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RESUMEN: En este articulo se analiza la regulacion de la recarga artificial de
acuiferos en la normativa comunitaria y espanola (estatal y andaluza). Asimismo, se
hace referencia a la recarga artificial de acuiferos en los actuales planes hidrolégicos de

Cuenca.

A continuacidon se describe cuales son los principales problemas de la recarga
artificial de acuiferos como: falta de una regulacion unitaria, de una definicion
homogénea sobre recarga artificial y sus tipos, financiacion del coste de la operacion y

quién se hace cargo de la misma, etc.

Se llega a la conclusion de la necesidad de una regulacion sistematica, unificada
y especifica sobre la recarga artificial de acuiferos. Esta norma podria comprender los
siguientes aspectos: concepto de recarga artificial de acuiferos, tipos de recarga (por el
origen de las aguas y por la técnica empleada), autorizacion para recargar y condiciones
a incluir en el titulo, obras necesarias para recargar y sus mecanismos de financiacién
(seglin sea publica o privada), derechos sobre el agua recargada, titulo habilitante para

el uso del agua recargada, posibilidad de cederla a otro usuario, etc.

Finalmente, se analiza los efectos ambientales positivos de la recarga artificial:
elevar el nivel piezométrico de los acuiferos que estan declarados sobreexplotados o en
riesgo de estarlo, restauracion de humedales, frenar la intrusiéon marina, reducir la
contaminacion de las aguas subterraneas (dilucion del excesivo contenido de nitratos,

cloruros, etc.



INTRODUCCION.

La recarga artificial de acuiferos esta siendo utilizada desde hace tiempo en los
Estados Unidos, en concreto en el “Metropolitan Water District of Southern California”
y por el “Arizona Water Banking Authority”. En Europa, los paises en donde esta
técnica se emplea mas frecuentemente son Alemania y Holanda. La ciudad de
Diisseldorf se abastece en un 100% con aguas obtenidas mediante técnicas de recarga de
acuiferos; Berlin depende de este tipo de aguas en un 75%. Y la ciudad de Amsterdam

se abastece en un 65% con agua proveniente de la recarga artificial.

En Espana existen algunas experiencias de recarga artificial de acuiferos, entre las
que podemos mencionar los proyectos realizados en acuiferos declarados
sobreexplotados, como, por ejemplo, en la cuenca alta del Guadiana, introduciendo
aguas al acuifero de la Mancha Occidental (acuifero 23) mediante sondeos ubicados en
las inmediaciones de Alcazar de San Juan (Ciudad Real) y en el acuifero sobreexplotado
de la llanura manchega (Tablas de Daimiel) (BOE, 1987). Asimismo, se ha llevado a
cabo la recuperacion del acuifero del rio Besos mediante recarga artificial del rio
Llobregat para asegurar el suministro de agua potable en los periodos que, bien por
escasez de aguas superficiales o por deficiente calidad de las mismas, no es posible

satisfacer totalmente la demanda con agua de origen superficial (Rovira et al, 2004).

En la provincia de Segovia tenemos la experiencia de recarga artificial de los
acuiferos de las comarcas de Santiuste y Carracillo, siendo la forma mas habitual los

pozos de inyeccion.

Finalmente, es interesante resefiar que en septiembre de 2008 se abrid a licitacion
publica un contrato por procedimiento abierto, para el mantenimiento y muestreo de la
red piezométrica del Canal de Isabel II y desarrollo de pruebas experimentales de
recarga artificial de acuiferos (BOCM, 2008). El Acuifero terciario detritico de Madrid
tiene una capacidad de almacenamiento (mas de 11.000 Hm®) que dobla la de todos los

embalses de la cuenca del Tajo (5.709 Hm?).

A continuacion vamos a analizar el concepto de recarga artificial de acuiferos y su

tipologia.



CONCEPTO Y TIPOS.

El Libro Blanco del Agua define la recarga artificial de acuiferos como “un
conjunto de técnicas que permiten, mediante intervencion programada e introduccion
directa, inducida o estimulada de agua en un acuifero, incrementar el grado de
garantia y disponibilidad de los recursos hidricos, y actuar sobre su calidad” (MMA,
2000). Es decir, existen diversos sistemas de recarga artificial de acuiferos: por

introduccion directa, inducida' o estimulada.

La tecnologia aplicable para conseguir la recarga de acuiferos es compleja y su
eleccion depende de varios factores, a saber: el nivel, tipo de acuifero y calidad de las
aguas subterraneas del acuifero que se quiere recargar, el tipo y calidad del agua que se
quiere utilizar para la recarga, y las caracteristicas y tipo de suelo donde se encuentra el
acuifero, proximidad a la superficie del terreno, asi como su extension. Los sistemas de
recarga artificial de acuiferos se pueden dividir en dos tipos: i) superficiales (como
serpenteos, represas, vasos permeables, balsas o fosas), y ii) en profundidad (como

sondeos de inyeccion, simas y dolinas, drenes, galerias y zanjas).

En Cataluia, la recarga artificial de acuiferos se realiza por dispositivos de
infiltracion y sondeos en el aluvial de los rios; en Segovia, la recarga se hace mediante
canales y zanjas; en Madrid y Castilla-La Mancha, las experiencias mas notables se han
realizado mediante sondeos profundos; en Andalucia Central hay sistemas de acequias
(careos), drenajes de minas y sondeos y en Andalucia Occidental predominan los pozos

y balsas como dispositivos de infiltracion inducida.

Finalmente, dependiendo del tipo de agua que se introduce en los acuiferos,
podemos distinguir entre: recarga de agua superficial, subterranea, regenerada o

desalada.

' La recarga inducida consiste en provocar la filtracion natural que tiene lugar desde
rios, lagos o embalses, mediante pozos de bombeo situados relativamente cerca de dichas masas
de agua.



REGULACION EN LA NORMATIVA COMUNITARIA.

Dentro de la normativa comunitaria que contiene alguna especificacion sobre la

recarga artificial de acuiferos, podemos senalar la siguiente:

A) Directiva 80/68/CE, de 17 de diciembre de 1979, relativa a la proteccion de
las aguas subterrdaneas contra la contaminacion causada por determinadas sustancias
(DOCE num. L20, de 26 de enero de 1980), derogada por la Directiva 2000/60/CE, de
23 octubre, que establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica

de aguas.

En concreto, el articulo 6 de la citada Directiva menciona especificamente la

recarga artificial de acuiferos en los siguientes términos:

“Articulo 6. -No obstante lo dispuesto en los articulos 4 y 5, las recargas artificiales de
las aguas subterraneas para la gestion publica de las mismas, estaran sometidas a
una autorizacion particular, que los Estados miembros concederan caso por caso.
Dicha autorizacion s6lo se concedera si no hubiere riesgo de contaminacion de las

aguas subterraneas.

Articulo 13.- Las autoridades competentes de los Estados miembros controlaran el
cumplimiento de las condiciones impuestas por las autorizaciones asi como la

incidencia de los vertidos en las aguas subterraneas.”

De esta Directiva se desprende que la recarga artificial de acuiferos esta sometida
a una autorizacion particular de la Autoridad competente en la materia en cada uno de
los respectivos Estados miembros. Dicha Autoridad debera controlar que se cumplan las

condiciones impuestas en el titulo habilitante.

B) Directiva del Consejo 2006/118/CE, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la

proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.



El articulo 6 de la Directiva establece una serie de medidas para prevenir o limitar
las entradas contaminantes en las aguas subterraneas, pero se permite a los Estados
Miembros eximir tales medidas cuando sean resultado de una recarga artificial [art.

6.3.d)].

C) Directiva del Consejo 85/337/CEE, de 27 de junio de 1985, relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados

sobre el medio ambiente (DOCE num. L 175, de 5 de julio de 1985).

La Directiva 85/337/CEE (modificada por la Directiva 1997/11/CE, de 3 de
marzo) comprende, entre los proyectos sometidos a evaluacion ambiental, “la recarga
artificial de acuiferos”, si el volumen anual de agua aportada es igual o superior a 10

millones de metros cubicos. En efecto, en el Anexo I se incluye:

“11. Proyectos para la extraccion de aguas subterraneas o la recarga artificial de
acuiferos si el volumen anual de agua extraida o aportada es igual o superior

a 10 millones de metros cubicos.”

Los Proyectos de recarga artificial de acuiferos de menor volumen se encuentran

comprendidos dentro del Anexo II:

“10. Proyectos de infraestructura

[-.-]
1) Proyectos de extraccion de aguas subterraneas y de recarga artificial de

acuiferos no incluidos en el Anexo 1.”

En estos proyectos, es la Autoridad competente quien decide si se somete a
evaluacion: a) mediante un estudio caso por caso, 6 b) mediante umbrales o criterios

establecidos por el Estado miembro.



D) Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre
de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el

dambito de la politica de aguas (en adelante, Directiva Marco del Agua)

(DOCE num. L 327, de 22 de diciembre de 2000).

El articulo 11 de la Directiva Marco del Agua, al regular el “Programa de
medidas”, comprende -dentro de las mismas- las medidas de control de la recarga

artificial de acuiferos en los siguientes términos:

“3. Las "medidas basicas" son los requisitos minimos que deberan cumplirse y consistiran
en:

[...] ) Medidas de control, con inclusiéon de un requisito de autorizacién previa, de la
recarga artificial o el aumento de masas de agua subterranea. El agua que se utilice
podra obtenerse de cualquier agua superficial o subterranea, siempre que el uso de la
fuente no comprometa la consecucion de los objetivos medioambientales establecidos
para la fuente o la masa de agua recargada o aumentada. Dichos controles se revisaran

periddicamente y, cuando proceda, se actualizaran;”

Como puede verse, en este precepto se entiende la recarga artificial como “masa

de agua recargada o aumentada” que requiere autorizacion previa.

Dentro del Anexo II, en el apartado sobre “Aguas subterraneas” se establece en el
apartado 1.2.1 que los Estados miembros llevaran a cabo una caracterizacion inicial de
todas las masas de agua subterrdnea para poder evaluar su utilizacion y la medida en
que dichas aguas podrian dejar de ajustarse a los objetivos para cada masa de agua
subterranea a que se refiere el articulo 4. En el andlisis se indicara entre otros aspectos

la recarga artificial de agua.

Finalmente, se realizara una caracterizacion adicional que incluird: las tasas de
recarga [Anexo II, punto 2.3.¢)], la composicion quimica de las aguas introducidas en la
recarga del acuifero [Anexo II, punto 2.3.f)]; y el uso del suelo en la zona o zonas de
recarga natural a partir de las cuales la masa de agua subterranea recibe su alimentacion,

incluidas las entradas contaminantes y las alteraciones antropogénicas de las



caracteristicas de la recarga natural (como por ejemplo: la desviacion de las aguas
pluviales y de la escorrentia mediante la impermeabilizacion del suelo, la alimentacion

artificial, el embalsado o el drenaje) [Anexo II, punto 2.3.g)].

REGULACION EN LA NORMATIVA ESPANOLA.

A) En la Legislacion de Aguas estatal (Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20
julio, que aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas y reglamentos que

la desarrollan).
i) Titulos

El agua destinada a recarga artificial de acuiferos al formar parte del dominio
publico hidraulico requiere de la obtencion de los siguientes titulos:

- Si la recarga se realiza por particulares, al ser un uso privativo de las
aguas requiere de concesion administrativa (art.59 TRLA de Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 julio, que aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Aguas (BOE, 2001), en adelante TRLA).

- Por el contrario, si la recarga se realiza dentro de las actividades de
investigacion de la Administracion Publica o dentro de los objetivos
marcados en la planificacion hidroldgica, solamente serd recesaria una
autorizacion especial extendia a favor de la Administracién de que se
trate sin perjuicio de terceros (art.59.4 del TRLA)

Si la recarga se realiza dentro del perimetro de proteccion del acuifero requiere
autorizacion del Organismo de cuenca, al suponer la realizacion de obras o actividades
que pudieran afectar al mismo (art.173.1 del Reglamento del Dominio Publico

hidraulico).
ii) Planificacion

La recarga artificial como medio de gestion de las aguas debe ser recogida en los

planes hidrologicos de cuenca.

En concreto, dentro del contenido de los Planes Hidrologicos de cuenca, en el
capitulo de “Programas de Medidas”, se incluira (articulo 42.1.g) sub-apartado k) del
TRLA):

“Las directrices para recarga y proteccion de los acuiferos”



Respecto a las directrices para la recarga de acuiferos, el articulo 53 del
Reglamento de Planificacion Hidroldgica (aprobado por Real Decreto 907/2007, de 6 de

julio) establece lo siguiente:

“1. El plan hidrolégico recogera, cuando existan, las areas de recarga artificial de masas
de agua subterranea, para las que se detallara el objetivo de la recarga, asi como la
procedencia, cuantia y calidad de los recursos aplicados, incluyendo la autorizacion
que permite la recarga. Las sucesivas areas de recarga que vayan determinandose se

incorporaran al Plan a medida que se autoricen.

2. Los recursos aplicados para la recarga artificial podrian obtenerse de cualquier
agua superficial, subterrinea, regenerada o desalada, siempre que el uso de la fuente
no comprometa la consecucion de los objetivos medioambientales establecidos para la
fuente o la masa de agua recargada ni pueda generar situaciones de riesgo para la salud

publica”.

Este precepto deja claro que en los Planes hidrologicos de cuenca habra que
detallar: el objetivo de la recarga, asi como la procedencia, cuantia y calidad de los
recursos destinados a la recarga artificial de acuiferos. Los recursos empleados para la
recarga podran proceder de: agua superficial, subterranea, regenerada o desalada. Por
“agua regenerada” se entiende “aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido
sometidas a un tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su calidad
al uso que se destinan” [art.2.c) del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el
que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas]. Las
aguas regeneradas que se destinen a la recarga artificial de acuiferos estan sometidas a
unos criterios de calidad en funcion de si la misma se realiza mediante percolacion
localizada, a través del terreno o por inyeccion directa (Anexo 1.A -Criterios de calidad
para la reutilizacion de las aguas segun sus usos- del Real Decreto 1620/2007, de 7 de

diciembre: vid. ” 5. Usos ambientales™).
iii) Obras de infraestructura de recarga artificial

Dentro de la definicion de obra hidraulica, el articulo 122 del TRLA también
comprende “las que tengan por objeto la recarga artificial de acuiferos”. Dichas obras

pueden ser de titularidad publica o privada. La iniciativa para su declaraciéon como obra



hidraulica de interés general corresponde al Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino, resto de los departamentos ministeriales de la Administracion General
del Estado, las Comunidades Auténomas, Entidades Locales y las comunidades de
usuarios u organizaciones representativas de los mismos (art.131 del TRLA). A titulo de
ejemplo de recarga artificial de acuiferos de interés general, podemos citar la recarga de

la Cubeta de Santiuste de San Juan Bautista (Segovia).

Finalmente, la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacional, recoge
en su Anexo Il (Listado de inversiones) un conjunto de actuaciones destinadas a mejorar
el uso y conservacion del recurso, dentro de las cuales se encuentran las siguientes

actuaciones de recarga artificial de acuiferos:
“[...] La Infraestructura de refuerzo de recarga artificial en el Alto Guadiana.

[...] Actuaciones para la defensa y recarga de los acuiferos del Poniente

Almeriense.
[...] Infraestructura de refuerzo de recarga artificial en el Jucar.”

Estas obras, al estar incluidas en el Anexo I, se declaran de interés general, por lo
que llevan implicita la declaracion de utilidad publica y la necesidad de ocupacion de
los bienes y adquisicion de derechos, a los fines de expropiacién forzosa y ocupacion
temporal (Art.130 del TRLA ). Tampoco estaran sujetas a licencia municipal ni a

cualquier acto de control preventivo municipal (Art.127 del TRLA.).

Si las infraestructuras necesarias para la recarga artificial estan situadas o invaden
los cauces de los rios, de su zona de servidumbre (5 metros) 6 de policia (100 metros)

requieren autorizacion del Organismo de cuenca (art.70 y art.78 del RDPH).

B) En la Legislacion ambiental

En el reciente Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, entre los
proyectos que se encuentran sometidos a Evaluacion de Impacto Ambiental, se
encuentran los de recarga artificial de acuiferos (si el volumen anual de agua aportada es
igual o superior a 10 millones de m3) (Anexo I del Real Decreto Legislativo 1/2008, de
11 de enero). En el supuesto que el volumen de agua a recargar sea superior a 1 milléon

de m3 pero inferior a 10 millones de m3, Gnicamente debera someterse a una evaluacioén



de impacto ambiental cuando asi lo decida el 6rgano ambiental en cada caso (Articulo

3.2.a) y Anexo Il Grupo 8, apartado a), del Real Decreto Legislativo 1/2008).

Los impactos ambientales son inherentes a la presencia de instalaciones necesarias
para la recarga, tanto principales (tuberias, desagiies, valvulas de compuerta, etc.) como
accesorias (vallas de seguridad, caminos de servicio, pasos elevados, etc.). Estos
impactos ambientales tienen lugar durante la construccion de las instalaciones:
acondicionamiento del terreno, realizacion de nivelaciones, desmontes y terraplenes,
movimientos de maquinaria pesada, etc., asi como durante la explotacion (trabajos de

explotacion) (Fernandez Escalante, 2007).

C) En los Planes hidrologicos de cuenca actuales

En los Planes Hidrologicos de cuenca aprobados por Real Decreto 1664/1998, de
24 de julio con acuiferos declarados, provisional o definitivamente sobreexplotados, es
donde con mayor concrecion se describe la recarga artificial. En concreto, en el Plan
Hidrologico de la Cuenca Sur se distingue entre dos tipos de recarga: i) en funcion de si
el origen de los recursos es generado por presas para laminacion de avenidas, o, ii) por
aguas residuales depuradas. Asi, para la recarga del acuifero de Campos de Dalias
(Almeria), se prevé un sistema mixto con aguas depuradas y con las procedentes de la
presa de Beninar en periodos de avenida y del acuifero que recoge las filtraciones de la
misma (art. 29). En el Plan Hidrologico del Ebro se incluye una lista de unidades
hidrogeoldgicas en las que se estudiara si son susceptibles de ser recargadas
artificialmente (art. 113). En el Plan Hidroldgico del Jucar, pese a tener dos acuiferos
declarados provisionalmente sobreexplotados (Sierra de Crevillente y Jumilla-Villena),

no se hace referencia a esta técnica.

En el Plan Hidrologico de la cuenca del Duero se contemplaban dos directrices, en
las que literalmente se indicaba la necesidad de "estudiar y establecer las normas para
la recarga y proteccion de acuiferos, la declaracion en su caso de acuiferos
sobreexplotados y la posible recarga artificial de determinadas dreas”, para lo cual se
sefalaba la intencion de "catalogar las infraestructuras basicas requeridas por el Plan

para la recarga artificial de acuiferos”.
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D) Instruccion de planificacion hidrologica

En la reciente Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba
la Instruccion de Planificacion Hidroldgica en las cuencas intercomunitarias, se
manifiesta que se identificaran en los futuros planes las siguientes recargas artificiales

(apartado 3.2.3.4.):

“a) Vertidos a las aguas subterraneas para recarga artificial de los acuiferos.

b) Retornos de agua subterrdanea a la masa de agua de la cual fue extraida (por ejemplo,

para lavado de aridos).

¢) Recarga con aguas de achique de minas.

d) Otras recargas significativas.

Para cada recarga se sefialara su situacion indicando las coordenadas.

Para cada recarga identificada se indicaran, cuando sea posible, los recursos de agua
disponibles para la recarga artificial, indicando su origen, su régimen temporal de
caudales y su calidad fisico-quimica y bacterioldgica, las tasas de recarga en dichos
puntos y la composicion quimica de las aguas introducidas, los indicadores del

comportamiento hidrogeologico del acuifero a recargar, con objeto de evaluar la aptitud y

respuesta del acuifero frente a las operaciones de recarga, los procedimientos y
dispositivos necesarios para efectuar la recarga, ya sean superficiales (balsas, zanjas y
actuaciones en cauces) o subterraneos (pozos de inyeccion, galerias, drenes) y la vida util

de las instalaciones de recarga.

Finalmente, se determinard el niumero de puntos de recarga artificial y la evolucion

temporal de los volumenes de recarga para cada masa de agua subterranea.”

El apartado 2.3.2 de al Instruccion sobre las masas de aguas subterraneas establece
que en la descripcion general de la demarcacion hidrografica, en relacion a las masas
de aguas subterraneas en riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales se incluird

respecto a la recarga artificial:
1) Sistemas e instalaciones.

2) Ubicacion de los puntos de masas subterraneas en los que tiene lugar

directamente la recarga artificial.
3) Volumenes y tasas de recarga en dichos puntos.

4) Origen y composicidon quimica de agua de recarga.
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5) Autorizacidén administrativa.

Igualmente, se establece que en cada demarcacion hidrografica se indicaran las
presiones antropogenias significativas a que estdn expuestas las masas de agua
subterranea, entre las que se encuentra la recarga artificial (apartado 3.2.3). Por otro
lado, en el estudio de cada sistema de explotacion de recursos se contendra entre otros

aspectos la recarga artificial de acuiferos (apartado 3.5.1.1).

Por ultimo, hay que manifestar que los planes hidrologicos de cuenca que se estan
elaborando en la actualidad en Espafia (en base a la citada Instruccion) tienen como uno
de sus pilares fundamentales la definiciéon de programas de medidas que permitan
alcanzar el buen estado de las masas de agua en el afo 2015, de conformidad con la
Directiva Marco del Agua. Dentro de las medidas bésicas a incluir en los planes
hidrologicos de cuenca se incorporaran “las directrices para la recarga de acuiferos”
(art. 8.2.1.1.2 de la Instruccién de Planificacion hidrologica).

E) Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas

Se contempla como uso ambiental de las aguas residuales depuradas (es decir, aquéllas
que, en su caso, han sido sometidas a un proceso de tratamiento adicional o
complementario que permite adecuar su calidad al uso al que se destinan) el destinarse
a:

“5.1. ¢) la recarga de acuiferos por pecolacion localizada a través de terrenos.

’

5.2 . Recarga de acuiferos por inyeccion directa.’

F) Proyecto de Ley de Aguas de la Comunidad Autonoma de Andalucia.

El Proyecto de Ley de Aguas Andaluz de 29 de septiembre de 2009 (BOPA de 9
de octubre de 2010) define “recarga artificial” como “conjunto de técnicas que
permiten, mediante intervencion programada e introduccion directa o inducida de agua
en un acuifero, incrementar el grado de garantia y disponibilidad de los recursos

hidricos, asi como actuar sobre la calidad” (art. 4, apartado 16).

El articulo 56 regula la recarga artificial en las masas de agua subterranea en los

siguientes términos:

“l. La recarga artificial o almacenamiento temporal para aumentar la regulacion de

recursos hidricos o recuperar masas de agua en riesgo, podra hacerla de oficio la Agencia
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Andaluza del Agua y, previa autorizacion de la Agencia, la Comunidad de usuarios

constituida sobre la correspondiente masa de agua subterranea o un usuario singular.
2. A la solicitud de autorizacion se acompafiara:

a) Informe hidrogeologico suscrito por personal técnico competente donde figure una
caracterizacion completa de la masa de agua subterranea, y claramente definida la

estructura del almacén y sus limites.

b) Justificacion de la necesidad de efectuar la recarga y destino que se dard al agua

almacenada.
¢) Volumen de agua a inyectar y prevision de su movimiento.

d) Documento que acredita la disponibilidad de recursos y calidad del agua a inyectar,

asi como posibles interacciones con el agua del acuifero.

e) Programa de recarga y extraccion, en el que se tendra en cuenta, la explotacion de las
masas de agua subterranea segun lo dispuesto por los Planes de sequia, en el caso de

que existan.

3. La persona titular de la autorizacion de la recarga dispondra de los volimenes de agua
que expresamente autorice la Agencia Andaluza del Agua, con las limitaciones que se
establezcan con motivo de dicha autorizacion. La persona titular de la autorizacion de
recarga podra solicitar de la Agencia Andaluza del Agua la fijacion de una zona de
salvaguarda en el entorno de la zona de recarga, en los términos previstos en el articulo
55”.
Como se deduce de este precepto, la recarga artificial de acuiferos en Andalucia
estd sometida a autorizacion de la Agencia Andaluza del Agua, para lo que —
previamente- el solicitante tiene que justificar: la necesidad de la recarga, el volumen a

inyectar, interaccion con el agua del acuifero, etc.

Una vea analizada la regulacion actual de la recarga artificial de acuiferos, vamos
a exponer a continuacion los problemas que esta técnica plantea en la actualidad y sus

posibles soluciones.

PRINCIPALES PROBLEMAS Y SOLUCIONES.

Los principales problemas que se detectan en la recarga artificial de acuiferos son

los siguientes:

A) Falta de una regulacion unitaria sobre la recarga artificial de acuiferos
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Seria conveniente una regulacion sistematica, unificada y especifica sobre la

recarga artificial de acuiferos contenida en un Real Decreto, tal y como acontece con la

reutilizaciéon de las aguas. Esta norma podria comprender los siguientes aspectos:

concepto de recarga artificial de acuiferos, tipos de recarga (por el origen de las aguas y

por la técnica empleada), autorizacion para recargar y condiciones a incluir en el titulo,

obras necesarias para recargar y sus mecanismos de financiacion (segun sea publica o

privada), derechos sobre el agua recargada, titulo habilitante para el uso del agua

recargada por quien realiza la recarga o por un tercero, posibilidad de cederla a otro

usuario, etc.

Respecto a los titulos habilitantes necesarios en la actividad de recarga artificial

de acuiferos, habria que regular:

a)

b)

Procedimiento especifico para obtener una autorizaciéon de recarga artificial
por parte del Organismo de cuenca o de la Administracion Hidraulica

competente en las Comunidades Autonomas.

Para fomentar la recarga artificial de acuiferos por parte de comunidades de
usuarios y particulares, habria que garantizar que pudieran usar el acuifero
como “almacén” a cambio de un precio durante un tiempo. Posteriormente,
los titulares del derecho podrian utilizar el agua en afios venideros, bien para
usarla ellos mismos bien para cederla a terceros mediante un contrato de

cesion de derechos al uso del agua, etc.

Para el uso del agua regenerada se podria distinguir: 1) si va a ser usada por el
titular de la autorizaciéon de la recarga, en cuyo caso Unicamente seria
necesario una autorizacion de la Administracion hidraulica competente, 6, ii)
si va a utilizar el agua recargada un tercero, en cuyo caso se necesitaria
solicitar una concesion de la Administracion hidraulica competente. En este
ultimo supuesto, el canon concesional deberia ir a quien haya realizado la

operacion de recarga.

B) Falta de una definicion homogénea sobre recarga artificial.

Actualmente existe una escasa estimacion de la recarga artificial de los acuiferos

(segin el Libro Blanco del Agua, se encuentra en torno a los 50 Hm'/afio) (MMA,

2000), problema éste que se agrava por la falta de uniformidad en los actuales planes
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hidrologicos de cuenca sobre qué se entiende por recarga y cudles son los factores que
la determinan, por lo cual seria conveniente que este aspecto se clarificase en la norma
regulatoria de esta técnica (Informe del Consejo Nacional del Agua sobre las propuestas

de los Planes Hidroloégicos de Cuenca. Abril 1998).

C) Escasa experiencia de recarga artificial de acuiferos.

En Espana, las experiencias de recarga artificial de acuiferos todavia tienen una
escasa duracion, con lo cual no se conoce en profundidad todos los impactos adversos

que esta técnica puede tener.

Actualmente, la recarga artificial todavia se encuentra infrautilizada en Espafia (a
pesar del bajo coste de la misma). Asi, el ratio del dispositivo de recarga artificial
superficial se sitda en 0,21 €/m’ y el de recarga artificial profunda en 1,02 €/m’, siendo

el coste de agua desalada en torno a los 0,60 €/m’ (Fernandez-Escalante, 2008).

D) La recarga artificial de acuiferos como vertido.

La recarga artificial de acuiferos puede entenderse comprendida como un tipo de
vertido, al ser definidos éstos por el articulo 100.1 del TRLA como “los que se realicen
directa o indirectamente en las aguas continentales, asi como en el resto del dominio
publico hidrdaulico, cualquiera que sea el procedimiento o técnica utilizada”. De este
precepto se desprende que la recarga podra considerarse incluida en el concepto de
“vertido”, ya que, aunque se trate de un vertido no contaminante, puede afectar
negativamente al medio ambiente “al movilizar iones en la zona no saturada del suelo,
que se manifiestan como un vertido a corto o incluso medio plazo” (Fernandez-
Escalante, 2005). Por tanto, esta técnica requiere autorizacion administrativa de la
Administracion hidraulica competente (articulo 101 TRLA) y un estudio hidrogeoldgico
previo que demuestre su inocuidad (articulo 102 TRLA: “Cuando el vertido pueda dar
lugar a la infiltracion o almacenamiento de sustancias susceptibles de contaminar los
acuiferos o las masas de agua subterrdaneas solo podrd autorizarse si el estudio

hidrogeologico previo demuestre su inocuidad.”).

Asi las cosas, si consideramos que la recarga artificial de acuiferos es un tipo de

vertido, su autorizaciéon corresponderd a la Administracion hidraulica competente
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(Organismo de cuenca en las demarcaciones intercomunitarias) por un plazo de cinco
afios, renovable sucesivamente, siempre que cumplan las normas de calidad y objetivos

exigibles en cada momento (articulo 101, apartados 2 y 3 del TRLA).

E) Financiacion de la recarga artificial de acuiferos.

Como dice LLAMAS MADURGA (Llamas, 1999), los principales problemas que
plantean la recarga artificial de un acuifero no son tanto de tipo técnico sino econdémico,
legal y politico. Surge asi el interrogante: ;quién cubre el coste de la operacion y quién
se hace cargo de la misma? Esta cuestion ha motivado que la técnica de la recarga
artificial se pospusiese en muchos paises del mundo, atin a pesar de que la recarga
artificial es reconocida como el método mas eficaz para mejorar el suministro de agua,
el menos costoso (esta técnica resulta de menor coste econdmico que la alternativa de

explotacion del acuifero profundo) y el menos dafiino desde el punto de vista ambiental.

Respecto a la financiacion de la recarga artificial de acuiferos, generalmente
procede de fondos publicos (nacionales o comunitarios), que realizan esta operacion con
fines ambientales. En Espaiia, la mayoria de la recarga artificial de acuiferos se estad
realizando con financiacion publica a través del IGME —Instituto Geologico y Minero
de Espafia- (por ejemplo, recarga de la Unidad Hidrogeologica 05.55, “Aluvial del
Guadalete” 1ideograficamente situada en la zona media—alta de la Cuenca del
Guadalete); o a través de empresas publicas, como por ejemplo el Canal de Isabel II
(Madrid), con las pruebas piloto de inyeccion de agua en tres pozos de Fuencarral-El

Pardo, Canal Alto y Bajo y Zona Oeste.

Para potenciar la inversion privada, esta técnica tiene que ser concebida como un
“medio de almacenamiento del agua subterranea” para mejorar sus propiedades
minerales y conseguir que tenga una mayor productividad. Para ello, se tiene que
garantizar a la persona titular de la autorizacion de recarga el derecho a utilizar las

aguas recargadas en épocas venideras, que seran normalmente las de sequia.

No obstante, cada vez mas se estd acudiendo a la financiacion privada. Asi, como
supuestos de Comunidades de Regantes que participan (total o parcialmente) en la
recarga artificial de acuiferos, podemos citar los siguientes: 1) la Comunidad de
Regantes del Bajo Llobregat en el acuifero de la Cubeta de San Andréu; 2) la

Comunidad de Regantes de Vergel-Setla (que tiene otorgada una concesion
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administrativa para regadio) toma el agua de un azud situado en el rio Girona, unos 200
m aguas arriba del punto donde se localiza la galeria de drenaje 3032-3-0104. El azud
estd conectado a una red de tuberias que transportan el agua hasta la zona regable,
donde es distribuida. Cuando existen excedentes, éstos se conducen, mediante una
tuberia de fibrocemento de 300 mm de didmetro, hasta tres pozos inventariados, en los
cuales se introducen por gravedad. Los dos primeros puntos estan ubicados en el
término municipal de Vergel, y el tercero, en el de Els Poblets; 3) Finalmente, en la
recarga de los acuiferos de las Alpujarras también han participado las comunidades de

regantes de la zona.

En relaciéon con el abastecimiento a poblaciones, podemos citar la recarga
artificial del acuifero Llobregat realizada por la empresa Agbar (Rovira et al, 2004). Por
otro lado, Aquagest Sur recarga uno de los acuiferos de la unidad Marbella-Estepona

asentado en la franja litoral de la Costa del Sol.

F) Control de la operacion.

Respecto al control de la operacion, estd corresponderia a la Administracion
hidraulica competente que autoriza la recarga artificial del acuifero (Organismo de
cuenca en las demarcaciones hidrograficas intercomunitarias o a la correspondiente
Administracion hidraulica en las demarcaciones con cuencas intracomunitarias). Las
aguas recargadas forman parte del dominio publico hidrdulico y corresponde al
Organismo de cuenca la inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las condiciones y
concesiones relativas al mismo, entre las que se encuentran las relativas a la actividad

de recarga y al uso del agua recargada (art.24.b) del TRLA).

CONCLUSIONES.
Primera.- Necesidad de una regulacion juridica unificada.

La regulacion de la recarga artificial de acuiferos se encuentra muy dispersa en

diferentes textos normativos referentes a:

- Planificacion: Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 julio; Reglamento de la Planificacion Hidrologica, aprobado
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por Real Decreto 907/2007, de 6 de julio; Instruccion de Planificacion Hidroldgica de
2008 aprobado por la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre.

- Vertidos: arts.100 y siguientes del TRLA; art.245.1 del RDPH; articulo 3.2.2.4
de la Orden ARM/2656/2008.

- Reutilizacion: Real Decreto 1620/2007, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacioén de las aguas depuradas.

- Aguas subterraneas: Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se
regula la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

Se hace necesario aprobar un Real Decreto especifico’ para es establecer una
regulacion unitaria y especifica de “la recarga artificial de acuiferos” donde se
contemple: su definiciéon, métodos de recarga, calidad del agua a introducir en el
acuifero, autorizacion para recargar y titulos habilitantes para su posterior utilizacion
por el titular del agua recargada o por un tercero. En concreto, se echa en falta una
definicion homogénea sobre qué se entiende comprendido dentro del concepto recarga

artificial de acuiferos y qué tipos de recarga existen.

Este Real Decreto vendria a desarrollar y pormenorizar lo establecido en el Texto
Refundido de la Ley de Aguas, RPH, RDPH, Instruccion de Planificacion Hidrologica,
Real Decreto 1620/2007, etc.

No se puede dejar toda la regulacion de la recarga artificial de acuiferos a los
planes hidrologicos de cuenca. Téngase en cuenta, que en los programas de medidas
solo se debe incluir “las directrices para recarga y proteccion de los acuiferos”
(articulo 42.1.g) sub-apartado k’) del TRLA). Por lo demas, habria que analizar si los
parametros que se establecen para al recarga artificial de acuiferos son los mismos
segun la procedencia del agua (normativa de vertidos y de aguas residuales urbanas).

Otro de los problemas que se plantean es si la recarga se realiza con aguas privadas, por

* El acudir a un Real Decreto para regular al recarga artificial de acuiferos resulta un
procedimiento mas agil que a través del largo proceso de tramitacion parlamentaria de los
Proyectos de ley y se adapta mejor al contenido detallado de la materia. Por lo demas, el Real
Decreto al tener rango de norma reglamentaria es facilmente revocable, mediante su derogacion,

modificacién o sustitucion.
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ejemplo, de manantiales o aguas sobrantes ya que dichas aguas al unirse a las aguas
publicas del acuifero perderian su titularidad privada para pasar a formar parte del

dominio publico hidréaulico.

Los temas a incluir en la nueva normativa de recarga artificial de acuiferos se
podrian dividir en grandes lineas en los siguientes apartados:

L.- Disposiciones generales.

- Conceptos relacionados con la recarga artificial de acuiferos

- Ambito de aplicacién objetivo: recargas incluidas y excluidas.

- Ambito de aplicacion subjetivo: definicion de quienes tiene competencia para

autorizar la recarga y posterior uso del agua recargada.

- Tipos de recarga (por el origen de las aguas y por la técnica empleada).

II.- Autorizacion de la recarga artificial de acuiferos. Contenido y procedimiento.

- Contenido del titulo: a)Procedencia del agua a recargar; b) Justificacion de la
necesidad de efectuar la recarga y destino que se dard al agua almacenada, c)
Volumen de agua a inyectar y prevision de su movimiento, d) Documento que
acredita la disponibilidad de recursos y calidad del agua a inyectar, asi como posibles
interacciones con el agua del acuifero, e) método de recarga, f) duracion de la recarga,

g) Programa de recarga y extraccion.

- Procedimiento para obtener la autorizacion para recargar: solicitud, informacion
publica, evaluacidon de impacto ambiental, informes necesarios, propuesta de resolucion

y resolucion.
II1.- Titulos necesarios para la utilizacion del agua recargada.

Para el uso del agua regenerada se podria distinguir: 1) si va a ser usada por el
titular de la autorizacion de la recarga, en cuyo caso Unicamente seria necesario una
autorizacion de la Administracion hidraulica competente, 6, ii) si va a utilizar el agua
recargada un tercero, en cuyo caso se necesitaria solicitar una concesion de la

Administracion hidraulica competente.

IV.- Obras hidraulicas necesarias para recargar y sus mecanismos de financiacion

(segun sea publica o privada).
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V.- Control de la recarga artificial de acuiferos.
VLI.- Contrato de cesion de derechos sobre aguas recargadas.
VIIL.-Disposiciones transitorias, adicionales y finales.

Anexos.- Criterios de calidad de las aguas para la recarga artificial en funcion del

tipo de agua y del medio receptor.

Por tultimo, si se quiere potenciar esta técnica habria que reducir y agilizar los

tramites administrativos para su desempefio.

Segunda.- Financiacion de la recarga artificial

Respeto a la financiacion de la recarga artificial de acuiferos se hace necesario
potenciar las inversiones privadas o mixtas (publico-privadas) mediante contrato de
colaboracion publico-privada (art.14 LCSP), a través de las sociedades estatales

hidraulicas (art.132 del TRLA), del contrato de concesion de obras hidraulicas, etc.

Tercera.- La recarga artificial de acuiferos como medio para aumentar la

garantia de suministro y como instrumento para mejorar la calidad del agua.

La recarga artificial de acuiferos constituye un medio de aumentar la garantia y
disponibilidad de los recursos hidricos para abastecimiento a poblaciones (Jijona,
Mancha Real) o como regadio (Mazagon, Huelva; Valle del Esgueva, Valladolid;
Aluvial del Bajo Guadalquivir, Sevilla). También sirve para resolver problemas locales

de sobreexplotacion (calcarenitas de Carmona, Sevilla).

Pero no solo eso. La recarga artificial de acuiferos se puede emplear como técnica
para mejorar la calidad del agua destinada a abastecimiento urbano, al enriquecerse con
propiedades minerales, ademas de evitar la evapotraspiracion y perdidas que supone el

transporte del agua superficialmente.

Cuarta.- Efectos ambientales positivos de la recarga artificial de acuiferos.

Consideramos necesario divulgar entre las Comunidades de usuarios,
Administraciones locales, empresas publicas y privadas los efectos ambientales

positivos de la recarga artificial de acuiferos. Esta técnica es especialmente util para
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elevar el nivel piezométrico de los acuiferos que estan declarados sobreexplotados o en
riesgo de estarlo en zonas de escasez de agua (Murcia, Ciudad Real, Granada, Huelva,

etc.).

Los acuiferos también pueden ser utilizados como “embalses de aguas
subterraneas”, ya que tienen un efecto regulador al poder almacenar agua en los
mismos tanto en épocas lluviosas como invernales (como ocurre con el rio Girona,
Esgueva, Canal del Bajo Guadalquivir) y realizar extracciones en épocas de sequia. Una
vez almacenada en los acuiferos, el agua recargada puede ser extraida para diferentes
usos: abastecimiento a poblaciones en épocas de sequia, para regadio o con fines
ambientales (por ejemplo, frenar la intrusion marina, reducir la contaminacion de las

aguas subterraneas, etc.).

Otros efectos medioambientales colaterales de la recarga artificial es que, al
mantenerse los niveles freaticos mas estables y elevados, se favorece la recuperacion de
las zonas humedas asociadas a los mismos. No obstante, hay que evitar la degradacion
de la calidad quimica del acuifero, al inducir la entrada de agua superficial o subterranea

de inferior calidad.

Finalmente, esta técnica tiene un efecto ambiental positivo al aliviar problemas de

intrusion marina, pues desplaza las cufias marinas hacia el mar.

Madrid, 12 de marzo de 2010.
REFERENCIAS

BOCM de 18 de septiembre de 2008 (nim. 223) [D - Anuncios - Vicepresidencia

y Portavocia del Gobierno].

BOE. 1987. Ley 13/1987, de 17 de julio, de derivacion de volimenes de agua de
la cuenca alta del Tajo a través del acueducto Tajo-Segura, con cardcter experimental,

con destino al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel.

BOE. 2001. Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba
el Texto Refundido de la Ley de Aguas.

Excma. Diputacion Provincial de Alicante “Recarga artificial de acuiferos”,

septiembre de 1999.

21



Fernandez Escalante, A.E. y Garcia Rodriguez, M. (2004). La recarga artificial de
acuiferos. Marco legal que regula sus aplicaciones. VIII Simposio de Hidrogeologia.

AEH-IGME.

Fernandez Escalante, E. 2005. Recarga artificial de acuiferos en cuencas fluviales.
Aspectos cualitativos y medioambientales. Criterios técnicos derivados de la
experiencia en la Cubeta de Santiuste (Segovia). Tesis Doctoral. Universidad

Complutense de Madrid. Septiembre 2004.

Fernandez Escalante, E. 2007. Los humedales. Deteccion de impactos
ambientales y posibilidades de regeneracion hidrica mediante la gestion de la recarga
artificial. El ejemplo de La laguna de la Iglesia, Villagonzalo de Coca (Segovia).
Universidad Alfonso X El Sabio. Escuela Politécnica Superior. Villanueva de la Cafiada
-Madrid. 10/08/09. http://www.uax.es/publicaciones/archivos/TECEOCO07 001.pdf. e-

mail: Julio Merino Garcia, tecnologia@uax.es

Fernandez Escalante, E. 2008. Gestion de al recarga de acuiferos como practica
alternativa de gestion hidrica. Proyecto DINA-Mar. Grupo Tragsa. CONAMA 8.
20/09/09. http://www.dina-mar.es/

Llamas, R. 1999. La Insercion de las aguas subterrdneas en los sistemas de

gestion. Boletin Geoldgico y Minero. V.110, n°4, 9-26.

Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2000. Libro Blanco del Agua en Espana.
Madrid, 169-170.

Rovira Lage, Clara; Salamero i Sansalvadd, Maria y Sanchez Zaplana, Antonio.
La innovacion tecnoldgica en Aguas de Barcelona (Agbar) en linea con el desarrollo

sostenible. IV Congreso Ibérico sobre Gestion y Planificacion del Agua. 2004. 25/09/

09. http://grupo.us.es/ciberico/archivos_word.

22



