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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 continuacién se descri-
be cuales son los principales problemas de la recarga artificial de acuiferos como: falta de una regulacion unitaria, de una definicién
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 regulacién 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
financiacion (segun sea publica o privada), derechos sobre el agua recargada, titulo habilitante para el uso del agua recargada, posibili-
dad de cederla a otro usuario, etc. Finalmente, se analiza los efectos ambientales positivos de la recarga artificial: elevar el nivel piezo-
métrico de los acuiferos que estan declarados sobreexplotados o en riesgo de estarlo, restauracion de humedales, frenar la intrusion mari-
na, reducir la contaminacidn de las aguas subterraneas, etc.
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Legal aspects of artificial recharge of groundwater: current situation and challenges

ABSTRACT

This article examines the artificial aquifer recharge regulation in the EC and Spanish Law (State law and Andalusian law). Furthermore, it
also deals with artificial aquifer recharge in Cuenca’s present hydrologic plans. Next, the principal problems about artificial aquifer
recharge will be described. These are: lack of a unitary regulation, lack of a homogenous definition of artificial recharge and its types, oper-
ation cost finance and at whose expense it should go, etc. We reach the conclusion that there is a need of a specific, unified and system-
atic regulation about artificial aquifer recharge. This regulation could comprise the following aspects: the concept for artificial aquifer
recharge, types of recharge (sorted by the origin of the water and the technique that is used), recharge authorizations and conditions to
be included in the title, necessary building work to recharge and its financial mechanisms (depending on its public or private condition),
rights over the recharged water, supporting document for the use of the recharged water, transfer possibilities, etc. Finally, the positive
effects of artificial aquifer recharges are analyzed: elevation of the piezometric level in the aquifers that have been declared as overex-
ploited or that are in danger of being so, wetland restoration, restraint of marine intrusion, subterranean water pollution reduction, etc.

Key words: artificial aquifer recharge, authorization, basin water plans, CE Directive, Hydrologic Planning, Legislation

Introduccidn tece en un 65% con agua proveniente de la recarga
artificial.
En Espana existen algunas experiencias de recar-

ga artificial de acuiferos, entre las que podemos men-

La recarga artificial de acuiferos esta siendo utilizada
desde hace tiempo en los Estados Unidos, en concre-

to en el “Metropolitan Water District of Southern
California” y por el “Arizona Water Banking
Authority”. En Europa, los paises en donde esta téc-
nica se emplea mas frecuentemente son Alemania y
Holanda. La ciudad de Dusseldorf 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 abas-

cionar los proyectos realizados en acuiferos declara-
dos 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 Illanura manchega (Tablas de
Daimiel) (BOE, 1987). Asimismo, se ha llevado a cabo
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la recuperacion del acuifero del rio Besds 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 total-
mente 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 habi-
tual los pozos de inyeccion.

Finalmente, es interesante resenar que en sep-
tiembre de 2008 se abrid a licitacién publica un con-
trato por procedimiento abierto, para el manteni-
miento y muestreo de la red piezométrica del Canal
de Isabel Il y desarrollo de pruebas experimentales de
recarga artificial de acuiferos (BOCM, 2008). El
Acuifero terciario detritico de Madrid tiene una capa-
cidad 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 permi-
ten, mediante intervencion programada e introduc-
cion directa, inducida o estimulada de agua en un
acuifero, incrementar el grado de garantia y disponi-
bilidad de los recursos hidricos, y actuar sobre su
calidad” (MMA, 2000). Es decir, existen diversos sis-
temas de recarga artificial de acuiferos: por introduc-
cion directa, inducida o estimulada.

Mas concretamente, en la Orden ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre, por la que se aprueba la
Instruccion de Planificacion Hidroldégica en las
Cuencas Intercomunitarias, se define como “recarga
artificial” 1o siguiente (punto 2.3 -Masas de agua sub-
terranea-, apartado 2.3.2 —Caracterizacion-, subapar-
tado “h”):

“sistemas e instalaciones, ubicacion de los
puntos de masas de aguas subterraneas en los
que tiene lugar directamente la recarga artifi-
cial, volumen y tasas de recarga en dichos pun-
tos, origen y composicion quimica del agua de
recarga y autorizacion administrativa”

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 quie-

re 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 inyeccidon, simas y
dolinas, drenes, galerias y zanjas).

En Cataluna, 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 mdas notables se han reali-
zado mediante sondeos profundos; en Andalucia
Central hay sistemas de acequias (careos), drenajes
de minas y sondeos y en Andalucia Occidental pre-
dominan 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.

Regulaciéon 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 subterraneas
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 actuaciéon en
el ambito de la politica de aguas.

En concreto, el articulo 6 de la citada Directiva
menciona especificamente la recarga artificial de acu-
iferos en los siguientes términos:

“Articulo 6. -No obstante lo dispuesto en los

articulos 4 y b5, las recargas artificiales de las

aguas subterraneas para la gestion publica de
las mismas, estaran sometidas a una autoriza-
cion particular, que los Estados miembros con-
cederan caso por caso. Dicha autorizaciéon sélo

se concedera si no hubiere riesgo de contami-

nacion de las aguas subterraneas.

Articulo 13.- Las autoridades competentes de

los Estados miembros controlaran el cumpli-

miento 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 arti-
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ficial de acuiferos estd 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 repercu-
siones de determinados proyectos publicos y priva-
dos 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 evaluacién ambien-
tal, “la recarga artificial de acuiferos”, si el volumen
anual de agua aportada es igual o superior a 10 millo-
nes de metros cubicos. En efecto, en el Anexo | se
incluye:

“11. Proyectos para la extraccion de aguas sub-

terraneas o la recarga artificial de acuiferos si el

volumen anual de agua extraida o aportada es
igual o superior a 10 millones de metros cubi-
cos.”

Los Proyectos de recarga artificial de acuiferos de
menor volumen se encuentran comprendidos dentro
del Anexo ll:

“10. Proyectos de infraestructura
[...]
I) Proyectos de extraccion de aguas subterrane-

as y de recarga artificial de acuiferos no inclui-

dos en el Anexo I.”

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
ambito de la politica de aguas (en adelante, Directiva
Marco del Agua) (DOCE num. L 327, de 22 de diciem-
bre de 2000).

El articulo 11 de la Directiva Marco del Agua, al
regular el “Programa de medidas”, comprende -den-
tro de las mismas- las medidas de control de la recar-
ga artificial de acuiferos en los siguientes términos:

“3. Las “medidas basicas” son los requisitos

minimos que deberdn cumplirse y consistiran

en:

[...] f) Medidas de control, con inclusién de un

requisito de autorizacion previa, de la recarga

artificial o el aumento de masas de agua sub-
terranea. El agua que se utilice podra obtener-
se de cualquier agua superficial o subterranea,
siempre que el uso de la fuente no comprome-

ta la consecucion de los objetivos medioam-

bientales establecidos para la fuente o la masa

de agua recargada o aumentada. Dichos con-
troles se revisaran periédicamente 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 ll, en el apartado sobre “Aguas
subterrdneas” se establece en el apartado 1.2.1 que
los Estados miembros llevaran a cabo una caracteri-
zacion inicial de todas las masas de agua subterranea
para poder evaluar su utilizacion y la medida en que
dichas aguas podrian dejar de ajustarse a los objeti-
vos para cada masa de agua subterranea a que se
refiere el articulo 4. En el analisis se indicara entre
otros aspectos la recarga artificial de agua.

Finalmente, se realizara una caracterizacion adicio-
nal que incluira: las tasas de recarga [Anexo Il, punto
2.3.e)], la composicién quimica de las aguas introdu-
cidas en la recarga del acuifero [Anexo IlI, punto
2.3.f)]; y el uso del suelo en la zona o zonas de recar-
ga natural a partir de las cuales la masa de agua sub-
terranea recibe su alimentacion, incluidas las entra-
das contaminantes y las alteraciones antropogénicas
de las caracteristicas de la recarga natural (como por
ejemplo: la desviacidon de las aguas pluviales y de la
escorrentia mediante la impermeabilizacién del
suelo, la alimentacion artificial, el embalsado o el dre-
naje) [Anexo Il, punto 2.3.g)].

Regulacion en la normativa espanola

A) En la Legislacion de Aguas estatal.

Dentro del contenido de los Planes Hidrolégicos de
cuenca y, en concreto, en el capitulo de “Programas
de Medidas”, se incluira (articulo 42.1.g) sub-aparta-
do k’) del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 julio,
que aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas
(BOE, 2001), en adelante TRLA):
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“Las directrices para recarga y proteccion de

los acuiferos”

Respecto a las directrices para la recarga de acui-
feros, el articulo 53 del Reglamento de Planificacién
Hidroldgica (aprobado por Real Decreto 907/2007, de
6 de julio) establece lo siguiente:

“1. El plan hidrolégico recogerd, cuando exis-

tan, 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 artifi-

cial podran obtenerse de cualquier agua super-

ficial, subterranea, regenerada o desalada,
siempre que el uso de la fuente no comprome-

ta la consecucion de los objetivos medioam-

bientales establecidos para la fuente o la masa

de agua recargada ni pueda generar situacio-
nes de riesgo para la salud publica”.

Este precepto deja claro que en los Planes hidrolo-
gicos 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 acui-
feros. Los recursos empleados para la recarga podran
proceder de: agua superficial, subterranea, regenera-
da o desalada. Por “agua regenerada” se entiende
“aguas residuales depuradas que, en su caso, han
sido sometidas a un tratamiento adicional o comple-
mentario 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 juri-
dico de la reutilizacién de las aguas depuradas]. Las
aguas regeneradas que se destinen a la recarga artifi-
cial 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.” b.
Usos ambientales”).

Por otro lado, dentro de la definicion de obra
hidraulica, el articulo 122 del TRLA también com-
prende “las que tengan por objeto la recarga artificial
de acuiferos”. Dichas obras pueden ser de titularidad
publica o privada. La iniciativa para su declaracion
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 Autdénomas, Entidades Locales y las

comunidades de usuarios u organizaciones represen-
tativas 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
Hidrologico Nacional, recoge en su Anexo Il (Listado
de inversiones) un conjunto de actuaciones destina-
das a mejorar el uso y conservacion del recurso, den-
tro de las cuales se encuentran las siguientes actua-
ciones 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 arti-

ficial en el Jucar.”

Estas obras, al estar incluidas en el Anexo Il, se
declaran de interés general, por lo que llevan implici-
ta 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 tempo-
ral (Art.130 del TRLA ). Tampoco estardn sujetas a
licencia municipal ni a cualquier acto de control pre-
ventivo municipal (Art.127 del TRLA.).

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 | del Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero). En el supuesto que
el volumen de agua a recargar sea superior a 1 hm?
pero inferior a 10 hm?, inicamente debera someterse
a una evaluacion de impacto ambiental cuando asi lo
decida el 6érgano 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 pre-
sencia de instalaciones necesarias para la recarga,
tanto principales (tuberias, desagues, valvulas de
compuerta, etc.) como accesorias (vallas de seguri-
dad, caminos de servicio, pasos elevados, etc.). Estos
impactos ambientales tienen lugar durante la cons-
truccion de las instalaciones: acondicionamiento del
terreno, realizacion de nivelaciones, desmontes y
terraplenes, movimientos de maquinaria pesada, etc.,
asi como durante la explotacion (trabajos de explota-
cion) (Fernandez Escalante, 2007).

C) En los Planes hidrologicos de cuenca actuales
En los Planes Hidrolégicos de cuenca aprobados por
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Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio con acuiferos
declarados, provisional o definitivamente sobreex-
plotados, es donde con mayor concrecion se describe
la recarga artificial. En concreto, en el Plan
Hidroldgico 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 laminaciéon 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 depu-
radas y con las procedentes de la presa de Beninar en
periodos de avenida y del acuifero que recoge las fil-
traciones de la misma (art. 29). En el Plan Hidroldgico
del Ebro se incluye una lista de unidades hidrogeolo6-
gicas 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 referen-
cia 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 senalaba la intencion de “catalogar las
infraestructuras basicas requeridas por el Plan para la
recarga artificial de acuiferos”.

D) Instruccion de planificacion hidroldgica
En la reciente Orden ARM/2656/2008, de 10 de sep-
tiembre, por la que se aprueba la Instruccion de
Planificacion Hidroldgica en las cuencas intercomuni-
tarias, se manifiesta que se identificaran en los futu-
ros planes las siguientes recargas artificiales (aparta-
do 3.2.3.4.):
“a) Vertidos a las aguas subterrdneas 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).
c) Recarga con aguas de achique de minas.
d) Otras recargas significativas.
Para cada recarga se sefnalara su situacion indi-
cando las coordenadas.
Para cada recarga identificada se indicaran,
cuando sea posible, los recursos de agua dis-
ponibles 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 compo-
sicion quimica de las aguas introducidas, los
indicadores del comportamiento hidrogeologi-

co 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 recar-
ga, ya sean superficiales (balsas, zanjas y actua-
ciones en cauces) o subterraneos (pozos de
inyeccion, galerias, drenes) y la vida util de las
instalaciones de recarga.

Finalmente, se determinara el nimero de pun-

tos de recarga artificial y la evolucién temporal

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

Igualmente, se establece que en cada demarcacion
hidrografica se indicaran las presiones antropogenias
significativas a que estan expuestas las masas de
agua subterranea, entre las que se encuentra la recar-
ga artificial (apartado 3.2.3). Por otro lado, en el estu-
dio 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
hidroldgicos de cuenca que se estan elaborando en la
actualidad en Espana (en base a la citada Instruccion)
tienen como uno de sus pilares fundamentales la
definicion de programas de medidas que permitan
alcanzar el buen estado de las masas de agua en el
ano 2015, de conformidad con la Directiva Marco del
Agua. Dentro de las medidas basicas a incluir en los
planes hidrolégicos de cuenca se incorporaran “las
directrices para la recarga de acuiferos” (art. 8.2.1.1.2
de la Instruccion de Planificaciéon hidroldgica).

E) Anteproyecto de Ley de Aguas de la Comunidad
Autonoma de Andalucia.

El Anteproyecto de Ley de Aguas Andaluz (borrador
6, de septiembre de 2009) 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 55 regula la recarga artificial en las
masas de agua subterranea en los siguientes térmi-
nos:

“1. La recarga artificial o almacenamiento tem-

poral para aumentar la regulacién de recursos

hidricos o recuperar masas de agua en riesgo,
podra hacerla de oficio la Agencia Andaluza del

Agua vy, 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 autorizacién se acompanara:
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- Informe hidrogeoldgico suscrito por perso-
nal técnico competente donde figure una
caracterizaciéon completa de la masa de agua
subterranea, y claramente definida la estruc-
tura del almacén y su limites.

- Justificacion de la necesidad de efectuar la
recarga y destino que se dara al agua alma-
cenada.

- Volumen de agua a inyectar y prevision de
su movimiento.

- Documento que acredita la disponibilidad de
recursos y calidad del agua a inyectar, asi
como posibles interacciones con el agua del
acuifero.

- Programa de recarga y extraccion, en el que
se tendra en cuenta, la explotaciéon de las
masas de agua subterranea segun lo dis-
puesto por los Planes de sequia, en el caso
de que existan.

3. La persona titular de la autorizacion de la

recarga dispondra de los volumenes 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 autorizacidon 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 54.”

Como se deduce de este precepto, la recarga arti-
ficial de acuiferos en Andalucia estd sometida a auto-
rizacion de la Agencia Andaluza del Agua, para lo que
—previamente- el solicitante tiene que justificar: la
necesidad de la recarga, el volumen a inyectar, inter-
accion con el agua del acuifero, etc.

Una vea analizada la regulacién actual de la recar-
ga artificial de acuiferos, vamos a exponer a conti-
nuacion 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

Seria conveniente una regulacion sistematica, unifi-
cada y especifica sobre la recarga artificial de acuife-
ros contenida en un Real Decreto, tal y como aconte-
ce 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 meca-
nismos de financiacién (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:

- Procedimiento especifico para obtener una
autorizacion de recarga artificial por parte del
Organismo de cuenca o de la Administracion
Hidraulica competente en las Comunidades
Auténomas.

Para fomentar la recarga artificial de acuiferos
por parte de comunidades de usuarios y parti-
culares, 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
ahos venideros, bien para usarla ellos mismos
bien para cederla a terceros mediante un con-
trato de cesion de derechos al uso del agua, etc.

- Para el uso del agua regenerada se podria dis-
tinguir: i) si va a ser usada por el titular de la
autorizacion de la recarga, en cuyo caso Unica-
mente 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 (segun el Libro
Blanco del Agua, se encuentra en torno a los 50
hm?/ano) (MMA, 2000), problema éste que se agrava
por la falta de uniformidad en los actuales planes
hidrolégicos de cuenca sobre qué se entiende por
recarga y cuales son los factores que la determinan,
por lo cual seria conveniente que este aspecto se cla-
rificase en la norma regulatoria de esta técnica
(Informe del Consejo Nacional del Agua sobre las
propuestas de los Planes Hidroldgicos de Cuenca.
Abril 1998).

C) Escasa experiencia de recarga artificial de acuiferos.
En Espana, las experiencias de recarga artificial de
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acuiferos todavia tienen una escasa duracioén, 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 Espana (a pesar del bajo
coste de la misma). Asi, el ratio del dispositivo de
recarga artificial superficial se situa 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 considerarse
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 hidraulico,
cualquiera que sea el procedimiento o técnica utiliza-
da”. De este precepto se desprende que la recarga
queda comprendida 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 almace-
namiento de sustancias susceptibles de contaminar
los acuiferos o las masas de agua subterraneas sdlo
podra autorizarse si el estudio hidrogeoldgico previo
demuestre su inocuidad.”).

Asi las cosas, si consideramos que la recarga arti-
ficial de acuiferos es un tipo de vertido, su autoriza-
cion corresponderd a la Administracion hidraulica
competente (Organismo de cuenca en las demarca-
ciones intercomunitarias) por un plazo de cinco anos,
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 prin-
cipales problemas que plantean la recarga artificial de
un acuifero no son tanto de tipo técnico sino econo-
mico, legal y politico. Surge asi el interrogante:
iquién 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, aun 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 econo-
mico que la alternativa de explotacidon del acuifero
profundo) y el menos danino desde el punto de vista
ambiental.

Respecto a la financiacion de la recarga artificial
de acuiferos, generalmente procede de fondos publi-
cos (nacionales o comunitarios), que realizan esta
operacion con fines ambientales. En Espana, la mayo-
ria de la recarga artificial de acuiferos se esta reali-
zando con financiacion publica a través del IGME
—Instituto Geoldgico y Minero de Espaia- (por ejem-
plo, recarga de la Unidad Hidrogeoldgica 05.55,
“Aluvial del Guadalete” ideograficamente situada en
la zona media-alta de la Cuenca del Guadalete); o a
través de empresas publicas, como por ejemplo el
Canal de Isabel Il (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 almace-
namiento del agua subterranea” para mejorar sus
propiedades minerales y conseguir que tenga una
mayor productividad. Para ello, se tiene que garanti-
zar 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 mds se estad acudiendo a la
financiacion privada. Asi, como supuestos de
Comunidades de Regantes que participan (total o par-
cialmente) en la recarga artificial de acuiferos, pode-
mos 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
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 esta 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 pri-
meros 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 relacion 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 asenta-
do en la franja litoral de la Costa del Sol.
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F) Control de la operacion.

Respecto al control de la operacién, estd correspon-
deria a la Administracion hidraulica competente que
autoriza la recarga artificial del acuifero (Organismo
de cuenca en las demarcaciones hidrogréficas inter-
comunitarias o a la correspondiente Administracion
hidraulica en las demarcaciones con cuencas intraco-
munitarias). 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 rela-
tivas al mismo, entre las que se encuentran las relati-
vas a la actividad de recarga y al uso del agua recar-
gada (art.24.b) del TRLA).

Conclusiones

Primera.- Necesidad de una regulacion juridica unifi-
cada.

De todo lo expuesto, se desprende que la regulacion
de la recarga artificial de acuiferos se encuentra muy
dispersa en diferentes textos normativos (TRLA -
Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 julio-, RDPH -
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aproba-
do por el Real Decreto 849/1986-, RPH -Reglamento
de la Planificacion Hidroldgica, aprobado por Real
Decreto 907/2007, de 6 de julio-, Real Decreto
1620/2007 de 7 de diciembre -régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas-, Instruccion de
Planificacion Hidrologica de 2008 —aprobado por la
Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre-, etc.)
Seria necesaria una regulaciéon unitaria de la misma
donde se contemple: su definicion, métodos de recar-
ga, calidad del agua a introducir en el acuifero, auto-
rizacion para recargar vy titulos habilitantes para su
posterior utilizacién por el titular del agua recargada
0 por un tercero.

Segunda.- 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 recur-
sos 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 sobreexplotaciéon (calcarenitas
de Carmona, Sevilla).

Pero no sdlo eso. La recarga artificial de acuiferos
se puede emplear como técnica para mejorar la cali-
dad 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.

Tercera.- 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 téc-
nica es especialmente util para elevar el nivel piezo-
métrico de los acuiferos que estan declarados sobre-
explotados 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 mis-
mos 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 intrusién marina, reducir la conta-
minacién de las aguas subterradneas, etc.).

Otros efectos medioambientales colaterales de la
recarga artificial es que, al mantenerse los niveles fre-
aticos mas estables y elevados, se favorece la recu-
peracion de las zonas humedas asociadas a los mis-
mos. 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 intrusién marina,
pues desplaza las cunas marinas hacia el mar.
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