocupado casi exclusivamente
de la planificacién, mantenimien-
to y control de las aguas superfi-
ciales, sin apenas preocuparse de
las subterridneas. Esta actitud es lo
que se denominé en 1972 como hi-
droesquizofrenia por Nace (Llamas
1975), y es comin en muchas de las
regiones Aridas y semidridas, inclu-
so de algunas de las que se consi-
deran habitualmente como las mds
avanzadas. Esa inhibicién guberna-

mental ha dado lugar a problemas
de gestién en la utilizacién de los
acuiferos, por lo general presenta-
dos al gran piblico de forma exage-
rada. El resultado es que en amplios
sectores de la sociedad predomina
la impresion de que las aguas sub-
terrdneas son un recurso muy frigil.
“Todo pozo termina por secarse 0
salinizarse” es uno de los falsos pa-
radigmas mundialmente difundidos
(Custodio, 2002). A veces estos pro-
blemas se han exagerado por grupos
sin experiencia hidrogeoldgica o
con intereses profesionales y econé-
micos, o de poder, y han contribui-
do a crear ‘hidromitos’ de nefastas
consecuencias (Custodio y Llamas,
1997), entre los cuales recientemen-
te se ha afladido al falso simil de que
el agua subterrdnea es como un pilar
de arena, un recurso fragil propenso
al colapso (Postel, 1999).

En dos libros recientes, Llamas
y Custodio (2003), Sahuquillo et al
(2005b), y en un nimero monogri-
fico reciente del Hydrogeology Jo-
urnal (HI, 2006), se presentan mas
de 40 casos que muestran la gran
importancia que tiene el uso inten-
sivo de las aguas subterrdneas en
muchos paifses para la erradicacién
de la pobreza y para elevar el nivel
de vida. Representan una ayuda cru-
cial para conseguir los objetivos de
la Declaracién del Milenio de las
Naciones Unidas contra la pobreza,
de reducir a la mitad la proporcion
en el nimero de personas sin acceso
a agua potable o con problemas de
malnutricidn.

1.2. Utilizacién intensiva
de aguas subterraneas:
problemas ambientales
y economicos

El agua subterrdnea tiene un im-
portante papel en la naturaleza y sus-
tenta muchos de los servicios que se
derivan de su manifestacion en ma-
nantiales, rios, lagos, humedales y
dreas de freatofitas (Younger 2007,
Custodio 2001, 2005b). También es
esencial en muchas situaciones para
atender las necesidades de agua de
la humanidad de forma segura, ba-




rata y fiable, para usos urbanos, in-
dustriales y de riego. Es un recurso
limitado y también vulnerable que
debe ser gestionado para mantener
los objetivos y tener controlados los
efectos que se derivan de la explo-
tacion de los acuiferos. Si no hay
un control efectivo y los acuiferos
se utilizan andrquicamente pueden
aparecer problemas serios. En acui-
feros grandes o medianos los efec-
tos tardan en manifestarse, a veces
varias décadas, como consecuencia
de la inercia que le proporcionan los
grandes voliimenes de agua almace-
nados en los mismos. Si no se han
previsto, toman por sorpresa a los
responsables de la gestion de los re-
cursos hidrdulicos. En muchas oca-
siones resultan inesperados aunque
se hayan anunciado con antelacién.
Hay que inculcaren los responsables
de la toma de decisiones, planifica-
dores y responsables de la adminis-
tracién hidrdulica, usuarios, juristas
y educadores que la respuesta de los
acuiferos a las acciones fisicas de
bombeos o recargas a las que se so-
mete a los acuiferos es lenta (Custo-
dio et al 2005).Y también es preciso
que estos grupos entiendan que to-
davia es mds lenta la respuesta ante
las medidas para mitigar los proble-
mas de contaminacién y el elevado
coste que suponen en la mayoria de
los casos (Custodio 2007). Una ex-
plotacién consciente tiene que tener
en cuenta este hecho y la necesidad
de realizar un control adecuado de
la evolucién de niveles, flujo y ca-
lidad quimica del agua subterranea
(Llamas y Martinez—Santos 2005).
Los bombeos de los acuiferos
disminuyen los niveles de agua en
los mismos y también los flujos
de los rios o manantiales a través
de los que se produce su descarga,
alcanzdndose un equilibrio al cabo
de cierto tiempo si los bombeos se
mantienen constantes. Estos efectos
se producen con cierto retraso, que
es tanto mayor cuanto mayor es el
acuifero. La extraccién de volime-
nes importantes de agua subterra-
nea proporciona beneficios sociales
importantes, pero puede modificar

ARTICULOS TECNICOS

Pozo con decoracién renacentista.

el ciclo hidroldgico al disminuir
los niveles del agua y la aportacién
subterrdanea a los rios, manantiales
y humedales, reducir la evapora-
cién en zonas con niveles fredticos
proximos a la superficie del terreno
o incluso cambiar las relaciones rio-
acuifero. Las afecciones pueden ser
intensas y en ocasiones no deseables
para el Medio Ambiente y también
para los propios usuarios del agua.
El descenso de niveles afecta al que
lo produce y también al conjunto de
los usuarios que bombean del mis-
mo acuifero, aumentando los costes
de explotacion al tener que bombear
el agua de mayor profundidad y en
algunos casos tener que abandonar
o sustituir algunos pozos. La dis-
minucion de caudales fluviales es
una externalidad que afecta a los

usuarios de aguas abajo, pudiendo
afectar a los ecosistemas acudticos
o humedales relacionados con el
acuifero. Hay rfos que han pasado
de ser ganadores a perdedores e
incluso a ser efimeros, circulando
exclusivamente cuando se produce
una escorrentia superficial suficien-
temente importante para que no se
infiltre por entero en los cauces. El
descenso de niveles puede producir
el deterioro de la calidad del agua
del acuifero por intrusién de agua
del mar, o por la entrada de aguas
subterrdneas salinas o de calidad
quimica deficiente. En muchos
acuiferos en los que los descensos
de niveles han sido importantes se
han ocasionado subsidencias del te-
rreno de hasta méds de 9 metros, que
han dado lugar a dafios importantes
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Perforacién de un pozo en una zona deltaica.

en estructuras lineales de comunica-
cion, canales o edificios, y también
a los mismos pozos que explotan
el acuifero, y propicia una mayor
inundabilidad del territorio afecta-
do. Son paradigmdticos los casos
del Valle Central de California, Ciu-
dad de México y otras ciudades de
ese pafs, Tokyo y Bangkok.

Para un uso racional y sostenible
de un acuifero hay que conocer sus
propiedades fisicas, las relaciones
con el agua superficial, los mecanis-
mos de recarga y descarga, y como
reaccionan los niveles y las aporta-
ciones subterrdneas de los acuiferos
a los rfos ante los bombeos a los
que estdn sometidos. Los efectos
de la explotacion del acuifero pue-
den anticiparse con mayor o menor
precision con modelos de simula-
cién adecuados, basados en un buen
modelo conceptual. Una gestién
responsable precisa de una red de
observacion adecuada a las caracte-
risticas de cada acuifero y a la ex-
plotacion a la que estdn sometidos.
Esta red debe proporcionar informa-
cidn sobre niveles y calidad quimica
del agua y, en su caso, sobre la in-
fluencia del régimen de explotacién
sobre el flujo y calidad del agua de
los manantiales y rios, y sobre los
humedales y dreas de freatofitas con
los que estd relacionado el acuifero.
Los modelos deben ser actualizados

TECNOLOGIA DELAGUA
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o recalibrados cuando se produzcan
desviaciones sobre los resultados de
las simulaciones iniciales o cuando
se mejore el conocimiento hidro-
geolégico de los acuiferos. En los
casos en los que se haya producido
una explotacién incontrolada que
haya dado lugar a efectos indesea-
bles o poco satisfactorios conviene
utilizar toda la informacién posible
para poder reproducir el comporta-
miento de los efectos de la explo-
tacion en modelos de simulacion
de flujo y/o transporte de solutos,
y también el efecto de las diversas
alternativas que se propongan para
paliar los efectos negativos.

Los efectos negativos del de-
sartollo de las aguas subterrianeas
pueden no aparecer hasta pasado
mucho tiempo, aflos o décadas. Esto
presenta varios problemas. Uno es
el de asignacion de los efectos a
ciertos bombeos y la valoracién
econdmica y cuantitativa de esos
efectos. La asuncién de externalida-
des no tiene porque implicar la no
consideracion de las aguas subterra-
neas como fuente segura y efectiva
de agua. Lo que procede es evaluar
los beneficios y efectos negativos
de las distintas alternativas de su-
ministro de agua, y de las medidas
correctoras necesarias, pero sin que
ello suponga postergarlas para pre-
ferir otras fuentes hidricas que con
frecuencia son menos eficientes y
econémicas.

Los problemas de sobreexplota-
cién o contaminacién de las aguas
subterrdneas tienden a ser agran-
dados y generalizados en ciertos
ambientes (Collin y Margat 1993;
Custodio 2002; Herndndez—Mora
et al 2001). Cuando se enfatizan los
efectos negativos los planificadores
y responsables de la toma de decisio-
nes, que en general no son expertos,
pueden dejar de considerar las aguas
subterrdneas como un recurso fiable
y pasan a ser admitidas alternativas
mds caras y menos aceptables am-
bientalmente. El desarrollo incon-
trolado de las aguas subterrdneas
puede producir costes que hay que
tener en cuenta al valorar los aspec-

tos econdmicos y ambientales. Para
minimizarlos se necesitan institu-
ciones que sean capaces de realizar
un control adecuado de los niveles y
del comportamiento del acuifero, de
las extracciones y de la proteccion
de la calidad del agua con la par-
ticipacion de los usuarios e intere-
sados. También hay que considerar
los efectos ambientales, aunque su
proteccién y salvaguardia se contra-
ponga al interés de los usuarios del
acuifero. En casi todos los casos los
usuarios de aguas subterraneas apli-
can el principio de la recuperacion
total de costes directos, al pagar
desde el capital hasta los costes de
operacién y mantenimiento, sin es-
tar subvencionados con dinero pi-
blico, salvo en algunos casos en los

Una gestion

responsable
precisa de una red
de observacion
adecuada a las
caracteristicas
de cada acuifero |

que se subvenciona la energia del
bombeo. No suele ser este el caso de
las aguas superficiales, que suelen
estar fuertemente subvencionadas
en el caso de uso para riego. Sin em-
bargo, en la mayoria de los casos ni
los usuarios de aguas superficiales
ni los de las subterrdneas pagan los
costes indirectos (externalidades)
que ocasionan, que son soportados
por la sociedad (Garrido y Llamas,
2007, Hernandez—Mora et al 2003).
Los problemas de drenaje y salini-
zacion de suelos y aguas producidos
por el riego con aguas superficiales
pueden ocasionar efectos ambienta-
les y econdémicos importantes que
casi siempre estdn relacionados con
un uso excesivo de las mismas. Son
muy corrientes en los paises aridos
o semidridos de todo el mundo:




Egipto, Pakistan, India, California,
México, y también lo son en Espa-
fia. Algunas veces se han resuelto o
mitigado estos problemas con la ex-
plotacién de las aguas subterrdneas
para hacer descender el nivel fredtico
(Sahuquillo y Lluria, 2003).

Una amenaza importante para la
sostenibilidad de los acuiferos es el
deterioro de la calidad del agua. El
problema mds extendido es el de los
fertilizantes y los agroquimicos apli-
cados en dreas de cultivo, regados
0 no, y también donde hay explota-
ciones ganaderas intensivas y exten-
sivas, o los problemas creados por
los herbicidas aplicados a lo largo de
vias de comunicacién. El contenido
de los nitratos supera los 50 mg/L
(valor maximo admisible en agua de
bebida) en zonas muy amplias.

También estd muy extendida la
presencia de insecticidas y plaguici-
das y en algunos

casos estos contaminantes llegan
a los rios con el drenaje de las aguas
subterrdneas. La contaminacion pun-
tual por otros productos téxicos pue-
de hacer inviable el uso del agua para
abastecimiento urbano. Pero en gene-
ral la contaminacién no la produce la
utilizacion de los acuiferos sino que
se debe a otras causas derivadas de
la actividad antrépica en el territorio,
y hay que defenderlos con regulacio-
nes adecuadas. Este es un aspecto
muy descuidado en Espaiia, como se
comenta después.

1.3. Gestion de acuiferos
infensamente explotados
La gestién de los acuiferos que
estdn sometidos a explotacion inten-
sa es un problema dificil y comple-
jo. Cuando los usuarios son cientos
o miles se tienen que considerar los
derechos y prioridades de cada uno.
Es preciso comprobar que los voli-
menes utilizados son consecuentes
con esas prioridades y con las dis-
ponibilidades del acuifero, especial-
mente cuando la explotacién alcan-
za o supera los recursos utilizables
del acuifero y se estdn produciendo
afecciones no tolerables a niveles del
agua subterrdnea, caudal de los rios,
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Perforacién de un pozo en una zona industrial.

humedales y dreas de freatofitas, o a
la calidad del agua, como puede su-
ceder en dreas costeras por intrusion
marina. Es pricticamente imposible
realizar una gestién centralizada y
llevar un control de las extracciones.
Se requieren instituciones que ase-
guren el cumplimiento de las reglas
y tengan un conocimiento directo y
profundo de las diferentes situaciones
(Herndndez— Mora y Llamas 2001;
Schlager y Lépez—Gunn 2006). La
gestion debe realizarse a nivel local y
tiene que conseguir una aceptabilidad
por parte de todos los usuarios. Para
llevar a cabo esta gestion se precisa
un inventario completo de todas las
captaciones y de los derechos exis-
tentes, el cual tiene que actualizarse
permanentemente, ademads de realizar
un seguimiento adecuado y completo
de las extracciones y de los niveles y
calidad del agua. Dicha gestion debe
ser participativa de todos los usuarios
a través de sus representantes, prefe-
riblemente a través de Asociaciones
0o Comunidades de Usuarios de Agua
Subterrdnea (CUAS), y supone co-
rresponsabilidad. La consecucién de
estos objetivos es una de las grandes
asignaturas pendientes,

2. La situacion en Espaiia
En Espafia se estima que la utili-
zacién de aguas subterrdneas se ha
incrementado de 2000 hm3/afio en
1960 a més de 6500 hm3/afio en el
afio 2000. Con estas aguas se riegan
alrededor de un millén de hectdreas,

el 30% de la superficie regada en el
pais, y es el recurso fundamental para
el abastecimiento del 35% de Ia po-
blacién, unos 14 millones de habitan-
tes (MMA, 2000). El agua aplicada
para regar el 30% toda la superficie
es solo el 20% de toda el agua usa-
da para riegos, lo que pone de ma-
nifiesto que el riego con aguas sub-
terrdneas es significativamente mas
eficiente que con aguas superficiales
(Herndndez—Mora et al 2007). Tam-
bién es de destacar que los porcen-
tajes de utilizacion varian de forma
importante entre las regiones, siendo
predominantes los riegos con aguas
subterrdneas en las islas Baleares y
Canarias, La Mancha y las cuencas
del Jucar y Segura. Solo en la cuenca
del Jucar se realiza el 25% del total
de los bombeos de aguas subterrd-
neas de Espaiia.

La recarga de los acuiferos en
Espafia se ha estimado en el Libro
Blanco del Agua (MMA, 2000) en
unos 30.000 hm3/afio, del orden del
30% de los recursos totales de agua
que son unos 110.000 hm3/afio. Su
almacenamiento normalmente supe-
ra, en la mayoria de ellos, en uno o
dos 6rdenes de magnitud a su recarga
(renovacion) media anual. Esto tiene
una importancia practica muy impor-
tante en pafses con sequias frecuen-
tes, pues permite continuar con la
misma explotacion de los acuiferos,
e incluso aumentarla durante perio-
dos secos. En la cuenca del Jucar este
aumento de los bombeos durante las
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Laguna del parque natural las Tablas de Daimiel, Ciudad Real.

sequias permite superarlas sin me-
noscabo de la produccion agricola al
realizarse por los usuarios, de forma
sistematica en muchos casos, la uti-
lizacién conjunta alternante de las
aguas superficiales y las subterrd-
neas, (Sahuquillo 2002, Sahuquillo y
Lluria 2003). También en Dofiana se
continda con los usos del agua sub-
terrdnea local, cuando en otras dreas
andaluzas la sequia supone fuertes
restricciones. Para el abastecimiento
de Barcelona, el almacenamiento en
los acuiferos del Baix Llobregat, y
en menor grado de otros acuiferos,
permiten mantener el abastecimien-
to en sequias.

El papel del agua subterrdnea en
la politica del agua en los paises
miembros de la Unién Europea del
sur de Buropa ha sido objeto de un
informe para cada uno de ellos. Es-
tos informes servirdn para la prepa-
racién de un informe sobre el papel
de las aguas subterrdneas en la po-
litica hidrdulica de estos paises. Es
una contribucién del Consejo Ase-
sor de las Academias de Ciencias
Europeas para la Comisién Europea
y el Parlamento, EASAC. El infor-
me referente a Espafia (Herndndez—
Mora et al 2007) da una panordmica
de la situacidn actual, poniendo én-
fasis en los aspectos econdmicos e
institucionales en un pafs en el que
se hace un uso intensivo de las aguas
subterrdneas, sobretodo para riego.

TECNOLOGIA DELAGUA

Este escrito pone el énfasis en la
necesidad, derivada de la implanta-
cién y seguimiento de la DMA para
la gestion de los acuiferos, de hacer
estudios mucho més detallados de
los acuiferos que los realizados has-
ta ahora, y también la necesidad de
disponer de personal y financiacién
suficientes para llevar a cabo y man-
tener las importantes tareas de toma
de datos, control y andlisis, y de la
publicacion de resultados.

A continuacién se citan los casos
mds notables de influencia de la ex-
plotacion de las aguas subterrdneas
sobre las aguas superficiales que se
han producido en Espana.

En Castilla-I.a Mancha los bom-
beos en los acuiferos de la cuenca
del Guadiana han hecho desaparecer
las emergencias de los Ojos del Gua-
diana. Los humedales de las Tablas
de Daimiel han desaparecido en la
préctica, lo mismo que otros hume-
dales de la zona. Los bombeos de La
Mancha Oriental han producido una
disminucién muy importante de las
aportaciones subterraneas al rio Jucar
aguas abajo del embalse de Alarcén.
El Jicar ha pasado a ser perdedor en
tramos situados cada vez mds aguas
abajo. En el acuifero se infiltra cada
vez una mayor cantidad de agua re-
gulada en el embalse de Alarcén,
lo que afecta de forma importante
en los usuarios de aguas abajo de la
cuenca. En las cuencas mediterrdneas
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han desaparecido muchos humedales
antes de que se produjera una explo-
tacion intensa de las aguas subte-
rraneas. Gran parte de ellos fueron
afectados por la construccién de dre-
najes agricolas, o por construcciones
y obras de infraestructuras. Incluso a
principios del siglo XX se dictaron
leyes que promovian la desecacién
de zonas encharcadas para erradicar
el paludismo, en vez de primar sus
valores ambientales como se hace en
la actualidad. Ademads, los bombeos
intensos de los acuiferos pueden ha-
ber contribuido a su secado.

Muchos acuiferos del Sureste en
las cuencas del Jicar, Segura y Sur
tienen bombeos varias veces superio-
res a su recarga media, lo que viene
produciendo un descenso continuado
de niveles. Los manantiales, que eran
las salidas de esos acuiferos, han des-
aparecido totalmente hace décadas.
No se han producido problemas gra-
ves de subsidencia, como en muchos
otros sitios del mundo, aunque pare-
ce haber sucedido en el delta del Llo-
bregat (Barcelona), contribuyendo en
parte al retroceso de la linea de costa,
y sucedié en un verano muy seco en
Murcia, afectando moderadamente
a un conjunto de edificios del centro
de la ciudad. Otros efectos indesea-
bles distintos de los del descenso de
niveles son los de intrusién marina,
desplazamiento de aguas salinas del
terreno e induccién de infiltracién de
aguas superficiales degradadas. Se
han agotado algunos acuiferos peque-
fos que practicamente han dejado de
bombearse y en algtin otro el abando-
no se ha producido por aumentos de
salinidad del agua bombeada debido
a la presencia de formaciones salinas,
cuyas aguas han sido atraidas o se ha
aumentado la tasa de lixiviacidn al
incrementarse los flujos.

Hay otros acuiferos, como los de
Guadalentin, Ascoy—Sopalmo, Jumi-
lla—Villena, Cingla—Cuchillos, que se
estdn explotando muy por encima de
su recarga media anual desde hace
unos 30 afios. Las simulaciones de
modelos de flujo de estos acuiferos
indican que es posible continuar con
el 80 0 el 90% de la explotacién anual




entre 15 y 20 afios m4s a unos costes
muy inferiores a los de plantas des-
alinizadoras que, a precios subven-
cionados, y en contra de lo dispuesto
en la DMA, resultarfa a un precio por
encima de 0.5 euros/m3 en planta
(Custodio 2005b), aunque el agua
extraida de algunos pozos es salobre
y a veces se requiere su tratamiento
previo por 6smosis inversa. En los
cuatro acuiferos citados se bombean
mds de 250 hm3/afio y han propor-
cionado en los dltimos 25 o 30 afios
cerca de 7000 hm3 por encima de su
recarga anual media, cifras que se su-
perarian bastante si se considerasen
todos los acuiferos que actualmente
se explotan por encima de su recarga
media anual. Una situacién similar es
la del Campo de Nijar (Almerfa). En
el Campo de Dalias (Almerfa) se ha
podido mantener la explotacion hasta
ahora a pesar de la intrusién marina
existente.

Uno de los objetivos del trasvase
del Ebro, que iba a ser pagado esen-
cialmente con dinero piblico, era
recuperar los acuiferos sobreexplota-
dos. La solucién alternativa propues-
ta en el Plan Hidrolégico Nacional de
2005 en el fondo no difiere mucho,
ya que las desalinizadoras de agua
del mar van a ser esencialmente fi-
nanciadas en la mayoria de los casos
con fondos piiblicos. En otras pala-
bras, se contintda con una politica de
oferta y no de gestion de la demanda,
como ya denunciaron varios exper-
tos del Consejo Nacional del Agua
(Sahuquillo et al 2004 y 2005a). De
hecho, segin el Grupo Ecologista
Mediterraneo, ciertas desalinizado-
ras existentes, como la de Almerfa,
no habfa entrado pricticamente en
funcionamiento en 2004, cuatro afios
después de terminada, La razon era
que el Ayuntamiento de la ciudad
seguia comprando agua subterrdnea
mucho mas barata.

Segtin el articulo 4 b) ii) de la
DMA, los estados miembros ‘habran
de proteger, mejorar, y regenerar to-
das las masas de aguas subterrdnea
y garantizardn un equilibrio entre
la extraccion y la alimentacién de
dichas aguas con el objeto de alcan-

]

ARTiICULOS TECNICOS

zar un buen estado de las aguas sub-
terrdneas a mds tardar quince afios
después de la entrada en vigor de la
presente Directiva, de conformidad
con lo dispuesto en el Anejo V, sin
perjuicio de la aplicacién de las pro-
rrogas determinadas de conformidad
con el apartado 4 y de la aplicacién
de los apartados 5,6 y 7 y no obstan-
te lo dispuesto en el apartado 8, y sin
perjuicio de la letra j) del apartado 3
del articulo 11°.

Es evidente que la recuperacion
del estado inicial de estos acuiferos
y/o de los manantiales o pequefios
humedales que existfan no se po-
dria conseguir hasta dentro de varias
décadas y a unos costes muy eleva-
dos. No parece razonable tratar de
recuperarlos, ni tampoco imponer la
obligacién de dejar de bombear los
acuiferos. Por otra parte parece dudo-
0 que legalmente se pueda obligar a
los usuarios de esos acuiferos a aban-
donar los bombeos. La discusion de
este tema seria demasiado larga para
los objetivos de este escrito y sdlo se
pretende llamar la atencién sobre es-
tos asuntos.

El nimero de acufferos espafioles
afectados por intrusién marina, 72 en
total segin Lopez Geta (en Ragone et
al 2007), puede deberse a que estdn
incluidos casos en los que la salini-
dad se debe a la excesiva profundidad
0 defectuosa localizacion de las cap-
taciones, o a retornos de riego. Los
méds importantes y estudiados son
los acuiferos de los deltas del Besds
y del Llobregat (Irfbar et al 1997) y
el Campo de Tarragona. Hay muchos
otros en los que el problema es local
o afecta a zonas pequeiias, y en otros
casos Nno existe intrusion y la salini-
dad se debe a la existencia de pozos
demasiado profundos o con rejillas a
varias profundidades. La existencia
de problemas se debe con frecuencia
a una gestion inadecuada y a la no
consideracion del cardcter tridimen-
sional del flujo del agua subterrinea
en acuiferos costeros, o a una califi-
caci6n del origen de la salinidad.

Los vertidos incontrolados indus-
triales y urbanos, la inexistencia de
regulaciones adecuadas y rigurosas

de actividades contaminantes y la
utilizacion masiva de fertilizantes y
agroquimicos en la agricultura estan
produciendo la contaminacién de
los acuiferos. El contenido en nitra-
tos en muchos acuiferos de las zonas
regadas supera los 50 mg/L, debido
a la fertilizacion excesiva y al casi
nulo cumplimiento de la Directiva
de Nitratos (DN, 1991; PN, 1996).
No existe una idea clara de la posi-
ble gravedad de la contaminacién por
plaguicidas, de los que sélo se han
realizado algunos estudios en sitios
muy concretos a pesar de su nocivi-
dad y de los clamores de la comuni-
dad hidrogeoldgica, al menos en los
tltimos 20 aflos. Este es uno de los
puntos esenciales de la Declaracion
de Valencia (Valencia Statement, en
Sahuquillo et al 2005b). La conta-
minacién por nitratos es uno de los
problemas mas dificiles de resolver,
no sélo en Espafia, sino también en
en todo el mundo. La directiva de
nitratos ha conseguido unos resulta-
dos muy limitados. Ademés parece
del todo utdépico pensar que se pueda
alcanzar para el afio 2015 un buen es-
tado de los acuiferos con contenidos
elevados de nitratos. Aunque se con-
siguiese, la dificultad de convencer
u obligar a los agricultores para que
adopten normas de buen uso agrico-
la, que construyan las captaciones de
acuerdo con normas adecuadas y que
se implanten otras acciones, y el gran
volumen de agua subterrdnea afecta-
do, incluyendo al medio no saturado,
hace totalmente inviable su recupe-
racién durante decenios. Hasta ahora
no se ha hecho nada mds que definir
la vulnerabilidad de los acuiferos,
pero ni siquiera se ha intentado im-
poner ningtn tipo de restricciones a
los regantes, que se resisten a reducir
el exceso de fertilizantes que aplican
por temor de que repercuta en las
cosechas. Aunque se comenzasen a
aplicar de forma inmediata acciones
decididas, no se conseguirian resulta-
dos importantes en el siguiente plazo
de seis afios del segundo periodo de
planificacién de la Directiva. (Lea la
segunda parte en el préximo niimero
de TECNOLOGIA DEL AGUA).
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La Directiva Marco del Agua supone
una gran mejora para la gestion y pro-
teccion de los acuiferos en Espaiia, es-
tableciendo la necesidad de realizar es-
tudios para controlar las extracciones,
contaminacién y calidad a través de
redes piezométricas y su relacion con
el entorno. El agua subterrdnea es mds
eficiente y barata que la superficial pro-
cedente de embalses y canales (a pesar
de estar muy subvencionada) en Es-
pafia se aplica para regar el 30% de la
superficie de riego (unos 3,5 millones
de ha) con un crecimiento espectacular
en los 1iltimos 30 afios, especialmente
en zonas dridas o semidridas. Supone el
20% del agua aplicada al riego

Palabras clave:

Directiva marco del agua, aguas sub-
terrdneas, gestion, calidad/contamina-
cion.

Groundwater management

The Water Framework Directive is set
to make a big improvement in the ma-
nagement and protection of aquifers in
Spain by laying down the need to carry
out studies to monitor extractions, po-
llution and quality through piezometric
networks and their relationship with the
environment. The use of groundwater
is cheaper and more efficient than sur-
face water from reseryoirs and canals
(in spite of the latter’s being heavily
subsidised). In Spain it is employed in
watering 30% of the irrigated surface
area (about 3.5 million hectares) and its
use has grown spectacularly in the last
30 years, especially in arid and semi-
arid regions. It accounts for 20% of the
water used for irrigation.

Keywords:
Water Framework Directive, ground-
water, management, quality/pollution.
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orientacién de la DMA es funda-
mentalmente ecolégica y ambien-
tal. Se preocupa mucho menos por
los aspectos cuantitativos, que son
los que més preocupan en los pai-
ses mediterrineos mds secos, en
los que el 80% del uso del agua es
esencialmente para riegos y el apro-
vechamiento de muchos acuiferos
es muy intenso. Es un asunto de
los estados y regiones, siguiendo
el principio de subsidiaridad en la
solucién de problemas (Custodio
2003). Sin embargo los problemas
de calidad acaban apareciendo,

(Primera parte de este articu-
lo, puntos 1 y 2, publicados en el
niimero 305 de TECNOLOGIA
DEL AGUA).

3. Implicaciones del
desarrollo de la Directiva
Marco

ara implantar la DMA
P son necesarias dos tipos

de acciones: unas de tipo
tecnoldgico, como realizacién de
estudios, andlisis y planificacidn,
y otras con un componente mas ad-
ministrativ, legal y de gestién. La




En los paises mediterrdneos serd
mucho més dificil que en los mds
hdmedos limitar el impacto de los
bombeos sobre las aguas superficia-
les y los humedales y mantener los
acuiferos con contenidos de nitrato
aceptables. Si se imponen limitacio-
nes de forma muy estricta tendrdn
que disminuir dristicamente los
bombeos de muchos acuiferos, lo
que afectard a muchos de los riegos
més productivos. La gestién de la
cantidad y la calidad en una cuenca
de tecursos escasos es un reto mas
dificil que la gestion de las cuencas
con mayores disponibilidades hi-
dricas, sobre todo si en las cuencas
con mds escasez hay que contar con
los requerimientos hidricos ecologi-
cos y ambientales. Por otra parte, el
hecho de que la gestién de algunos
acuiferos requiera el tener que con-
trolar cientos o miles de pozos para
riegos tiene otras particularidades
y mayores dificultades que la ges-
tién de decenas o cientos de pozos
para usos urbanos e industriales en
la Europa mds hdmeda e industriali-
zada. El nimero de usuarios es una
diferencia muy importante respecto
a las aguas superficiales, donde el
namero de interlocufores es en ge-
neral mucho menor. Las posibles
soluciones dependen de que haya
instituciones adecuadas y regula-
ciones que puedan imponerse legal
y socialmente a los usuarios. Para
poder hacerlo es imprescindible im-
plantar instrumentos participativos
y de corresponsabilidad como las
asociaciones de usuarios. Son a la
vez retos cientifico-técnicos, admi-
nistrativo-legales y de gobernabili-
dad (“gobernanza” segtin la deno-
minacién que se utiliza actualmente
en la ciencia politica), en los que el
medio ambiente debe estar suficien-
temente representado, tanto guber-
namentalmente como a nivel civil.

3.1 El registro y el catdlogo
de los derechos de agua
subterranea en Espana

La ley de aguas de 1985 declara
las aguas subterrdneas de dominio
ptiblico, aunque s6lo lo son las cap-
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taciones cuyo aprovechamiento fue
solicitado después de 1 de enero de
1986. Las anteriores a esa fecha son
privadas, bien temporalmente (has-
ta 2036 o 2038) si han aceptado la
oferta de proteccién administrativa
que permite la ley, o a perpetuidad
en caso contrario. Las concesiones
de agua que se otorgan desde la pro-
mulgacién de la Ley, asi como los
aprovechamientos privados preexis-
tentes que se acogieron a la oferta
de proteccion, han de inscribirse en
el Registro de Aguas de los Orga-
nismos de Cuenca, A los propieta-
rios de aprovechamientos privados
que prefirieron continuar con ese
régimen se les dio un plazo de tres
afios para inscribirse en el catdlogo
de aguas privadas. Pero después de
més de veinte afios de promulgarse
la Ley, y a pesar de haber otorgado
moratorias, la situacién legal prac-
tica de las aguas subterrdneas solo
puede definirse como de caos. No se
sabe bien cuantos aprovechamien-
tos hay, y se han realizado miles de
perforaciones (quizds la mayoria de
ellas) sin permiso ni concesién de
los organismos de cuenca, que son
los que tienen que aprobarlas. Estos
organismos son incapaces de con-
trolarlas y no tienen medios, apoyos,
ni directrices adecuadas para hacer-
lo. También parece que una parte
muy importante de propietarios de
aguas privadas no se han acogido a
la oferta de inscribirse en el registro
y tampoco se inscribieron en el ca-
tdlogo. La tramitacidn de expedien-
tes va con enorme retraso.

Para intentar resolver esta si-
tuacion, la Administracion puso en
marcha en 1995 el programa ARY-
CA, Actualizacion de Registros y
Catdlogos de Aprovechamientos,
con una inversion de mas de 66
millones de euros. Este programa
resulté un fracaso. En 2002 el mi-
nisterio de Medio Ambiente comen-
z6 un nuevo proyecto denominado
ALBERCA, Actualizacién de Li-
bros de Registro y Catdlogo, con
una inversion de unos 153 millones
de euros, que probablemente serd
también insuficiente para resolver

Noria de cantaras.

la situacion legal de los aprovecha-
mientos de aguas subterrdneas. Esta
inversién econdmica estd muy por
debajo de los 420 millones de euros
estimados por Llamas et al (2001)
para la realizacién de los inventa-
rios de aguas subterrdneas piblicas
y privadas. Para mds detalles sobre
el problema del registro y catilogo
de las aguas subterrdneas ver Fornés
et al (2005), de donde se han toma-
do los datos e ideas que se presentan
aqui. En esta situacién presente no
es posible imponer regulaciones,
limitar extracciones e implantar las
normas de control precisas para la
buena gestién del acuifero, y ade-
mds no crear agravios comparados
e indefensiones.

3.2. El déficit de inversiones
y personal en esfudios

de los acuiferos

Tras la promulgacion de la Ley de
Aguas en 1985 se advierte un des-
censo de las inversiones ptiblicas en
los estudios de aguas subterrdneas.
En las dos décadas anteriores hubo
inversiones importantes por parte
del IGME (entonces dependien-
te del Ministerio de Industria), del
Instituto Nacional de Colonizacién
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(luego IRYDA), y también, aun-
que menos importantes, del Servi-
cio Geol6gico de Obras Piiblicas,
SGOP, que demostraban que el mi-
nisterio de Obras Piiblicas también
tenfa cierto interés por las aguas
subterrdneas. Se realizaron dos pro-
yectos internacionales, el del Gua-
dalquivir con ayuda técnica y eco-
némica de la FAO y el de las islas
Canarias con el PNUD-UNESCO.
También se iniciaron dos cursos de
postgrado de Hidrogeologia que
han tenido una repercusién muy im-
portante no s6lo nacional sino inter-
nacional, y de los que atin perdura el
Curso Internacional de Hidrologia
Subterrdnea de Barcelona, que tie-
ne una edicidn presencial y otra ‘a
distancia’. Es el Curso de Postgrado
mds longevo de la universidad es-
pafiola, pues tiene lugar ininterrum-
pidamente desde 1967. Posterior-
mente se continué con estudios que
abarcaban todo el pais en los que in-
tervinieron bastantes empresas con-
sultoras, y se identificaron los prin-
cipales acuiferos, que fueron objeto
de una caracterizacion preliminar.
Con posterioridad las inversiones
del IGME disminuyeron al pasar
muchas de las responsabilidades a
las Confederaciones Hidrograficas,
y el SGOP desaparecié como orga-
nismo inversor.

A pesar de haberse declarado
piblicas las aguas subterrdneas y
de la insistencia de la comunidad
hidrogeolégica, no se contrataron
mds que unos pocos hidrogedlogos
por parte de algunas de las confede-
raciones hidrogréficas, que en gran
parte se tuvieron que dedicar a as-
pectos mds administrativos que téc-
nicos. Tampoco se hicieron inver-
siones en estudios o desarrollos de
aguas subterrdneas. La falta de in-
versiones y personal ha ocasionado
que un nimero muy importante de
perforaciones, que hubieran podido
proporcionar un caudal inmenso de
informacién hidrogeoldgica, no se
han incluido en los inventarios y
bases de datos oficiales. Sin duda el
caos legal ocasionado por la incapa-
cidad de poner a punto el Registro
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y el Catdlogo de perforaciones ha
sido también una de las causas de
esta carencia.

Ante la falta de estudios sistema-
ticos los equipos técnicos de algunas
empresas desaparecieron o dismi-
nuyeron el nimero de hidrogeélo-
gos. La prueba de que ha habido un
déficit importante de estudios hidro-
geologicos es la calificacién que los
hidrogedlogos de la Administracién
hacen sobre la informacién exis-
tente para hacer las evaluaciones
requeridas por la DMA. La tachan
de insuficiente y fraccionaria, de
que son muy escasas las cuencas

Estdan tomando
importancia los |
estudios para |
controlar
Yy restaurar
contaminaciones |
_de acuiferos |

‘
con informacién sobre insecticidas
y plaguicidas, de que es escasa e in-
suficiente la informacién disponible
sobre contaminacién puntual, y de
que hay carencias de informacién
sobre el volumen de extraccién y
sobre las recargas de los acuiferos
(MMA 2006).

De la misma forma se expresan
los demds miembros de la comu-
nidad hidrogeolégica espafiola. No
es que haya disminuido el nimero
de egresados de la Universidad con
formacién adecuada en aguas subte-
rréneas con relacién a los que habia
hace 25 aflos. En realidad ha au-
mentado de forma notable el nime-
ro de departamentos universitarios
que ensefian hidrogeologia y las
necesidades de estudio de empresas
y organismos. En el sector privado
estdn tomando importancia los estu-
dios para controlar, reducir y restau-
rar contaminaciones de acuiferos,
aunque en general poco se sabe de
los mismos por el cardcter confiden-
cial de los informes que se produ-
cen, por la negativa de los clientes

a que estos hechos se divulguen y
por la reticencia de las empresas a
dar a conocer sus métodos. Pero el
crecimiento no ha sido en la propor-
cién debida. Actualmente hay difi-
cultades para encontrar suficientes
hidrogedlogos con formacién ade-
cuada en los temas de gestién y con-
taminacién de acuiferos para hacer
frente a las necesidades derivadas
de la implantacién y desarrollo de
la DMA.

En los apartados siguientes se
enumeran los aspectos que es ne-
cesario estudiar para implantar y
llevar a cabo las tareas continua-
das que impone la Directiva, que
son muy importantes. Hay que de-
cir claramente que las autoridades
competentes deben asumir que el
cumplimiento de la DMA represen-
ta un notable esfuerzo en dotacién
de medios humanos e inversién. No
se pueden dictar leyes o trasponer
directivas sin poner los medios para
poder desarrollarlas e imponerlas.
El no hacerlo significa convertir
los textos legales en documentos
muertos. Pero esta vez no se podrin
obviar las responsabilidades y san-
ciones que imponga la Comisién
Europea.

Es satisfactoria la noticia de que
el ministerio de Medio Ambiente y
¢l IGME han firmado un acuerdo
para realizar estudios cientificos
sobre sostenibilidad y proteccién
de aguas subterrdneas con un pre-
supuesto de 5.4 millones de euros
que se dirigirdn a la caracterizacién
adicional de masas de agua subte-
rrénea con riesgo de incumplir los
objetivos medioambientales, la
interrelacion entre este agua y los
cursos fluviales, las zonas hiimedas
0 los ecosistemas singulares, la ela-
boracién de un mapa piezométrico
de Espafia y la utilizacién de aguas
subterrdneas en periodos de sequia.
Aunque es una cantidad reduci-
da en comparacién con las de los
programas ARYCA y ALBERCA,
representan un primer paso en las
inversiones necesarias para el mejor
conocimiento y gestién de los acui-
feros.




3.3. Estudios y andalisis
a desarrollar para la
implantacion de la DMA
Los programas que impone desarro-
llar la DMA son:
e Definir y caracterizar todas las ma-
sas (cuerpos) de agua, entre ellas las
subterrdneas
» Identificar las presiones sobre las
masas de agua que ejerce la activi-
dad humana
= Valorar los impactos ecoldgicos en
el agua de esas masas
* Proteger, mejorar y regenerar to-
das las masas de agua subterrdnea
y garantizar un equilibrio entre la
extraccion y la alimentacién de di-
chas aguas con objeto de alcanzar
un buen estado cuantitativo y cua-
litativo
e Proponer las medidas a tomar para
recuperar un buen estado antes del
afio 2015
e Efectuar andlisis econdémicos de
las diferentes medidas propuestas
e En el caso de que los costes sean
excesivos, proponer a la Comisién
Europea una prorroga de 6 o 12
afios, o sea, trasladando la recupera-
cién a 2021 6 2027

Los Estados miembros estdn obli-
gados a realizar una caracterizacion
inicial de las masas de agua sub-
terrdnea (ver Anejo II. 2.1, Aguas
Subterrdneas, de la DMA), que Es-
pafia remitié a la UE en Febrero de
2005 después de una prorroga con-
cedida por las autoridades europeas.
Segiin esta caracterizacidn, del total
de las 699 masas de agua subterra-
nea, 259 (38,65%) estan en riesgo
de incumplir los objetivos medio-
ambientales en 2015, 57 (18.,24%)
en riesgo nulo y 86 (8,51%) estdn
pendientes de evaluacién. De las
259 masas de agua subterrdnea en
riesgo, 89 lo son por razones de
cantidad y el resto por contamina-
cién quimica. De estas dltimas 80 lo
son por contaminacién puntual, 167
por contaminacion difusa (esencial-
mente debido a su alto contenido de
nitratos) y 72 por intrusién marina
(Lépez Geta, 2007). Hay 167 ma-
sas de agua con problemas graves
de contaminacién difusa debido al
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Perforacién para captar aguas subterrdneas.

elevado contenido en nitratos. Este
nimero aumentard al evaluar las
256 masas con riesgo pendiente de
estudio. Es mucho menor el nimero
de acuiferos en los que el riesgo se
debe a contaminacién puntual por
productos quimicos, aunque cuando
se hagan estudios de mayor detalle
el nimero de acuiferos afectados
por esta causa aumentard de forma
importante. También parece que los
72 acuiferos afectados por intru-
sién, incluyen casos en los que la
salinidad se debe a la excesiva pro-
fundidad o defectuosa construccién
o localizacién de las captaciones, o
a otras causas, como se ha citado
con anterioridad.

Como se ha comentado anterior-
mente, los trabajos para la elabora-
cién de la documentacién exigida
por la DMA confirman la impresién
que existe entre los miembros de la
comunidad hidrogeolégica espafio-
la de que la informacién existente
en Espafia sobre la mayoria de los
aspectos necesarios para hacer las
evaluaciones requeridas es insufi-
ciente y fraccionaria, tanto sobre
los aspectos hidrogeolégicos como
sobre las extracciones de agua
subterrdnea (Ldpez Geta 2007).
También es escasa e insuficiente la
informacion disponible sobre con-

taminacién puntual y son muy es-
casas las cuencas con informacién
sobre insecticidas y plaguicidas. La
evaluacion de la presion sobre el es-
tado cuantitativo causada por la ex-
traccién de agua subterrdnea se ha
visto dificultada por las carencias
de informacién sobre el volumen de
extraccion y sobre las recargas de
los acuiferos. En algunas cuencas se
ha seguido el trabajo realizado en la
cuenca del Jucar, que se ha tomado
como cuenca piloto, pero en cada
uno de ellos varia el método de cél-
culo utilizado para las recargas de
los acuiferos y los criterios para la
definicién de presién significativa
(MMA 2006). La vulnerabilidad de
los acuiferos solo se ha incorporado
a los andlisis en algunos casos.

La Agencia Catalana del Agua,
ACA, heredera de la Confederacion
Hidrogréfica del Pirineo Oriental
(Cuencas Internas de Catalufa), y
con competencias propias 0 com-
partidas con la Confederacién Hi-
drogrifica del Ebro en el resto de
Catalufia, se ha dotado de personal
para abordar las tareas y aplicar las
disposiciones de la DMA. Segun
Niiierola (2007), del total de 67 ma-
sas (cuerpos) de agua identificadas,
el 21% estdn en riesgo de no cum-
plir los requisitos en 2015 por pro-
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blemas de cantidad, y el 51% por
problemas de calidad. De éstas, la
mitad lo es por exceso de nitratos y
la cuarta parte por intrusién marina.
Las aguas subterrdneas cubren el
18% de la demanda total de agua,
que es de 3.100 hm*/afio. Catalufia
tiene una poblacién de 6,8 millones
de habitantes y 59 millones de ani-
males de granja. Hay 12.100 km?, de
los 31.000 km? totales, vulnerables
por deyecciones ganaderas y practi-
cas agricolas, con casi un 50% de la
superficie vulnerable que ya supera
40 mg/L de nitrato, con tendencia a
crecer en buena parte de la super-
ficie. Se han publicado normativas
sobre zonas vulnerables. Se han
realizado muestreos semestrales y
anuales en 2.600 puntos para vigi-
lar la contaminacién por plaguici-
das, que se manifiesta en numerosas
areas, siendo la atrazina el produc-
to mas frecuente, pero no el dnico.
Ademds existen contaminaciones
puntuales en numerosos lugares, el
60% por hidrocarburos y el 25% por
disolventes organoclorados, los que
se deben rehabilitar.

La ACA dispone actualmente de
una red piezométrica de unos 400
puntos, irregularmente distribuidos
y no dptima, pero operativa, que
se mide mensualmente. La red del
Baix Llobregat es la més antigua y
densa, y tiene datos desde 1965.

También la ACA tiene en curso
procesos de participacién de los
usuarios de agua, cuya eficacia estd
atin por conocer. Singularmente,
en 1975 se form6 la Comunidad de
Usuarios de Aguas Subterrdneas del
Baix Llobregat, CUADLL, antes de
la Ley de Aguas de 1985 (Codina,
2004), que se ha mostrado muy efi-
caz y que hoy cuenta con un equipo
técnico propio. Existe recarga artifi-
cial en el lecho del rio desde 1945,
por inyeccién en pozos desde 1965
y actualmente se trabaja en una ba-
rrera costera de inyeccion de agua
para control de la intrusién marina.
Otros intentos posteriores de for-
macién de Comunidades de Agua
Subterrdnea, CUAS, han avanzado
con dificultades (Galofré 1991), en
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parte por la negativa o suspicacia de
los usuarios de agua subterrdnea a
ceder parte sus pretrrogativas y en
parte también a la inercia e inexpe-
riencia de propia de la Administra-
cién del Agua.

Por otra parte parecen muy acer-
tadas dos afirmaciones que se hace
en MMA (2006). La primera es que
en muchos casos el deterioro de la
calidad del agua por intrusién ma-
rina procede de una explotacion
inadecuada, la segunda que dado el
procedimiento seguido para evaluar
el riesgo relacionado con las presio-
nes el resultado se debe considerar
Gnicamente como orientativo.

Es muy escasa
la informacion
disponible sobre
contaminacion por
insecticidas y

plaguicidas ;:

e
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Una vez realizado el analisis ini-
cial de las caracteristicas, los Esta-
dos miembros han de hacer una ca-
racterizacion adicional, actualmente
estd en proceso de realizacién en
Espaiia, de las masas o grupos de
masas de agua subterrdnea que pre-
senten riesgo de no alcanzar los ob-
jetivos de la DMA (Anejo II. 2.2),
con el objeto de evaluarlas con ma-
yor exactitud y, si procede, recabar
informacion sobre:

» Las caracteristicas geoldgicas del
acuifero, incluidas la extensién y
tipo de unidades geoldgicas

* Las caracteristicas hidrogeoldgi-
cas de la masa de agua subterrdnea,
incluidas la permeabilidad, la poro-
sidad y el confinamiento

e Las caracteristicas de los depd-
sitos superficiales y terrenos en la
zona de captacién a partir de la cual
la masa de agua subterrdnea recibe
su alimentacién, incluidos el grosor,
la porosidad, la permeabilidad y las
propiedades absorbentes de los de-
pésitos y suelos

e Las caracteristicas de la estratifi-
cacién de agua subterrdnea dentro
del acuifero

e El inventario de los sistemas de
superficie asociados, incluidos los
ecosistemas terrestres y las masas
de agua superficial con los que esté
conectada dinidmicamente la masa
de agua subterrdnea

e Las direcciones y tasas de inter-
cambio de flujos entre la masa de
agua subterrdnea y los sistemas de
superficie asociados

e [l cédlculo de la tasa media anual
de recarga global a largo plazo, con
datos suficientes

= Las caracteristicas de la composi-
cién quimica de las aguas subterrd-
neas, especificando las aportaciones
de la actividad humana

Entre las exigencias de caracte-
rizacién estdn incluidos los exdme-
nes de la incidencia de la actividad
humana en las aguas subterrdneas,
incluido el uso del suelo en la zona
de recarga y las extracciones de los
acuiferos. Son aspectos que habrd
que cuantificar. También habrd que
analizar la incidencia de los cam-
bios en los niveles de las aguas sub-
terrdneas en las aguas superficiales
y ecosistemas terrestres asociados
y en la regulacién hidroldgica, y la
incidencia de la contaminacién en
la calidad de las aguas subterrdneas.

En algunos rios se han detecta-
do contenidos altos de nitratos y en
otros de insecticidas, que provienen
de los acuiferos, y en ocasiones
perturba su utilizacién para usos
urbanos. A pesar de su importancia
parece que no se ha incluido infor-
macioén de este tipo en la remitida a
la CE, probablemente porque en los
organismos de cuenca no hay perso-
nal suficiente para analizar los datos
con espiritu critico, experiencia y
programas para hacerlo.

Es importante la consideracién
de lo que la Directiva denomina
“recursos disponibles de aguas sub-
terrdneas”. En el articulo 2, Defini-
ciones se dice: 27)“Recursos dis-
ponibles de aguas subterrineas”: el
valor medio interanual de la tasa de
recarga total de la masa de agua sub-
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terrdnea, menos el flujo interanual
medio requerido para conseguir los
objetivos de calidad ecoldgica para
el agua superficial asociada segiin
las especificaciones del articulo 4,
para evitar cualquier disminucion
significativa en el estado ecolégi-
co de tales aguas, y cualquier dafio
significativo a los ecosistemas te-
rrestres asociados; y en el articulo
4 b) ii): (...) los estados miembros
habran de proteger, mejorar y rege-
nerar todas las masas de agua subte-
rranea y garantizardn un equilibrio
entre la extraccion y la alimentacién
de dichas aguas con objeto de alcan-
zar un buen estado de las aguas sub-
terrdneas a mas tardar quince afios
después de la entrada en vigor de la
presente Directiva, de conformidad
con lo dispuesto en el anexo V, sin
perjuicio de la aplicacién de las pro-
rrogas determinadas (...).

La interpretacién de los recursos
de agua disponibles en los acuiferos
puede diferir ampliamente segiin se
utilicen distintos métodos y también
segun los equipos que lo evalien,
tanto al determinar la recarga media
de la masa de agua como el flujo
requerido para conseguir los obje-
tivos ecol6gicos. Los modelos uti-
lizados para determinar la recarga
de los acuiferos—Simpa, Balan u
otros —deberian validarse con la in-
formacién hidrolégica e hidrogeo-
légica disponible y en todo caso se
debe indicar con claridad el grado
de incertidumbre de las estimacio-
nes (Lerner et al., 1990; Custodio et
al., 1997). Un primer intento se ha
hecho a partir del balance de cloru-
108 en el suelo (Alcald y Custodio,
2007). Los autores piensan que en
Espafia se conoce aceptablemente
bien la tasa de recarga media a los
acuiferos y sus caracteristicas glo-
bales, sobre todo en algunos casos
en los que se han realizado estudios
detallados por diversos métodos.
Pero en opinién de muchos espe-
cialistas hay todavia una tarea im-
portantisima que desarrollar en el
conocimiento e investigacion méds
detallada de los acuiferos, en espe-
cial de los sometidos a extracciones
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intensas, y para abordar los proble-
mas de calidad y contaminacién y
las interacciones con las aguas su-
perficiales y ecosistemas. Esta tarea
estd parada o muy ralentizada des-
de hace al menos unos veinte afios,
lo que se ha denunciado desde la
Universidad y asociaciones profe-
sionales. La sola enumeracién que
se hace en este apartado y en los
siguientes de las tareas que impone
la DMA servirfan por si solas para
refrendar esta afirmacién.

3.4. Tareas adicionales

El articulo 11 de la Directiva impo-
ne una serie de ‘medidas bésicas’,
que son los requisitos minimos que
deberdn cumplirse para poder alcan-
zar los objetivos medioambientales
que establece el articulo 4, y una
serie de ‘medidas complementarias’
cuando sea necesario. Entre las ba-
sicas estdn las medidas derivadas de
otras directivas ya aprobadas: para
las aguas subterrdneas la Directiva
sobre Nitratos (DN, 1991) y su in-
corporacion a la legislacion estatal
(PN, 1996). Otras dependen de lo
exigido en otros articulos:

* Segilin el Articulo 7 los Estados
miembros especificardn dentro de
cada demarcacién hidrogrifica to-
das las masas de agua utilizadas
para la captacién de agua destinada
al consumo humano que proporcio-
nen un promedio de mds de 10 m?
diarios o que abastezcan a més de
cincuenta personas, y todas las ma-
sas de agua destinadas a tal uso en el
futuro que tengan que proporcionar
un promedio de mas de 100 m?® dia-
rios, las cuales tendrdn que cumplir
las normas de calidad establecidas a
nivel comunitario. Es una tarea re-
lativamente importante en algunas
cuencas

* Los Estados miembros podrdn
establecer perimetros de protec-
cién para esas masas de agua. El
establecimiento de perimetros de
proteccién ha planteado problemas
al poner objeciones los usuarios de
los terrenos en los que se imponen
limitaciones a algunas actividades.
Como tantas cosas en los asuntos

de agua, los temas mds espinosos
y dificiles de resolver son los so-
ciopoliticos mds que los puramente
técnicos

» Segtin el Articulo 8 se ha de ha-
cer un seguimiento del estado de
las aguas subterrdneas que incluird
el estado quimico y cuantitativo.
Los programas en relacién con es-
tas tareas deberian de haber estado
operativos en seis aflos contados a
partir de la aprobacién de la direc-
tiva, esto es, en 2006. Para ello hay
que definir, operar y mantener las
redes de observacidn, piezométricas
y de calidad. Medidas de control de
captacion de aguas subterrdneas con
inclusion de los registros de autori-
zacion y autorizacién previa. En los
acuiferos explotados intensamente
€s muy importante conocer con pre-
cisién temporal y espacial los bom-
beos para valorar la situacién de los
acuiferos y poder introducir estos
datos en los modelos de simulacién
si fuera preciso

¢ Control de vertidos de fuente pun-
tual que puedan causar contamina-
cién y su autorizacién previa

e Prohibicién de vertidos directos a
las aguas subterrdneas

Todo lo anterior impone la nece-
sidad de hacer estudios mucho méds
detallados, que en algunos casos
tienen que incluir modelos de flujo
y/o transporte. El proyecto de redes
piezométricas y de calidad necesita
un conocimiento minimo del acui-
fero, siendo consciente de las incer-
tidumbres y las necesidades de itlas
superando. Lo mismo cabe decir so-
bre la importancia de conocer el or-
den de magnitud de las extracciones
existentes y cuales son los proble-
mas del acuffero, para poder ir me-
jorando su conocimiento y siguien-
do sus oscilaciones. Actualmente se
estd terminando la perforacion de la
primera fase de la red piezométrica
y estd programada la segunda.

El establecimiento de perimetros
de proteccion choca no sélo con la
oposicién de los afectados, si no
con la legislacién de dmbito terri-
torial, que no integra los diferentes
intereses. Se han declarado diversos




perimetros de proteccion, con éxito
moderado o muy escaso. Sin em-
bargo estos poligonos de proteccidn
son efectivos para las aguas mine-
rales ya que se apoyan en la Ley de
Minas, y no en la de Aguas.

Deberia promulgarse por el MI-
MAM, u otros departamentos mi-
nisteriales, y por las Comunidades
Auténomas, una normativa adecua-
da para las actividades que pueden
producir contaminaciones puntua-
les o distribuidas en los acuiferos
y, en su caso, regular los permisos
y las redes de observacion o instru-
mentos de control a instalar para
asegurar que las medidas adoptadas
para proteger al acuifero en el que
se produzca la actividad potencial-
mente peligrosa. La autorizacion, el
control y seguimiento, asi como el
andlisis de los informes periédicos
de control que puedan requerirse a
los peticionarios de captaciones o
autorizaciones de vertido, son cada
vez mas apremiantes e ineludi-
bles por la cantidad de actividades
que pueden tener influencia sobre
el suelo y las aguas subterrdneas.
La necesidad de proteccién de las
aguas subterrdneas, tanto por su
papel ecoldgico como por ser una
fuente agua dulce, es cada vez mds
urgente. Una vez mds hay que de-
cir que la descontaminacion de los
acuiferos es una tarea lenta y cara,
cuando no pricticamente imposible
para algunos contaminantes y situa-
ciones.

Es mejor, mds barato y mds se-
guro proteger los acuiferos que
limpiarlos. Procurar esta defensa
es algo en lo que viene insistiendo
la comunidad hidrogeoldgica desde
hace mds de veinte afios (Sahuqui-
1o, 1999, Samper et al., 1999). Se
espera que esta llamada tenga mejor
acogida que las anteriores.

Una relacién que no pretende ser
exhaustiva de las actividades que
habria que regular con el fin de pro-
teger los acuiferos de la contamina-
cién se refiere a:

» Tanques enterrados de productos
quimicos.
» Estaciones de servicio.
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 Vertederos de residuos solidos ur-
banos.

¢ Vertederos de productos toxicos.

e Vertidos de fangos de depuradoras

» Vertido de residuos mineros.

® Vertidos en superficie de sdlidos y
liquidos.

* Almacenamiento y manejo de pro-
ductos téxicos.

e Inyeccién profunda de residuos.

* Aplicacién y manejo de insectici-
das y plaguicidas.

» Construccion de pozos.

e Sellado y abandono de pozos.

Pocas de las redes piezométricas
existentes en Espafia se han dise-
fiado hidrogeolégicamente, aunque
las Confederaciones Hidrograficas
ya han iniciado su establecimiento,
pero sin estudios previos detallados,
aunque a veces con la asesoria del
IGME. Con frecuencia se miden
pozos existentes. Entre 1965 y 1972
se disefid y construyé la red piezo-
métrica del Valle Bajo y Delta del
Llobregat, con sondeos a varias pro-
fundidades en cada emplazamiento.
Ha sido muy eficaz aunque presenta
problemas de construccién (la tec-
nologia ha evolucionado) y de en-
vejecimiento. Se trata de unos 100
piezOmetros en unos 40 puntos. Se
han sustituido algunos y hay otros
nuevos.

Entre 1992 y 1995 se disefid y
construyo una red piezométrica para
el Area de Doiiana, por la Confede-
racion Hidrogrifica del Guadalqui-
vir, asesorada por el Grupo de Agua
Subterrdnea de la Universidad Poli-
técnica de Catalufia, y seglin modo
el operativo concebido por el Ser-
vicio Geoldgico de Obras Piblicas,
el cual construy6 buena parte de los
emplazamientos multitubo en un
medio de arenas no sin dificultades
(Custodio y Palancar, 1995). Esta
red se ha ido continuando con la co-
laboracién del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME). Gracias
a esta red se ha podido establecer
el flujo tridimensional del sistema
acuifero y se han podido realizar
estudios sobre el fondo quimico del

agua subterrdnea (Manzano et al
2003, 2007).

El fracaso de la gestion actual
de las aguas subterrdneas se debe
en buena parte al desinterés de los
planificadores hidrdulicos y de los
politicos, y a la falta de previsién
en la creacién de plantillas para
hidrogedlogos en las cuencas y de
financiacion de estudios con la pro-
fundidad y rigor necesarios, ademds
del relativo fracaso —con sélo algu-
nas excepciones— en la creacién de
Comunidades de Usuarios de Aguas
Subterrdneas, CUAS, lo que exi-
ge convencer a los usuarios de las
ventajas de poner en comun parte
de sus derechos, y de adquirir par-
ticipacién real y corresponsabilidad
en la gestidén, y también obligar a
los estamentos de la administracion
del agua de que ellos también de-
ben aprender esa gestién colectiva,
olvidando pretéritas situaciones de
poder (Lopez—Gunn 2007; Lépez—
Gunn y Martinez Cortina 2006).

Todas ellas estin incluidas en el
artfculo 11.3.j de la Directiva Mar-
co del Agua. En algunos acuiferos
se deberfa exigir el aislamiento de la
parte superior de los pozos para evi-
tar la infiltracion de vertidos, aguas
residuales, agroquimicos y otros
productos que pueden deteriorar la
calidad quimica del agua subterra-
nea. Una medida andloga es la de
evitar en algunos casos la conexién
hidraulica de acuiferos a través de
la captacién. El sellado de pozos
abandonados deberfa ser siempre
obligatorio. En algunos casos el se-
llado de los niveles acuiferos supe-
riores con concentraciones elevadas
de nitratos ha producido una mejora
importante en la calidad del agua
bombeada que ha hecho posible su
utilizacién para consumo humano.
Parece conveniente investigar esta
posibilidad en muchos acuiferos y
en su caso imponer esa practica para
algunos acuiferos en los Planes de
Gestion de Cuencas.

Es particularmente importante
conocer con suficiente detalle la
posible existencia de contamina-
cién por agroquimicos y poner en
prctica unas normas estrictas de
aplicacidn, variables segun la toxi-
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cidad y movilidad de los productos
implicados. Existen experiencias
que pueden y deben ser adaptadas a
nuestro pafs.

Seria conveniente facilitar el ac-
ceso a los inventarios de perforacio-
nes, tanto piezométricos como de
calidad de las aguas subterrdneas, y
también de los estudios realizados.
En este sentido es muy de alabar
la actitud del IGME de ir haciendo
accesibles los datos de las perfora-
ciones mds importantes asi como
de los informes, que pueden obte-
nerse directamente de la web. Para
Andalucia la situacién es de notable
avance. Los datos piezométricos y
de calidad sélo estdn actualizados
en los puntos de la red piezométri-
ca de algunos organismos de cuen-
ca desde que dejé de medirlos el
IGME. En las Cuencas Internas de
Catalufia (antes Pirineo Oriental) la
red piezométrica empezo en 1965 y
se fue extendiendo. En Dofiana se
tiene una red disefiada especifica-
mente, operativa desde 1995.

4. Conclusiones
Para poder cumplir las exigencias
de la Directiva Marco del Agua se
necesitan estudios mds detallados
de los acuiferos a la vez que contro-
lar las extracciones de los mismos
y seguir su comportamiento a través
de redes piezométricas y de calidad.
También obliga a regular activida-
des para evitar o limitar la entra-
da de contaminantes en las aguas
subterrdneas y evitar su deterioro
y el de las aguas superficiales y los
ecosistemas acudticos y terrestres
relacionados con ellas aplicando
normas estrictas. Con el principio
de recuperacién total de costes de
los servicios de agua se intenta me-
jorar la eficiencia econémica de las
inversiones en los servicios de agua.
El incremento de la utilizacién
de aguas subterrdneas en Espafia
ha producido en algunos acuiferos
efectos negativos de importantes
descensos de niveles, disminucién
de los caudales de los tios y afec-
cién a algunos humedales emblema-
ticos y ecosistemas asociados. En
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Mégquina para perforar el subsuelo.

algunos acuiferos se ha producido
degradacién de la calidad del agua
por diversas causas. En acuiferos
costeros la intrusién de agua de mar
debida en algunas ocasiones a una
explotacién no planeada ni contro-
lada, puede ser importante. En algu-
nos casos los descensos piezométri-
cos o el aumento de la salinidad del
agua ha hecho que su explotacién
haya desaparecido o se haya redu-
cido mucho, en particular en los de
tamafio mas reducido. Pero esto no
obsta para poder afirmar que esos
acuiferos han proporcionado en los
dltimos 25 6 30 afios cantidades de
agua muy importantes por encima

de su recarga media anual. Y los
que ain se siguen explotando pue-
den seguir haciéndolo durante los
proximos afios, aunque con intensi-
dad algo inferior, pero sin agotar las
aguas subterrdneas del acuifero.

La asuncién de los efectos nega-
tivos, principalmente ecoldgicos,
debidos a la explotacién intensa de
las aguas subterrdneas no tiene por-
que implicar que no se consideren
como fuente segura y econdmica
de agua, aunque la continuidad en
la explotacion requerird solicitar las
correspondientes exenciones a la
Comision Europea, de acuerdo con
lo ya previsto en la DMA. Existe
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tecnologia adecuada para predecir
y valorar los efectos hidricos de la
explotacién de los acuiferos a través
de modelos de flujo y transporte,
que ya se manejan rutinariamente,
con los que se pueden hacer previ-
siones, que se deben corregir y ac-
tualizar periédicamente. También
deben hacerse andlisis ambientales,
econdmicos y sociales para tomar
de forma compartida y transparente
las decisiones mds adecuadas. Este
modo de operar también es de apli-
cacion a los acuiferos sometidos a
explotacién intensa o con proble-
mas de contaminacién o intrusién
marina.

El aumento del contenido en
nitratos de las aguas subterrdneas
estd creando problemas crecientes
para el abastecimiento de pobla-
ciones. En algunas regiones han
tenido que abandonarse muchas
de las captaciones, que han tenido
que ser sustituidas por ofras mds
alejadas o por aguas superficiales,
con el incremento de coste consi-
guiente. Como el contenido de ni-
tratos sigue aumentando el niimero
de poblaciones afectadas crece y en
algunos casos las soluciones que
se barajan son caras y dificiles. A
pesar de estos problemas ni siquie-
ra se ha intentado imponer restric-
ciones a la utilizacién excesiva de
fertilizantes dada la resistencia de
los regantes a aceptar esa reduc-
cién. Parece necesario abordar con
decision este tema desde diferentes
frentes: tratando de convencer a los
agricultores, tanto de secano como
de regadio, de la ineficacia y coste
de aplicar cantidades excesivas de
fertilizantes, obligdndoles a reducir
las cantidades aplicadas, imponien-
do normas estrictas de construccion
de pozos, o estudiando los procesos
de transporte de nitratos en el suelo,
zona saturada y captaciones con el
fin de conocer mejor los procesos
de eliminacién y desnitrificacion
de los fertilizantes para promover
las actuaciones mds adecuadas. Se
deben promover y financiar investi-
gaciones y estudios sobre este tema.
También es preocupante la carencia
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de estudios y andlisis sistemdticos
sobre un tema fntimamente ligado
al anterior, el de los insecticidas y
plaguicidas donde la carencia de
estudios y determinaciones de Ia si-
tuacion de los acuiferos es preocu-
pante.

Deberia corregirse el parén en
las inversiones sobre las aguas sub-
terrdneas, tanto en estudios como
en personal, para evitar que aumen-
te el retraso existente. No hay que
olvidar que el Gobierno de Espa-
fa puede recibir fuertes sanciones
econémicas de la UE si no cumple
las exigencias periddicas de infor-
macién y programas que impone la
DMA.

Por tltimo, en el aspecto de or-

El establecimiento
de perimetros de
proteccion no
solo choca con la
legislacion
territorial

ganizacién y normativo se sugiere
que se considere la necesidad de
modificar los objetivos y la compo-
sicion de los organismos de cuenca
para que se transformen plenamente
en organismos de gestién de los re-
cursos hidricos teniendo en cuenta
de forma prioritaria los aspectos
ambientales y de calidad, conjun-
tamente con los de cantidad. En la
gestién debe incluirse como esen-
cial la participacién de los usuarios
y los afectados por los problemas
del agua. En el aspecto normativo
debiera comenzarse ya a considerar
la aplicacién y redaccién de las nor-
mas para la proteccién de las aguas
subterrdneas de las actividades po-
tencialmente contaminantes a las
que se hace referencia en el escrito.
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