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RESUMEN

Hay un desarrollo intensivo de aguas subterraneas cuando se extrae una fraccién significativa del recurso renovable interanual de los
acuiferos, que, en contrapartida, modifica apreciablemente su régimen hidrogeoldgico, o causa impactos ecoldgicos, politicos o socioe-
condmicos significativos, o se producen cambios importantes en la interaccion rio-acuifero. El uso intensivo del agua subterranea se esta
convirtiendo en una situacién corriente en muchas areas del mundo, especialmente en las aridas y semiaridas, y en islas pequefas y
zonas costeras. Existen muchos puntos de vista diferentes y opuestos sobre los asuntos relacionados con el desarrollo intensivo del agua
subterranea, y éstos son, a menudo, parcialmente verdaderos. Esto refleja las diferentes situaciones con las que se enfrentan diferentes
regiones a causa de sus distintas condiciones climaticas, hidrogeoldgicas, econdmicas, sociales y politicas, asi como intereses y objeti-
vos diferentes. Por ejemplo, los explotadores de agua subterranea, abastecedores de agua, granjeros, conservadores de la naturaleza,
gestores y administradores del agua, y politicos tienen unas posturas muy variadas en relacién con el uso del agua subterranea. La ges-
tion de acuiferos explotados intensivamente no sélo contiene aspectos técnicos, sino también econémicos, legales, institucionales y
sociales, y politicos. Todos son aspectos esenciales y contienen una importante componente local, que hay que tener en cuenta. El uso
sustentable del agua subterranea es posible pero requiere una adecuada institucion de gestion, la participacion efectiva de los usuarios,
e informacién. Se producen externalidades que hay que considerar y compensar.
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Intensive exploited aquifers: main concepts, relevant facts and some suggestions
ABSTRACT

There is intensive development of groundwater when a significant proportion of the interannual renewable resource is withdrawn from
the aquifers, which in turn, noticeably modifies their hydrogeological functioning, or causes significant ecological, political or socio-eco-
nomic impacts, or important changes are produced to river-aquifer relationships. Intensive use of groundwater is becoming a common
situation in many areas of the world, especially in semiarid and arid areas, and in small islands and coastal zones. Many different and
opposed viewpoints exist on the issues related to the intensive development of groundwater, and these are often partly true. This reflects
the diverse situations different regions face because of their varied climatic, hydrogeological economic, social and political conditions, as
well as the different interests and objectives. For example, groundwater developers, water suppliers, farmers, Nature conservationists,
water managers and administrators, and policy-makers have very diverse positions in relation to groundwater use. The management of
intensively exploited aquifers refers not only to technical aspects, but also to economic, legal, institutional, social and political issues. All
of them are essential and contain an important local component to be considered. The sustainable use of groundwater is possible but
needs an adequate management institution, the effective participation of stakeholders, and information. There are externalities that have
to be taken into account and compensated.

Key words: aquifers, groundwater, intensive use, management, stakeholders

Introduccion

En este articulo los autores presentan lo que conside-
ran que son las principales conclusiones obtenidas en
un taller de trabajo llevado a cabo en Madrid (13-15
de diciembre de 2001), que incluian comentarios e
ideas para mejorar la gestion del agua en regiones en

las que existe un uso intensivo de las aguas subterra-
neas. Estos resultados y sugerencias solo represen-
tan el punto de vista personal de los autores. Las dife-
rentes aportaciones de los participantes en el taller
pueden encontrarse en Llamas y Custodio (en pren-
sa).

Hay un desarrollo intensivo de aguas subterraneas
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cuando se extrae una fraccién significativa del recur-
so renovable interanual de los acuiferos, que, en con-
trapartida, modifica apreciablemente su régimen
hidrogeolégico, o causa impactos ecolégicos o
socioeconémicos significativos, o se producen cam-
bios importantes en las interacciones rio-acuifero.

El concepto de desarrollo intensivo de las aguas
subterraneas apunta a hechos concretos; por lo tanto
parece preferible al concepto poco definido de sobre-
explotacidon y términos similares, que pueden impli-
car acepciones derogatorias y pesimistas injustifica-
das o irreales, tal como se emplean por los medios de
comunicacion y legos. Por consiguiente, los autores
proponen su abandono como un concepto hidrogeo-
I6gico util.

El uso intensivo del agua subterranea se esta con-
virtiendo en una situacion corriente en muchas areas
del mundo, especialmente en las aridas y semiaridas,
y en islas pequefas y zonas costeras.

Existen muchos puntos de vista diferentes y
opuestos sobre los asuntos relacionados con el desa-
rrollo intensivo del agua subterranea, y éstos son, a
menudo, parcialmente verdaderos. Esto refleja las
distintas situaciones con las que se enfrentan dife-
rentes regiones a causa de sus diferentes condiciones
climaticas, hidrogeoldgicas, econdmicas, sociales y
politicas, asi como los diferentes intereses y obijeti-
vos. Por ejemplo, los explotadores de agua subterra-
nea, abastecedores de agua, granjeros, conservado-
res de la naturaleza, gestores y administradores del
agua, y politicos tienen unas posturas muy variadas
en relaciéon con el uso del agua subterranea.

Los hechos y conceptos que siguen se fundamen-
tan en una diversidad de situaciones y puntos de
vista, y se basan en los diferentes trabajos presenta-
dos y las discusiones sostenidas durante el citado
taller de trabajo de Madrid. Los hechos y conceptos
se ofrecen como frases breves, afiadiendo en ocasio-
nes explicaciones en relacidon con sus consecuencias
o aplicaciones. Por consiguiente, son inevitables
algunas repeticiones en aras de la claridad.

Hechos y consecuencias

En la mayoria de circunstancias es posible explotar
los acuiferos para suministrar agua dulce a la pobla-
cion local, con unos beneficios evidentes para el
fomento del desarrollo regional. Los acuiferos son un
recurso de agua fiable para el suministro de agua y
para el riego de cultivos, con un coste razonable y
que emplea tecnologia disponible. El agua subterra-
nea es un recurso hidrico clave para aliviar de la
pobreza, en la lucha contra la desnutricién y las ham-

brunas, y en la mejora de las condiciones de salubri-
dad de la poblacion.
Sin embargo:
« el agua subterranea ni resolvera todas las situa-
ciones ni deberia ser fomentada como un recurso
ilimitado, lo que llevaria a un crecimiento incon-
trolado en el uso del agua subterranea
 los problemas y las circunstancias locales pue-
den necesitar consideracion especial o inversiones
adicionales, como en el caso de algunos acuiferos
fracturados en zonas aridas, o cuando aparecen
componentes disueltos peligrosos, como el arsé-
nico o el fluor
* las cuestiones ambientales relacionadas con el
agua subterranea pueden ser importantes, espe-
cialmente cuando el area se va desarrollando en
términos econdmicos y educativos.

El desarrollo intensivo del agua subterranea puede
producir algunos efectos colaterales negativos. Estos
efectos negativos se refieren en su mayor parte al
descenso del nivel del agua subterranea, al agota-
miento del almacenamiento del agua subterranea, a
la interferencia con manantiales, agua superficial y
ecosistemas dependientes del agua subterranea, y a
veces al deterioro de la calidad del agua. Todo esto
son externalidades a tener en cuenta.

También se deberia tener en cuenta que:
» se puede conocer y evaluar suficientemente las
consecuencias del uso intensivo de los acuiferos.
Esto precisa de seguimiento, inventario y estudios
adecuados de expertos
» las externalidades deberian ser soportables
socialmente y corregidas, en la actualidad o en el
futuro, dedicando a su correccion parte de los
beneficios de las extracciones de agua subterra-
nea. Las soluciones suelen ser faciles técnicamen-
te, aunque pueden ser complejas socialmente

* la existencia de externalidades no deberia impe-

dir la consideracion del desarrollo del agua subte-

rranea como fuente de agua fiable y efectiva

* los efectos negativos pueden aparecer algun

tiempo después del comienzo del desarrollo del

agua subterranea, desde meses a muchos afos.

El desarrollo del agua subterranea es progresivo y
se vuelve mas complejo a medida que se intensifica,
cuando los beneficios deberian estar incrementando-
se y el conocimiento deberia ir mejorando.

Sin embargo:

« el énfasis en las situaciones locales y restringidas

se deberia cambiar por un marco mas amplio,

puesto que los problemas particulares se pueden
resolver y no deberian impedir que una comuni-
dad mayor se beneficie.
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El uso intensivo del acuifero encuentra su grado
o6ptimo cuando se enmarca en esquemas de desarro-
llo de recursos hidricos integrados, lo que incluye la
proteccion de la Naturaleza.

Aspectos econdmicos

Los beneficios y los costes procedentes del desarrollo
del agua subterranea no son estaticos. Estos pueden
variar en el tiempo. Por ejemplo, lo que puede que
sea una practica aceptable o una ventaja valiosa hoy
en dia, probablemente no lo fue en el pasado, y
puede que no se mantenga en el futuro.

Entonces:

 se deberian realizar los analisis de coste-benefi-

cio en un marco dinamico

« en las etapas iniciales de desarrollo econédmico y

social de un area determinada, el agua subterra-

nea puede jugar un papel esencial, ya que permite

un crecimiento econémico suave, sin la necesidad

de inversiones preliminares grandes

« en la mayoria de los casos, el desarrollo del agua

subterranea produce beneficios sociales eviden-

tes.

Sin embargo:

e se necesita un seguimiento del desarrollo del

agua subterranea para hacerlo sustentable con la

imposicion de limitaciones, la correccion de des-

viaciones y la compensacion de externalidades

e las situaciones locales puede que muestren

aspectos negativos. Sin embargo, a menudo de-

saparecen cuando se consideran los beneficios en

un area mayor.

Cuando se destacan los efectos negativos del de-
sarrollo del agua subterranea sin que al mismo tiem-
po se consideren los beneficios, los planificadores y
los que toman decisiones pueden despreciar el agua
subterranea como recurso de agua fiable. Entonces, a
la larga, se pueden perder los beneficios derivados
del uso de este recurso, mientras que se aceptan
otras alternativas menos adecuadas, mas caras y
menos respetuosas con el medio ambiente.

Puede suceder que:

« tales alternativas se conviertan en una carga

severa para las regiones en desarrollo, puesto que

se necesitan mas fondos publicos; por consiguien-
te se incrementa la deuda externa y podria haber
una mayor dependencia de tecnologia externa.

Una causa principal de gestion no sustentable del
agua subterranea es la mala tarifacion.
Pero:

e esto no implica que valorar el agua adecuada-
mente sea aplicable, posible o aconsejable

¢ en muchas regiones los explotadores del agua
subterranea aplican de hecho el principio de
“recuperacion total de costes™, puesto que pagan,
sin —o0 con solo pequenos- subsidios procedentes
de fondos publicos, el capital y los costes de servi-
cio y mantenimiento, lo que explica por qué es
mayor la eficiencia del uso del agua que en los
proyectos con agua superficial.

Ni los usuarios del agua superficial ni los de la
subterranea pagan los costes indirectos (externalida-
des).

Sustentabilidad y aspectos sociales

Se debe considerar el uso sustentable de los acuife-
ros en un amplio contexto de espacio, tiempo, nivel
cientifico, tecnologia disponible y desarrollo social.
Sucede que:
¢ se pueden desarrollar sustentablemente la mayo-
ria de los acuiferos cuando son parte de esquemas
de desarrollo de recursos hidricos integrados.

El obstaculo mas severo al desarrollo sustentable
del agua subterranea puede ser la pobreza.
Sucede que:
« el uso intensivo del agua subterranea puede ayu-
dar eficazmente a aliviar esta pobreza
e son raras las situaciones bien documentadas en
las que el desarrollo intensivo del agua subterra-
nea haya sido la causa de un retorno a la pobreza
0 haya generado problemas sociales graves
* los severos problemas que se citan frecuente-
mente sobre el desarrollo sustentable del agua
subterranea se refieren principalmente a zonas
paupérrimas, en las que los problemas reales son
a menudo de otra naturaleza, tales como el analfa-
betismo, los regimenes autoritarios, la desigual-
dad social o la corrupcion
e las consecuencias catastroficas del desarrollo
intensivo de acuiferos descritos en algunas
comunicaciones carecen por lo general de datos
fiables y de andlisis serios, y a menudo presentan
predicciones poco fiables de situaciones futuras, la
que se muestran como si fueran una realidad.
Realmente, en muchos casos, las mejorias econ6-
micas y sociales debidas al desarrollo del agua
subterranea han permitido hacer frente a algunos
efectos negativos, e incluso ha sido posible la
rehabilitacion del acuifero y del medio ambiente.

Una amenaza importante al empleo sustentable de
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acuiferos es el deterioro de la calidad del agua subte-
rranea.
Sin embargo:
« este deterioro puede que no esté -y a menudo no
estd- relacionado o sdlo esta débilmente relacio-
nado con el uso intensivo del agua subterranea.

El uso intensivo del agua subterranea es un fené6-
meno relativamente reciente, no mucho mas antiguo
de medio siglo, y frecuentemente de sélo un par de
décadas. Por consiguiente, es apenas sorprendente
que haya tal predominio de informaciéon equivocada
actual, de “hidromitos” extendidos, e incluso la
ausencia de puntos de vista contrapuestos.

« esto es una etapa util hacia la madurez, que sigue

un curso que tiende hacia el desarrollo sustentable

e se puede acelerar el camino hacia esta madurez

si se mejora la transferencia de tecnologia.

Gestion e instituciones

El uso intensivo del agua subterranea necesita una
gestion adecuada como medida necesaria para la
sustentabilidad. Esto significa:
e una institucion o instituciones coordinadas que
aborden los asuntos de gestién, que sean compe-
tentes técnicamente y con los medios humanos,
econdmicos y legales para llevar a cabo su tarea
« participacion efectiva de todos los usuarios del
acuifero en la gestiéon —incluidos terceros no terra-
tenientes- bajo reglas claramente definidas y con
ciertas competencias compartidas de control y
seguimiento
« definicion clara de quiénes son los agentes
« legislacién y normas adecuadas, y medios para
hacerlas cumplir
« suficiente conciencia publica y educacién sobre
los asuntos de interés
» datos y seguimiento, con resultados disponibles
al publico
« investigacion especifica y actividades tecnolégi-
cas enfocadas hacia los asuntos locales
* medios para luchar contra derechos adquiridos,
privilegios abusivos, monopolios ocultos y actua-
ciones ilegales.

La gestion deberia incluir preocupaciones socia-
les, culturales, econémicas y medioambientales, ade-
mas de las hidrolégicas, de manera ponderada. Esto
significa que:

 se deberian considerar tanto aspectos cuantitati-

vos como cualitativos, con el énfasis adecuado

« el que se haga excesivo hincapié o se desprecien

ciertos aspectos se volvera a largo plazo perjudi-
cial para la estabilidad social y econémica

* la gestion puede incluir transferencias de agua,
derechos o tierras entre los usuarios

 se deberia llevar a cabo una gestion que asegu-
rase la supervivencia del flujo de servicios que
proporcionan los acuiferos.

Las legislaciones de aguas han sido la herramien-
ta principal de reparto del agua superficial en la
mayoria de paises, y a menudo se ha extendido su
ambito al agua subterranea.

La participacion publica en la gestion del agua
subterranea no es un concepto nuevo, aunque en
muchos casos esté limitada frecuentemente a ciertos
grupos de interés o a determinadas etapas del proce-
so gestor. De este modo la participaciéon no es verda-
deramente efectiva. En general es posible distinguir
tres fases en la evolucidon de programas de participa-
cion publica:

1. Se entiende la participacidon en un sentido muy
limitado, como una necesidad de educar e infor-
mar al publico de las decisiones de gestion. Ello no
es una participacion verdadera, sino mas bien una
comunicacion unilateral. Por consiguiente, el
publico no tiene la posibilidad de influir en el pro-
ceso de toma de decisiones.
2. La comunicacioén entre las agencias gestoras y
el publico es bidireccional. La opinidon publica
puede, en cierto grado, influir en las decisiones de
gestion. Aunque el proceso es mas participativo,
es todavia el sector publico el que controla el pro-
ceso de toma de decisiones.
3. Tiene lugar la participacion auténtica: las agen-
cias gestoras pasan, de informar al publico y reci-
bir sus opiniones, a decidir realmente con el publi-
co. El esfuerzo requerido por parte de las agencias
gestoras es importante, como también lo son los
posibles riesgos que ello conlleva. Es en esta
etapa cuando se vuelve necesario disefiar meca-
nismos de resolucién de conflictos con el objetivo
de alcanzar soluciones que sean aceptables para
todos. Este proceso requiere mas esfuerzo y tiem-
po, pero la puesta en practica de planes estableci-
dos de mutuo acuerdo sera sensiblemente mas
facil.

Sin embargo, hace falta legislacion:

e para asegurar una transicién suave de los dere-
chos de extraccion no regulada de agua subterra-
nea, basados en la propiedad del suelo u otras for-
mas de apropiacion privada del agua subterranea
—tal como sucede generalmente en las etapas
iniciales de desarrollo- a unos derechos de
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extraccion regulada basados en autorizaciones ofi-
ciales formales

e para proporcionar herramientas de resoluciéon de
conflictos sobre derechos de agua reales o
supuestos, de modo que no estorbe la aplicacion
efectiva de los objetivos de gestion y los planes
hidricos.

Existen algunas limitaciones al enfoque puramen-
te regulador de la gestion del agua subterranea:
e un sistema rigido de concesiones, en donde se
conceden las autorizaciones de extraccion de agua
subterranea para usos determinados en lugares
determinados, no proporciona la flexibilidad nece-
saria para tratar adecuadamente situaciones de
tension o de cambio social. Un marco regulador
mas flexible permitiria transferencias temporales
0 permanentes de derechos de agua entre usua-
rios para que se pudiera lograr eficiencia y obtener
criterios de equidad
« la aplicacién efectiva de las herramientas regula-
doras requiere la existencia de organismos ade-
cuados para asegurar la conformidad con ellas
 un sistema de gestion del agua subterranea basa-
do principalmente en medios reguladores requie-
re también la existencia de un inventario de licen-
cias y derechos de agua completo y actualizado
continuamente, e informacion fiable y aceptada en
general sobre recursos hidricos y derechos exis-
tentes. Cuando no se dispone de informacién ade-
cuada es cuando se precisa de herramientas de
gestion mas participativas para garantizar la acep-
tacion social y la aplicacion efectiva de los progra-
mas de gestion
e podria suceder que la legislaciéon de aguas en
vigor no sirva en lo sucesivo para atender las
demandas sociales de recursos de agua, especial-
mente en situaciones de escasez y tension, ni para
los acuiferos desarrollados intensivamente.

La participacion y la implicaciéon de los agentes no
se pueden establecer con efectividad desde las ins-
tancias superiores a las inferiores, sino que han de
crecer a partir de las raices.

Esto significa que:

» se deberia convencer a los actores del agua de

que hay un beneficio individual en la participacion

en la gestion de un recurso comun de agua subte-
rrdnea

e se debe compartir la informacién y ésta debe

estar abierta a cualquiera

« la gestion debe ser transparente.

Se debe llevar a cabo la gestiéon del agua subterra-

nea en un marco de planificacién del agua a medio y
largo plazo.
Sin embargo, este plan hidrolégico deberia ser:
« flexible para tener en cuenta la incertidumbre y
que se adapte y evolucione con las circunstancias
cambiantes
e en etapas para tener tiempo para adaptarse a
cambios importantes
e acordado democraticamente por los agentes del
agua
» adecuado a las circunstancias locales
* basado en derechos de agua realistas que enca-
jen con lo que se necesite para obtener una efi-
ciencia en el uso del agua subterranea y fomentar
la confianza en su uso.

La gestion del agua subterranea deberia aplicar el
principio de subsidiariedad: las actividades que pue-
den ser llevadas a cabo adecuadamente en un nivel
administrativo y territorial inferior no deberian ser
realizadas en un nivel superior.

Informacién y educacion

Se debe presentar la informaciéon y el conocimiento
elemental de una manera que sea tanto entendida
facilmente como disponible con facilidad por todas
las personas interesadas.

Se deberia realizar esto mediante medios adecua-
dos tales como documentos impresos —carteles, folle-
tos—, videos, seminarios, conferencias, centros y cua-
lesquiera otros medios que ayuden en la
comprension y la difusién de informacién y conoci-
miento. En la actualidad esto incluiria el uso de
Internet, coexistiendo con medios mas convenciona-
les.

Se deberia tener en cuenta que:

 tendrian que asesorar expertos en comunicacion

 los objetivos principales son los estudiantes de

ensefianza primaria y secundaria

¢ los profesores deberian disponer de material

didéactico adecuado

¢ los medios de comunicacién, que juegan un

papel clave, tienen que tener acceso a los medios

educativos.

Los hidrélogos especializados en el agua subterra-
nea deberian esforzarse en comunicar al publico los
conceptos y hechos hidrogeoldgicos imprescindibles
de manera atractiva y facilmente comprensible.

La informacién y la educacioén es principalmente la
responsabilidad de los organismos de gestion del
agua, que tienen que proporcionar medios y recur-
SOS.
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Las organizaciones no gubernamentales (ONG)
juegan un papel importante en la difusion.

Se debe prestar una atencidn especial en explicar
a los gestores, tomadores de decisiones y usuarios
las caracteristicas especiales del agua subterranea
que explican sus ventajas, pero también por qué y
como responde lentamente el agua subterranea, y el
gran retardo con que se manifiestan las influencias
externas y la contaminacion.

Esto significa:

e proporcionar ejemplos en los que se muestre la

evolucién a largo plazo

e convencer de la necesidad de seguimiento, la

busqueda de sefiales de aviso anticipadas, y la pla-

nificaciéon a largo plazo.

La participacion efectiva de los usuarios so6lo
puede tener lugar si hay un esfuerzo concertado en
informar y educar al publico.

Los medios de comunicacion deberian recibir
informacion realista de los beneficios y los problemas
del uso intensivo de los acuiferos y no sélo de los
aspectos negativos.

Para incrementar el conocimiento sobre acuiferos
desarrollados intensivamente y llenar los vacios exis-
tentes se sugiere que:

e se prepare una recopilaciéon de casos documen-
tados, que cubran las situaciones hipotéticas mas
frecuentes, las que, ademas de un contenido
hidrogeolégico convencional, deberian incluir
andlisis de los factores ecolégicos, econémicos,
institucionales, sociales, legales y politicos, en
relacién con la explotacion del agua subterranea

e se prepare un inventario de acuiferos explotados

intensivamente, con un resumen de los impactos

socioeconémicos, el analisis econdmico, y una
evaluacion de sustentabilidad

e se elaboren informes periddicos (por ejemplo

trienales) sobre avances en la comprension y la
evolucioén de acuiferos explotados intensivamente
e tenga lugar un intercambio de informacién entre
una red de instituciones interesadas.
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