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RESUMEN

La divulgacion y la educacion ambiental, entendida como la filosofia de
la divulgacion, juegan un papel estratégico muy importante para acercar la
técnica de la recarga artificial de acuiferos a la poblacién. El grado de
conocimiento de la técnica es bastante bajo en la actualidad, al haber adquirido
mayor popularidad los trasvases, y en menor medida, la desalacion y la
reutilizaciéon como principales métodos de gestion hidrica. En este articulo se
presenta el estado de la cuestion de la educacién ambiental y se proponen
unas lineas de actuacion para su aplicacion, basadas en propuestas de
estrategias de informacion, formacién y divulgacion, dirigidas a distintos
sectores de la poblacion agrupados en grupos homogéneos.

1. INTRODUCCION

La recarga artificial de acuiferos es considerada, hasta la fecha, una
técnica especial y desconocida por gran parte de la poblacion del pais, mas
familiarizada con la desalacion, el reciclaje y los trasvases intercuencas como
principales alternativas de gestién hidrica.

Para que la recarga artificial de acuiferos pueda ser empleada en todo
su potencial, debe ser conocida por todos los sectores implicados e
interesados, es decir, por toda la poblacion.

La intencion de este articulo se apoya en el principio 19 de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en
Estocolmo en 1972, que se transcribe a continuacion:



Principio 19 .- Es indispensable una labor de educacion en cuestiones
ambientales, dirigida tanto a las generaciones jovenes como a los
adultos y que preste la debida atencion al sector de poblaciébn menos
privilegiado, para ensanchar las bases de una opinion publica bien
informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las
colectividades inspiradas en el sentido de su responsabilidad en cuanto
a la protecciéon y mejoramiento del medio en toda su dimension humana.
Es también esencial que los medios de comunicacion de masas eviten
contribuir al deterioro del medio humano y difundan, por el contrario,
informacion de caracter educativo sobre la necesidad de protegerlo y
mejorarlo, a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los
aspectos.

Para ello es preciso llevar a cabo campafas de divulgacién y de
educacién ambiental, entendida como “filosofia de la divulgacion.”

Para ello cabe presentar la educacion ambiental, de la cual adoptamos
su metodologia y forma de actuar con objeto de presentar técnicas para
divulgar la recarga artificial de acuiferos. Estas técnicas consisten en
propuestas de estrategias de informacién, formacion y divulgacion, dirigidas a
distintos sectores de la poblacién, dentro del marco del desarrollo sostenible.

2. OBJETIVOS
Las pretensiones de este articulo son las siguientes:

- Estudiar y presentar ciertos criterios de educacién ambiental, sensibilizacion y
divulgacion, aplicados a la recarga artificial de acuiferos y metodologias
complementarias.

- Proponer una serie de actuaciones para acercar esta alternativa de gestion
hidrica a la poblacion en general, universidades, institutos y colegios.

- Dar a conocer otras alternativas complementarias a los trasvases, la
reutilizacion y la desalacion, y avanzar en el camino para iniciar nuevas lineas
de investigacion para posteriores proyectos de investigacion que desarrollen
la técnica.

3. ESTADO DE LA CUESTION

Espafa se puede considerar el pais con mayor déficit hidrico de toda la
Union Europea. De hecho, el sureste peninsular, enmarcado en las provincias
de Murcia y Almeria, es la Unica zona desértica propiamente dicha de todo el
continente. En algunos puntos, en los que el clima se puede considerar arido o
semiarido, las precipitaciones no superan los 250 mm anuales y la temperatura
media anual es superior a 17°C.



Desde el punto de vista de la economia del bienestar y del progreso, tan
en boga en nuestros dias, el agua se ha convertido en uno de los factores
determinantes en el desarrollo de las sociedades modernas, y su demanda no
se intuye estable, sino, todo lo contrario, se prevé un crecimiento exponencial
en el consumo de agua, en proporcion directa con fendmenos como el aumento
de las poblaciones humanas, la intensificacion de la segunda residencia, el
incremento del ocio y turismo, la transformacién de los cultivos de secano en
cultivos de regadio, etc.

Todo ello conlleva una necesidad creciente de agua, siendo éste un
recurso escaso Yy limitado, lo que conduce, sin duda, a enfrentamientos y
situaciones conflictivas de muy dificil solucion, puesto que la premisa de partida
es que el agua “no sobra nunca” y su escasez va necesariamente unida a un
estancamiento en el crecimiento y generacion de la riqueza.

La mayor parte de las propuestas incluidas en los udltimos planes
hidrolégicos espafioles van enfocadas principalmente a la construccion de
nuevos embalses en superficie y al trasvase entre cuencas. La primera opcion
conlleva la pérdida de suelo fértil y un gasto elevado en infraestructura y obra
civil. En el caso de la segunda, y tal como se ha podido comprobar a lo largo
del afio 2003, provoca graves enfrentamiento territoriales.

Ante esta situacion, la recarga artificial de acuiferos se presenta, por
tanto, como una medida complementaria que ayudaria a resolver o paliar, en la
medida que se vaya avanzando en su investigacion, estos conflictos. Cabe
preguntarse, por tanto, qué motivos o causas determinan la poca aplicacion de
esta técnica en nuestro pais. Entre las posibles respuestas hay que llegar, sin
duda, a la conclusion de que la principal causa es el desconocimiento
generalizado que existe y la poca difusion existente de las experiencias
llevadas a cabo hasta el momento.

Por otro lado, la poblacion en general tiene escaso conocimiento de qué
es un acuifero y cémo funciona, y, por tanto, mucho menos acerca de la
posible opcién de llevar a cabo su recarga artificial durante las estaciones de
superavit hidrico para su posterior uso en las estaciones estivales.

La educacion ambiental se presenta como una herramienta valiosa para
conseguir un mayor grado de informacion y conocimiento, asi como una
estrategia para construir una sociedad formada por personas con los
conocimientos y actitudes necesarios para adoptar posiciones criticas y
participativas respecto a la conservaciéon de los recursos naturales y a la
calidad de vida.

4. DISCUSION



4.1. Aspectos Generales de la Educacibn Ambiental y estrategias
aplicadas a la Recarga Artificial de Acuiferos

Segun la definicién de la UICN (1970), la educacion ambiental es un...

“Proceso que consiste en reconocer valores y aclarar conceptos con el
objeto de fomentar destrezas y aptitudes necesarias para comprender
las interrelaciones entre el hombre, su cultura y su medio biofisico”.

A). Premisas generales de las que parte la educacion ambiental

Para cambiar pautas de consumo, habitos de vida y otros aspectos
generales de la sociedad moderna resulta imprescindible la participacion de
todos los ciudadanos.

Esta participacion debe hacerse efectiva en la toma de decisiones
politicas a través de grupos sociales relevantes.

Para ello es preciso que el ciudadano tenga los conocimientos
suficientes para situarse en una posicion relevante en la toma de decisiones.

La Administracion es la responsable directa de la formacion del
ciudadano, asi como de la difusion de los aspectos relevantes que afectan al
medio ambiente, y de la creacion de los instrumentos necesarios para facilitar
la participacion ciudadana.

B). Premisas especificas de la educacion ambiental en relacion con
la recarga artificial de acuiferos

Es indispensable que tanto la sociedad como los responsables politicos
reconozcan que el uso actual del recurso agua no es sostenible, y, por tanto,
un objetivo comun de todos los ciudadanos debe ser el de reorientar las pautas
de desarrollo, consumo y comportamiento para avanzar hacia la sostenibilidad.

Estos cambios implican compartir la responsabilidad a escala nacional,
regional, local y personal, lo que se ha dado por llamar la “responsabilidad
compartida” entre los poderes publicos, empresas publicas y privadas y los
ciudadanos.

Todas las actuaciones educativas deben tener en cuenta el “principio o
enfoque precautorio”, que no es otra cosa que evitar la aparicion de los
problemas mediante una atencidon especifica sobre los agentes y las
actividades que perjudican el recurso agua y agotan sus reservas, poniendo en
peligro su sostenibilidad al rebasar los limites de su recuperacion natural o
inducida. Por tanto, la reutilizacion, el reciclaje y el ahorro son actuaciones
fundamentales para evitar el despilfarro y la merma del recurso agua, y deben
ser los principales puntos a tener en cuenta en cualquier campafa de



educacién ambiental, junto con la presentacidon de “nuevas tecnologias” y
mejoras técnicas.

Estas dos premisas de responsabilidad compartida y enfoque
precautorio, aparentemente sencillas, conlleva no pocas dificultades vy
complejidades. No es posible llevar a cabo ninguna de las dos sin que se
produzca una mayor formacion de profesionales y gestores; una mayor y mejor
informacion dirigida a los ciudadanos y, especialmente, a los empresarios.
Algunos de los medios para conseguir tal fin son la divulgacién de manuales de
buenas practicas; y la puesta en marcha de mecanismos de participacion
publica efectiva, a través de la cual se consiga, de una forma real, la
corresponsabilidad de todos.

4.2. Objetivos de la Educacion Ambiental

A). Objetivos generales

La finalidad principal de la educaciéon ambiental consiste en que el grupo
social o el individuo, partiendo del conocimiento de su realidad inmediata,
consiga unos cambios de conciencia, de actitudes y conductas que, mediante
un método de analisis critico, fomente su propia responsabilidad y participacion
en la solucién de los problemas ambientales en cooperacion con los demas.

B). Objetivos especificos de la educacién ambiental en relacion con
la AR de acuiferos

1) Las actuaciones educativas relativas a la recarga artificial de acuiferos
deben cubrir el objetivo general de la educacién ambiental de “implicar a
toda la sociedad”: alcanzar a todos los sectores de la poblacién, pero
especialmente a aquéllos en quienes recae la toma de decisiones o
ejercen mayor influencia social y tienen, por tanto, mayor
responsabilidad: administraciones, legisladores, empresas, educadores,
medios de comunicacion, etc.

2) Promocionar la formacion especifica en AR a los colectivos
profesionales especializados en la tematica de hidrogeologia y, por
supuesto, responsables y gestores de la Administracion publica.

3) Difundir la técnica de AR de acuiferos, aportando informacion y
resultados de aquellas experiencias llevadas a cabo en Espafa y/o
experiencias desarrolladas en otros paises, especialmente Holanda,
Australia y Estados Unidos, los cuales llevan aplicando esta técnica
desde hace décadas.



4) Crear y mantener herramientas de informacion versatil, de facil acceso y
manejo, y de facil actualizacion. A este respecto, Internet se configura
como el medio mas apropiado hoy en dia.

5) Crear y mantener herramientas de participacion activa por parte de los
beneficiarios directos y de la poblacion en general.

4.3. Los destinatarios

Si seguimos lo enunciado en las premisas, todas las actuaciones de
educacion ambiental deben ser dirigidas a la totalidad de la sociedad. Bien es
cierto, sin embargo, que no se puede difundir el mismo mensaje, ni el mismo
nivel de conocimientos, de forma generalizada y discrecional. Es muy
importante, por tanto, que se establezcan grupos homogéneos a los que
transmitir el mismo mensaje: contenidos, lenguaje y metodologia deben ser los
adecuados a cada grupo social. Y no Unicamente en cuanto al nivel de
conocimientos del grupo destinatario, sino también debe atenderse a su mayor
o menor grado de responsabilidad.

Por ello, proponemos dos posibles clasificaciones de destinatarios: por
un lado, atendiendo a su grado de conocimiento, y, por otro, atendiendo a su
grado de responsabilidad y rol social.

Segun el grado de conocimiento, se pueden distinguir tres grandes
grupos:

a.1l) Especialistas.
b.1) Poblacién en general
c.1l) Estudiantes.

Segun el grado de responsabilidad y rol social, se pueden distinguir otros tres:

a.2) Personas con capacidad para resolver el problema: politicos,
planificadores, técnicos,consultorias, etc.

b.2) Personas involucradas en el problema: agricultores, industrias...
c.2) Personas que padecen el problema: todos.

Todas las estrategias que se utilicen para conseguir el objetivo previsto,
deben ir claramente dirigidas a estos grupos definidos de destinatarios.

5. PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE ACTUACION

Las principales estrategias de educaciéon ambiental propuestas son:



Las estrategias de educacion ambiental deben ser mdltiples: incidencia
en el sistema educativo formal en su conjunto, campafias de comunicacion
dirigidas al gran publico, los programas destinados al sector empresarial y
sindical, el desarrollo de una gestion ambiental participativa por parte de las
administraciones, la integracion de la educacion en los planes de desarrollo,
etc.

Teniendo en cuenta los grupos de destinatarios enunciados anteriormente,
se establecen las siguientes estrategias de educacion:

A). Dirigidas a los grupos especialistas y a las personas con capacidad de
resolver el problema: grupos a.1) y a.2).

e Crear y organizar foros de encuentro. Proponemos como iniciativas,
las siguientes:

— Organizacién, a nivel nacional, de un Congreso Anual sobre
Recarga artificial de Acuiferos.

— Planteamiento y presentacion de una candidatura para la
celebracion en Espafia de las Jornadas Internacionales sobre
Recarga de Acuiferos celebradas, por ejemplo: TISAR-98, en
Amsterdam (Holanda); ISAR-2002, en Adelaida (Australia) e
ISMAR, 2005, en Berlin, (Alemania) (Figs. 1y 2).
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Figs. 1y 2. La asociacién Internacional de hidrogeélogos organiza simposiums sobre recarga
artificial de acuiferos cada cuatro afios. En 2002 se celebr6 el ISAR 4 en Adelaida
(Australia). El proximo 2005 sera el ISMAR en Berlin (Alemania).

— Organizar jornadas y cursos especificos, dirigidos a profesionales
gue deseen mejorar su formacién, tanto en un admbito nacional
como internacional (Figs. 3y 4).



Figs. 3 y 4. Visita guiada a las instalaciones de ASR para el almacenamiento profundo en

Adelaida, Australia durante el congreso ISAR 4. Instalaciones ASR de Bolivar (12).
Los excedentes de las operaciones son utilizados para fines medioambientales (22).

Promocionar la creacion de medios de difusion: seria especialmente
interesante la publicacion de numeros monogréaficos que atiendan los
diferentes aspectos tecnologicos y bibliograficos necesarios para la
buena informacion y formacién de todo interesado en profundizar en el
tema de la recarga artificial de acuiferos. Gran parte de ellos deberian ir
redactados en lenguaje sencillo y de facil comprensién para usuarios no
especialistas.

Organizar cursos de especializacion o “master” en recarga de
acuiferos. En los que se incluyan visitas monitorizadas a las estructuras,
dispositivos y experiencias de recarga artificial ya existentes.

Edicion de forma periddica (anual o bianual) de informes técnicos con
las dltimas novedades o experiencias, en especial las mejoras técnicas
disponibles (MTD) y nuevos descubrimientos relativos a la calidad de las
aguas, técnicas de tratamiento del suelo y acuifero (SAT), parametros
de gestion, programas de vigilancia y control, codigos de buenas
practicas, uso de la recarga artificial para objetivos medioambientales
como la recuperacién de humedales degradados, creacion de espacios
de ocio, etc. (Fig 5).

B). Dirigidas a la poblacion en general: grupos b.1) y c.2).

Organizacion de campafias de divulgacion general, utilizando los
grandes medios de comunicacion: radio y television: programas
especificos, reportajes, documentales, entrevistas, etc., en programas ya
existentes y que estan especializados en temas medioambientales y en
diferentes emisoras/cadenas.

Publicaciones divulgativas que atiendan la problemética general del
agua y las diversas soluciones existentes, pros y contras, con una
explicacion somera de cada una de ellas y sin dejar de lado el marco



legal que subyace a todas las actuaciones dado que la recarga artificial
es un vertido.

CONTRIBUTION TO THE HYDROGEOLOGICAL KNOWLEDGE OF AN ARTIFICIAL
RECHARGE AREA BASED ON HYDROCHEMICAL INVESTIGATION.
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Figs. 5. y 6 Poster divulgativo de las experiencias desarrolladas en la Cubeta de Santiuste
presentado en foros técnicos y triptico especifico de recarga artificial de acuiferos
presentado en Australia al término de la celebracién del ISAR 4.

e Notas de prensa descriptivas en ediciones impresas Yy digitales (Figs. 7
y 8).

e Creacion de péaginas web informativas y amenas relacionadas mediante
links con las principales paginas técnicas y educativas.

C). Dirigidas a las personas involucradas y afectadas por el problema: grupos
b.1), b.2) y c.2).

e Facilitar el acceso a la informacién: Creacion y mantenimiento de una
pagina web especifica sobre el agua como recurso y todos los temas
asociados. Ademas, en la péagina se crearan mecanismos de
participacion publica: foros de encuentro, encuestas, sondeos de
opinion, etc.

e Campafas divulgativas, como las que se suelen realizar por parte del
Ministerio de Medio Ambiente y del Ministerio de Agricultura, Pesca y



Alimentacion, fomentando pautas de consumo y ahorro y buenas

practicas agrarias.

e Campafas especificas de

informacion sobre

recarga artificial

de

acuiferos y temas asociados, con la publicacién de folletos divulgativos
de facil comprension. Algunos titulos propuestos son:

— El agua como recurso y su importancia.

— La recarga artificial de acuiferos como técnica para mejorar la

actualidad hidrica del pais.

— La recarga artificial de acuiferos como alternativa adicional a las

técnicas tradicionales y especiales.

— La recarga artificial de acuiferos y la restauracion de humedales y

zonas humedas degradadas.

— La mejora cualitativa de las aguas contaminadas gracias a

operaciones de recarga artificial de acuiferos

— Guia de buenas practicas en actividades agropecuarias.

— Guia de buenas practicas en casa.
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Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn

Ministerio de
Agricultura , Pesca
y Alimentacion

ARIAS INAUGURA EN SEGOVIA LAS OBRAS DE
RECARGA DEL ACUIFERO DE SANTIUSTE DE SAN
JUAN BAUTISTA

El ministro de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, Miguel Arias, inaugurd ayer las obras
de recarga del acuifero de | cubeta de Santiuste de San Juan Bautista (Segaovia), primera obra
de recarga de un acuifero gue se ejecuta en el marco del Plan Macional de Regadios, dentro de
los planes de consalidacion y mejora.

El ministro Arias destaco en el acto de inauguracidn que esta obra es fruto del esfuerzo de los
regantes y de todas las personas gue se beneficiaran del proyecto, gue permitird un aumento de
disponibilidad de agua, mejora de las conducciones y de dosificacion de agua al cultiva,
mejorando la competitividad de las explotaciones. La inversian total del MAPA para la ejecucidn
de la obra asciende a 5.4 millones de euros. Asimismo, el ministro destacd la coordinacidn y
colaboracian gue ha existido en todo momento entre &l Ministerio de Agricultura v 1a Consejerfa
de Agricultura de Castilla y Ledn, asi como con las administraciones locales j
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Figs. 7 y 8. Notas de prensa en edicion digital del Servidor del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, y en
edicion impresa del Diario Levante de Castellén. / Recorte
de prensa del periodico Levante de Castellén de fecha
23/03/2001. La recarga artificial de acuiferos presenta un
grado de divulgacion diferencial en el Estado espafiol.
Mientras en el oeste, aparentemente, es mas
desconocida, el grado de conocimiento es mayor en el
arco mediterraneo.

D). Dirigidas a grupos escolares: grupo c.1).

Encargan a la UJI
otro estudio sobre

recarga artificial
de los acuiferos

CAD.
CASTELLON.— El estudio de la
situacién hidrica de la provincia
de Castellén que lleva a cabo la
Mesa del Agua contard con un
nuevo trabajo cientifico de refe-
rencia.

El presidente de la Diputacién
de Castellén, Carlos Fabra, firmé
ayer un convenio de colaboracién
con el rector de la Universitat Jau-
me I, Francisco Toledo, y con el
presidente del Consejo de Partici-
pacién Social de esta universidad,
Rafael Benavent, para la financia-
cién del estudio de recarga artifi-
cial de acuiferos de la provincia
de Castellén en el que trabaja el
grupo de investigacion del depar-
tamento de Ciencias Experimen-
tales de la UJI, que dirige el profe-
sor [gnacio Morell.

La realizacién de este estudio
es un nuevo encargo que la Mesa
del Agua, convocada por la Dipu-
tacién Provincial y en la que estan
representados los colectivos so-
ciales implicados en la gestién hi-
drica de la provincia, ha realizado
a la institucién provincial.

Este trabajo supone la segunda
fase de un estudio méis amplio
que viene realizando el departa-
mento que dirige el profesor Mo-
rell y cuyas conclusiones de la
primera fase ya se han expuesto
en el marco de la Mesa del Agua.
en esta segunda fase, se prestara
especial atencién al estudio de la
recarga artificial de acuiferos en
la comarca de la Plana, que es la
zona de la provincia que sufre
mayores problemas.
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e Inclusion, dentro del programa curricular, de aspectos relacionados con
el recurso agua y temas asociados. Entre los principales aspectos a
tratar destacamos:

— El agua como recurso natural.

— Los usos y aprovechamientos del agua.

— Pautas de consumo y ahorro.

— La recuperacion: procesos de depuracion y recirculacion de
aguas residuales.

— Sistemas de almacenamiento de agua.

— Procesos de obtencién de agua.

— Técnicas especiales: desalacion, recarga artificial de acuiferos y
trasvases. Pros y contras.

De todos los aspectos mencionados, los cuatro ultimos son los
menos tratados en los centros educativos, y es aqui especificamente
donde se encuadra la recarga artificial de acuiferos.

El tratamiento de la informacion debe ser absolutamente técnico,
evitando politizacion alguna, tendencia relativamente habitual en la
actualidad hidrica del pais.

6. CONCLUSIONES

Cabe esperar que gran parte de las innovaciones tecnolégicas futuras
contribuyan eficazmente a la gestion hidrica, tanto para aguas superficiales
como subterrédneas.

Para ello es preciso facilitar el acceso a la informacion y mejorar la
educacion e informacion hidrolégica de los usuarios, facilitando asi su
participacion.

Esta técnica puede y debe ser presentada y divulgada entre los
ciudadanos, quienes deben conocer su potencial. De este modo podra ser
aplicada a un numero de experiencias mayor.

Esta divulgacion creemos que debe realizarse a nivel general, es decir, de
toda la poblacion, de tal forma que el ciudadano, tal y como promueve la
educacion ambiental, debe tener un conocimiento critico de los problemas
mediambientales y tener mecanismos a su alcance para desarrollar su
participacion activa en la resolucion de los mismos.

Los estudios de AR llevados a cabo en todo el mundo estdn mejorando el

grado de conocimiento a una velocidad vertiginosa, si bien quedan numerosos
aspectos pendientes de investigacion.
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Es la Administracion la responsable de facilitar, no so6lo los mecanismos
de participacion, sino de mejorar el nivel de informacion y formacion de las
personas implicadas y de la sociedad en general.
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