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Resumen.Espaiia es uno de los paises mas aridos de la Boidpea pero, al mismo tiempo, tiene un gran
potencial hidrogeolégico debido a la presencia dgiferos distribuidos por todo el pais. Se estima (@
recarga subterranea anual de los acuiferos repaeser80% de todos los recursos hidricos disposible
mayor parte del agua subterranea utilizada se aotnacen un numero limitado de acuiferos intensaenent
explotados, en su mayoria concentrados en el llitoediterraneo y en los archipiélagos. Segun lassda
oficiales més recientes, en Espafa se han idemtdi699 masas de agua subterrdnea, de las qu8259%)
han sido clasificadas como “en riesgo” de no alaatzs objetivos de la Directiva Marco del Agua (BMLa
DMA apuesta por la proteccion de los acuiferoselesentido de que el bombeo de aguas subterranedsbe
causar impactos significativos en las masas desaguperficiales asociadas. Ademas, los estados broem
deben implementar medidas para limitar y prevemiertrada de contaminantes en las aguas subtesr&iea
estos aspectos son implementados de una manacéaestruchas actividades productivas existenteEsgrafia
deberan dejar de utilizar las aguas subterraneaangecuentemente, muchas de ellas no podran seenitas

en el futuro. El mayor desafio para los paisessdelde Europa sera encontrar las maneras efediwas
implementar los principios promulgados por la DMgero de una forma compatible con unos contextos
hidrolégicos y socioecondmicos muy diferentes aglos existen en los paises templados y himedazdeb y
norte de Europa.
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1. Introduccion

Espafia es un pais con gran potencial hidrogeol6giaby como sucede en otros paises
mediterraneos del sur de Europa los bombeos sabé&rs se concentran mayoritariamente en
un numero limitado de acuiferos explotados de fonmg intensa. Las aguas subterraneas
fueron declaradas de dominio publico en el afio J#8%ue la implementacion practica de
dicha declaracion se ha enfrentado (y aun hoy ars@ienfrenta) a numerosas dificultades.
Por diversas razones, las confederaciones hidiogsay agencias comunitarias competentes
en la materia no trabajaron en la gestion publiedad aguas subterraneas con la misma
intensidad que en el caso de los recursos hidsigopsrficiales. Esta situacion esta cambiando
en los ultimos afios, como resultado de la impleavédh de la Directiva Marco del Agua
(DMA). El proceso de implementacion de la DMA em&@a esta siendo una oportunidad
Unica para mejorar el conocimiento de las aguagesdébeas, implementar medidas eficaces
para su proteccion y, en definitiva, para tratarafltanzar modelos eficaces de gestion
racional de los recursos subterraneos. Sin emblargoaptacion de los principios de la DMA
en los contextos hidroclimaticos y socioeconémidedos paises del sur de Europa no sera
tarea facil. Este articulo pretende aportar unadwisgeneral acerca del contexto
hidrogeoldgico asi como del estado de la gestidbagliea subterrdnea en Espafna. En primer
lugar se describen los principales datos cuantitaticonocidos sobre los recursos
subterraneos en Espafia. A continuacion se presemtaesumen sobre el contexto
institucional vy el estado de la gestion del aguistesranea. Seguidamente se muestra una
discusion acerca del proceso de implementacionadBMA en lo referente a las aguas
subterraneas. El articulo finaliza con una brewziéa dedicada a poner de manifiesto las
principales conclusiones del trabajo.



2. Las aguas subterraneas en Espafia

Hasta hace pocos afios, en Espafa se reconocieinuditte como acuiferos a una serie de
formaciones geologicas de alta permeabilidad. Estmsferos oficialmente reconocidos
ocupan una superficie de 180.000 *kraproximadamente, lo que supone un tercio del
territorio espafiol. Sin embargo, los trabajos daatarizacion hidrogeoldgica realizados en el
marco de los requerimientos de la DMA reconocerexstencia de “masas” de agua
subterranea en otro tipo de formaciones geolodrealécionalmente no contempladas, como
son las rocas pluténicas y metamorficas, de pertidsd moderada, pero de gran
importancia estratégica para la vida de pobladigal dispersa por el territorio. Teniendo en
cuenta estos acuiferos menos permeables, la reanangha los acuiferos en Espafia se estima
en unos 30.000 Min Es decir, los recursos subterraneos renovableslraente en Espafia
constituyen aproximadamente un 30% del total dedosrsos hidricos del pais (MMA, 2000).
Es importante resaltar la diferencia entre diclegsinrsos subterraneos renovables anualmente
y la cantidad total de agua almacenada en losaxosifo reservas subterraneas, que segun
Sahuquillo et al. (2007) es como minimo dos Ordefeesmagnitud superior a los recursos
anuales. Este dato es de importancia capital esepajue sufren habitualmente periodos de
sequia intensos, puesto que las reservas de agjpi@srdneas se convierten en un recurso
estratégico que permite mantener las actividadesurnidoras de agua (fundamentalmente el
regadio) durante dichos periodos secos.

Los datos oficiales (MMA, 2000) estiman que el dsoaguas subterraneas en Espafa se ha
incrementado desde 2.000 Mafio en 1960 hasta 6.500 Mafio en la actualidad. Cabe
llamar la atencion sobre el hecho de que los usbaglia subterranea varian muchisimo de
unas regiones a otras. El agua subterrdnea esnlaipplt fuente disponible en las islas
(Canarias y Baleares), en el sur del Mediterradécal y Segura) y en algunas regiones
continentales del centro (La Mancha). A modo depje puede resultar ilustrativo el dato de
que los bombeos que se realizan en la cuenca hidicay del Jucar representan
aproximadamente el 25% del total de agua subtearéxyglotada en Espafia.

Entre el 70 y el 80% del agua subterranea que sWbdé® en Espafia es usada para regadio.
Este dato es practicamente idéntico en la mayde B los paises desarrollados en climas
aridos y semiaridos. El espectacular aumento debtoebeos de aguas subterraneas en
Espafa ha sido llevado a cabo, fundamentalmente)apmiciativa privada de miles de
agricultores. Las aguas subterraneas bombeadas giava regar aproximadamente un millon
de hectéreas. Segun los datos de Llamas et all)306lernandez-Mora et al. (2007) las
aguas subterraneas dedicadas a la agriculturasespiad el 20% del total del agua usada en
dicho sector. Sin embargo, ese 20% del agua dacieeatl 30% de la superficie total de
regadio de Espafa, lo que significa que los regamisados en aguas subterraneas son mas
eficientes que los regadios basados en aguas isiglesft Las razones para explicar esta
mayor eficiencia de las aguas subterraneas soiraaha con rigor y detalle en Hernandez-
Mora et al. (2007), pudiéndose afirmar que el notvincipal de dicha mayor eficiencia
radica en el hecho de que los bombeos de aguasrsuitgas son operados y mantenidos de
manera completamente privada por los agricult@m@s recuperacion total de costes, mientras
que los regadios basados en aguas subterraneasieleie infraestructura publica altamente
subvencionada por el estado, lo cual desincerdiedi¢iencia y la optimizacién del recurso.

Por otra parte, las aguas subterraneas son laefderdbastecimiento del 35% de la poblacion
espafola. En algunas grandes ciudades, como Baacpto ejemplo, las aguas subterraneas



tienen un alto valor estratégico para aseguraunralrsstro en situaciones de excepcionalidad,
como sequias o problemas puntuales de calidadeylas superficiales. Hernandez-Mora et
al. (2007) ponen de manifiesto el uso domésticativelmente bajo de las aguas subterraneas
en Espafia, cuando se compara con otros paisesesrdpegin datos de 1999, y con la
excepcion de Noruega cuyo potencial hidrogeologisamuy limitado, Espafia presenta el
menor porcentaje de uso de agua subterranea paaasiecimiento de grandes ciudades
(19%), segun datos de MMA (2007). Sin embargoalstidad de agua subterranea usada para
abastecer pequefias ciudades y nudcleos rurales gs smyperior. EI 70% de los
abastecimientos de nucleos de poblacion menor@08@ habitantes se alimentan de aguas
subterraneas (MMA, 2000). Mas alla de las cifraslia®e globales, el uso doméstico de las
aguas subterraneas es crucial en algunas regiéiés €n las cuencas mediterraneas de
Andalucia, 49% en las islas Canarias y 43% en &naca del Jucar). Por otra parte, los
abastecimientos de la poblacion rural dispersarestdmlo en el noroeste hiumedo (Galicia,
Ledn, Asturias, Cantabria y Pais Vasco) dependsinecaexclusiva de las aguas subterraneas
aungue no existen datos oficiales fiables, dado spidrata de una miriada de pozos y
manantiales no inventariados. Cabe resaltar queagioblacién rural dispersa “olvidada” por
los datos oficiales puede representar hasta el &% poblacion total, como es el caso de
Galicia.

De acuerdo al calendario de la implementacion dBN&, las autoridades competentes
espafolas publicaron el informe de la “caracteriwadnicial” (MMA, 2006; Lopez-Geta,
2007). En dicho informe se pone de manifiesto éafificacion oficial de 699 masas de agua
subterranea en Espafia. 259 masas de agua suldef33@f€) son declaradas “en riesgo” de
no cumplir los objetivos ambientales fijados poDMA para el afio 2015. 184 masas de agua
subterranea (26%) son clasificadas “con riesgo’n@s decir, en buen estado ambiental
demostrado. 256 masas de agua subterranea (37&t) &dBs espera de caracterizacion
adicional para decidir su estado ambiental. Lagigumuestra el mapa con la de localizaciéon
de las masas de agua subterrdnea en Espafa y s#icad@n segun el informe de
caracterizacion inicial requerido por la DMA (MMA006). La contaminacion difusa por
nitratos es el problema medioambiental que afeata anayor numero de masas de agua
subterranea (167 masas de agua afectadas), auabeeresaltar que este numero sera
probablemente mucho mayor cuando se terminendbsjos de caracterizacion adicional de
las 256 masas de agua pendientes. La salinizacidmfpusion marina es la segunda causa
del riesgo, habiéndose identificado 72 masas dea amibterranea afectadas de manera
importante por este fenGmenao.
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Figura 1. Clasificaciéon de las masas de agua subterran&apafia, segun el Informe de Caracterizacion Inicial
de la DMA (MMA, 2006).

3. La gestién del agua subterranea en Espafia

La Ley 29/1985, conocida como la “Ley de Aguas’lugé por primera vez en Espafia las
aguas subterraneas dentro del “Dominio Publico ddiito”. La ley dej6é abiertas dos
posibilidades para los aprovechamientos privadosteaxes hasta ese momento: (a)
permanecer transitoriamente en régimen privadoahastafo 2038 y posteriormente
convertirse en concesion publica o, (b) permanpeemanente en régimen privado. La ley
otorgd un periodo de 3 afios para que los propistae registraran en el “Catalogo de Aguas
Privadas”. Segun la ley, las nuevas explotacionesaduas subterrdneas que fueran
posteriores al afio 1986 deberian ser autorizadasl mosganismo de cuenca correspondiente
y formar parte de un registro publico. Sin embargosituacion actual (mas de 20 afios
después) es que tanto el catadlogo de aguas pricadas el registro de aguas publicas se
encuentran incompletos cubriendo una minima partasl explotaciones reales existentes en
el pais. La situaciéon actual ha sido definida ehma ocasiones como de “caos hidrolégico”.
Desde la promulgacién de la Ley 29/1985 se haropatd centenares de miles de pozos
nuevos, la mayoria de ellos sin haber procedida solicitud legal y, por lo tanto, sin el
preceptivo permiso y otros estancados en los poscadministrativos que se encuentran
absolutamente colapsados. Es un secreto a vocelgj@aguas subterrdneas se encuentran
absolutamente fuera del control de los organisragaladores competentes, que carecen de
datos reales y fiables sobre las explotacionegdasasubterraneas.

Otra de las novedades importante introducidas aokdy 29/1985 es la posibilidad de
declarar oficialmente la sobreexplotacion de aco$feDicha declaracion de sobreexplotacion
puede estar basada tanto en razones cuantitatwas cualitativas y la ley otorga un gran



poder al organismo de cuenca para la gestion dadogeros declarados sobreexplotados.
Los organismos de cuenca deben redactar un plgeste>n del acuifero sobreexplotado y
definir claramente los regimenes de explotacionedgudo terminantemente prohibido
cualquier explotacién nueva. Segun la ley se dabeaplicar restricciones en los bombeos
tanto de concesiones publicas como de derechoadasy Ademas, la ley obliga a crear
comunidades de usuarios de aguas subterraneas (GHAS8s acuiferos sobreexplotados. A
dia de hoy existen 16 acuiferos declarados solbmarps en Espafia, de los cuales
solamente 5 han creado la CUAS correspondient&lg mes que 3 cuentan con el preceptivo
plan de gestién. De hecho, incluso las razonescmue ha llevado a la declaracion de
sobreexplotaciéon de algunos acuiferos han sido wugstionadas y se conocen otros
acuiferos con serios problemas tanto de calidacdatercantidad que no han sido declarados
en estado de sobreexplotacion. Existe una sensgeitgralizada de que las declaraciones (0
no) de sobreexplotacion depende en muchos caso®tieos politicos y socioecondmicos
MAas 0 menos coyunturales, pasando las razonesigneias hidrogeoldgicas a un segundo
plano. Es necesario apuntar que desde un puntistietecnico, la evaluacion del impacto
ambiental producida por un uso intensivo de lasasgaubterrdneas no es tan sencillo y
directo como muchas veces se presenta a la sogreal&dopinion publica. Grandes bombeos
intensivos no necesariamente tienen porque deswmaimpactos ambientales elevados y
viceversa. Por poner algunos ejemplos, los bomigessivos de aguas subterrdneas en
acuiferos de La Mancha han producido importantgmatos ambientales en humedales de
alto valor ecoldgico e incluso en el caudal de lderio Jacar. Por el contrario, existe un
buen nimero de casos de acuiferos del suroestepdéi&donde la explotaciéon intensiva de
acuiferos ha producido descensos del nivel fre@ecoentenares de metros con un impacto
ambiental muy reducido (limitado a un pequefio n@mée manantiales o humedales
afectados), pero con elevados beneficios econdémyjcesciales en la zona. Tal y como
afirman Custodio y Llamas (2003), se debe extrdmarecaucion hacia las reglas generales
y razonamientos simplistas en los casos de usasinte de las aguas subterraneas. Las
soluciones apropiadas para la gestion de estos cBO siempre muy especificas de las
caracteristicas de cada acuifero y de cada reg®mecesario contar con estudios rigurosos
no solo hidrogeoldgicos y medioambientales sindbt@msocioecondémicos. La educacion y
participacion publica de todos los actores inva@dos se convierte en condicigine qua non
para una gestion no solo racional sino minimameiatetiva de los recursos hidricos en casos
de explotaciéon intensiva de aguas subterraneasadfl de Espafia se podria usar como un
ejemplo paradigmatico de que el hecho de tenebuana ley no es garantia de buena gestiéon
de los recursos hidricos subterraneos. La gestidiorral de los recursos hidricos requiere
fundamentalmente voluntad politica y social en coredién con analisis técnicos y estudios
rigurosos.

La participacion publica en la gestion de los recarhidricos ha sido tradicionalmente
entendida en Espafia como el derecho que asiste radantes a la hora de organizarse en
comunidades para la gestion de las aguas supkriciin embargo, la Ley 29/1985 y todas
sus posteriores modificaciones, reformas y finabmeevas leyes ampliaron el concepto a
los usuarios de aguas subterrdneas (CUAS), asi aolo® representantes de otros intereses
mas alla que los de los regantes. Actualmente pafias los diferentes grupos de interés se
encuentran representados en los 6rganos de dedssiés confederaciones hidrograficas y de
las agencias de cuencas internas autonOmicas. d®espelas CUAS, existen algunos
ejemplos ciertamente exitosos de gestidn partiogay cooperativa entre autoridades y
usuarios, pero la tonica general es que existen poggs CUAS que realmente funcionen
como seria deseable (Hernandez-Mora et al., 2008).ejemplo muy destacable es el
constituido por la Comunidad de Usuarios de AgualsDiklta del Llobregat (CUADLL),



creada en 1975 (mucho antes que la ley de aguagjeyintegra a regantes, industrias,
compaiiias publicas y privadas de suministro de agtable. La CUADLL cuenta con su
propio Departamento Técnico que, en colaboracidle ynanera coordinada con la Agencia
Catalana de I'Aigua, se encarga de las laborestlglie y monitoreo periédico del acuifero
asi como de la implementacion de medidas de piotegc gestion del mismo, como por
ejemplo la construccion de balsas de recargacatifiSin embargo, este tipo de ejemplos
exitosos, que nacieron incluso antes de la obligalgigal, contrastan con un gran nimero de
intentos fracasados en aquellos acuiferos en les lgudeclaracion de sobreexplotacion
“obligaba” a la creacion de la Comunidad de Uswsaride nuevo, se puede afirmar que el
hecho de tener una buena ley no es garantias tibeeéixia gestién racional y participativa de
los recursos hidricos subterraneos. Segun la opidédlos autores, los cambios y reformas
legislativas acaecidas en Espafia durante las @ltides décadas han sido positivos y
necesarios para afrontar el reto de gestionamglagsasubterraneas en el pais. Sin embargo, su
implementacion practica ha encontrado (y encuerdreyrmes dificultades entre las que
cabria resaltar dos. En primer lugar el hecho de Ips organismos de cuenca, que
tradicionalmente no tenian competencias en ladresté las aguas subterraneas, no contaron
con los recursos econdémicos y humanos para hagetefa la nueva responsabilidad que
asumieron desde 1986. Asi mismo esté costando icard# enfoque tradicional basado en el
desarrollo de infraestructura hidraulica como taginica herramienta de gestion disponible.
En segundo lugar cabe resaltar el problema dedgisiencia de registros actualizados y
fiables sobre los aprovechamientos de aguas sabéas, lo que conduce a un
desconocimiento de los volumenes de agua subterrgme son extraidos y, por lo tanto,
dificulta en gran medida cualquier intento de Ilea@abo una gestion efectiva de los
acuiferos.

4. Implicaciones de las aguas subterraneas en Espafi

La DMA aporta un marco inédito para la proteccigmgjora y uso sostenible del agua en
Europa. Las masas de agua objeto de la DMA inclulgsale las superficiales continentales
hasta las costeras, pasando por las de agua gmei@riEl objetivo principal de la DMA es
proteger y mejorar el estado ecoldgico de las masasyua, de tal manera que se alcance el
“buen estado ecoldgico” de las aguas para el aiié.2das recientemente, el Parlamento
Europeo aprob6 una nueva directiva (2006/118/EIC)2ede diciembre de 2006, conocida
como la “Directiva de las Aguas Subterraneas”. BEsteeva directiva europea trata
especificamente sobre la proteccion de las aguatersineas contra la contaminacion y el
deterioro.

Segun Sahuquillo et al. (2007) para conseguir tlaveabo una implementacion correcta de la
DMA ser& necesario llevar a cabo dos tipos de aesi@rincipales: (1) acciones de caracter
tecnoldgico y (2) acciones de gestion y de cardets@al. En este sentido, el proceso se esta
desarrollando en paralelo, desde la transposicgdta dMA en la legislacion espafiola (ya
realizado) hasta los trabajos de caracterizaci@ngp de actuacion, procesos de participacion
publica y otras actividades conducentes a elabbosanuevos planes hidroldgicos de cuenca,
que deberan estar operativos en el afio 2009.

Tal y como apuntan Hernandez-Mora et al. (2007),DIslA trata el concepto de

sostenibilidad desde un punto de vista fundamemtaten ecolégico, con mucha menor
atencion a las demas dimensiones de la sosteati{gbcial, econdmica, institucional, legal,
etc.) que quedan bajo la responsabilidad de losadest miembros. Alcanzar los
requerimientos ecoldgicos que supone la DMA supbgenerar impactos socioecondémicos,



institucionales y politicos muy diferentes en ladsps templados y humedos del norte y
centro de Europa frente a los paises semiaridosudegl mediterraneo. Una aplicacién estricta
de los principios la DMA podria suponer la desapani o la reduccion drastica de la mayor
parte de los aprovechamientos intensivos de aguasersaneas que hay en Espafia
actualmente. La sostenibilidad social y econdmieauda decision de ese estilo, incluso su
propia viabilidad politica, es muy cuestionableyldae tener en cuenta que en Espafia (y en
el resto de paises europeos del sur y mediterramdi® el 70% y 80% del agua subterranea
se usa para regadio y que el uso intensivo de amgimsrraneas es una practica extendida y
comun para soportar actividades economicas y &scae gran importancia para los paises.
Por otra parte, el articulo 4 de la DMA afirma égiphmente que los estados miembros
deberan implementar las medidas necesarias pardgarling prevenir la entrada de
contaminantes en las aguas subterraneas y parenprel deterioro de todas las masas de
agua. Sin embargo, la restauracion de algunosesosiexplotados intensamente en el sur de
Europa puede ser una labor extremadamente cod®sauy largo plazo e incluso de dudosa
viabilidad técnica. Por tanto, habra que tener wenta que la aplicacion de programas de
medidas y actuaciones para alcanzar el buen estaddgico de las aguas subterraneas sera
mucho mas dificil, y necesariamente diferente,lesurede Europa que en los paises humedos
y templados del norte y del centro. EI mayor retaraplas autoridades politicas,
organizaciones sociales y comunidad cientificoitacde los paises del sur de Europa sera
encontrar las maneras efectivas de implementarptogipios de la DMA de manera
compatible con sus especificidades hidroclimatal@giy socioeconémicas.

5. Resumen y conclusiones

Espafia es uno de los paises mas aridos de la Euidpea pero cuenta con un gran
potencial hidrogeoldgico. La recarga anual de laifacos en Espafa (aproximadamente sus
recursos subterraneos renovables) se estiman en3000000 Mm lo que significa un 30%
de todos sus recursos hidricos. El uso actualgiel aubterrdnea en Esparfia se estima en unos
6.500 MnT al afio. Este uso se ha incrementado en mas déQ% 8n los Ultimos 50 afios
debido fundamentalmente a aprovechamientos agsidelaniciativa privada. Entre el 70 y el
80% del agua subterrdnea bombeada en Espafa garaseegar alrededor de 1 millén de
hectareas, lo cual corresponde al 30% de la soerigada total. Los regadios basados en
aguas subterraneas son sensiblemente mas eficopreédes basados en aguas superficiales,
qgue requieren infraestructura hidraulica costossulyvencionada con fondos publicos. La
mayor eficiencia de los regadios basados en agimersineas se atribuye al hecho de que
estos son costeados por la iniciativa privada de dgricultores, lo que conduce a la
recuperacion total de costes y a una optimizacebmetturso.

En Espafia se han inventariado 699 masas de agigaraoba. 259 de dichas masas de agua
subterranea estan “en riesgo” de no alcanzar &l bsido ecoldgico requerido por la DMA.
La contaminacion difusa de origen agricola y gara@s el principal problema ambiental
detectado en 167 de las 259 masas en riesgo. ib&aeailon por intrusion marina es la causa
del riesgo en 72 masas de agua subterranea. Esteyas probablemente serdn aun peores
en el futuro proximo, puesto que quedan 256 masasgda pendientes de caracterizacion
adicional.

El agua subterrdnea en Espafa forma parte del dopublico hidraulico desde el afio 1986.

Los grandes cambios y reformas introducidos pteyale 1985 fueron positivos y necesarios
para la gestion racional de los recursos subtesgargin embargo, la implementacion real de
la propia ley ha sido muy dificil y claramente ifisiente. Los organismos de cuenca, que no



tenian experiencia histérica en gestionar los sasursubterraneos, no han contado con
suficientes recursos econdmicos ni humanos pareaaph ley de forma correcta. Tampoco
se han actualizado ni mantenido los registros devaphamientos y concesiones de aguas
subterraneas, lo que ha conducido a una situa@éfcabs administrativo” que dificulta
cualquier intento de gestion racional de los rexsussibterraneos.

La DMA aporta un marco uUnico para la mejora delooimiento, la proteccion de los
acuiferos y la gestion racional de los recursogidusl subterraneos. Sin embargo, la
aplicacion estricta de los principios de la DMA &anucho mas dificil en el sur y el
mediterrdneo que en los paises humedos y templdelosorte y centro de Europa. La
restauracion de algunos acuiferos explotados iateeste en el sur de Europa puede ser una
labor extremadamente costosa, de muy largo plancleso de dudosa viabilidad técnica,
econdmica y social. Tal y como muestra la experdéeaspariola desde la entrada en vigor de
la ley de aguas de 1985, la existencia de un bunariegal no es garantia de una correcta
gestion de los recursos hidricos, especialment®sisubterraneos. ElI mayor reto para los
paises del sur de Europa sera encontrar las magfedivas de implementar los principios de
la DMA de manera compatible con sus especificidadadroclimatolégicas y
socioeconoémicas.
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