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RESUMEN

La incorporacién de las aguas subterraneas y los acuiferos a la planificacion hidrologica ha sido la asignatura
pendiente durante muchos afios en Espafia, a eso hay que afiadir, la escasa atencion que se ha tenido sobre los
acuiferos transfronterizos, en especial con Portugal. Desde la aprobacion de la Ley de aguas de 1985, y sus
modificaciones posteriores, se ha avanzado en la incorporacion de las aguas subterrdneas a la planificacion
hidrolégica, pero se echan en falta aspectos que pueden mejorar la gestion de los recursos hidrico. Por destacar
alguno, integrar mediante su uso conjunto, las aguas superficiales, subterraneas, regeneradas y desaladas. En la
gestion de los acuiferos transfronterizos consideramos dos alternativas, una cada pais ejerza sus competencias en
su territorio, con condiciones preestablecidas; la otra, delegarla en un ente supranacional. A una u otra se
anteponen los condicionantes politicos, dificiles de valorar con solo criterios técnico.
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1. Introduccién

La incorporacion de las aguas subterraneas y los acuiferos a la planificacion hidroldgica ha
sido la asignatura pendiente durante muchos afios, a pesar de la reclamacion mantenida, no
solo por los hidrogeodlogos, sino por el resto de las instituciones involucradas en la
administracion del agua. En estos afios se ha hecho muy poco sobre la identificacion y
caracterizacion de los acuiferos transfronterizo con Portugal. No es necesario justificar esa
reclamacion, teniendo en cuenta la importancia de las aguas subterrdneas como alternativa
para satisfacer los diferentes usos y como soporte de muchos ecosistemas acuaticos espafioles.

Hasta la aprobacién de la Ley de aguas de 1985, no existia ninguna referencia legal sobre las
aguas subterréneas, y ain menos su consideracion en la planificacion hidrologica. Es en la
mencionada Ley, cuando en su articulo Titulo IlI, articulo 38, se contempla la planificacion
hidrolégica, a nivel nacional y de cuencas hidrograficas, como un instrumento para la buena
gestién de los recursos hidricos y su sostenibilidad, haciendo mencion en su articulo 40, letra
a), al inventario de recursos hidraulicos.

Una posible causa de la nula participacion en la planificacion, podria estar en la escasa
informacién existente, s6lo se disponia de datos de a&mbito local, con poco fundamento
cientifico. A ello hay que afadir el desconocimiento de la administracion sobre esta materia.
Para subsanar la carencia de informacion, se funda el IGME en el afio 1849, como Carta
Geologica de Madrid y General del Reino, con la funcién principal de crear la infraestructura
geoldgica del pais como elemento esencial para identificar y delimitar los acuiferos. A esas
tareas de inicio, en el afio 1905, mediante el Real Decreto de 15 de julio, se le encomienda el
estudio en cada una de las cuencas hidrograficas espafiolas, de las corrientes subterraneas
que puedan ser alumbradas por pozos.

Sera necesario esperar muchos afios para que las aguas subterraneas formen parte de los
planes hidrolégicos. Con anterioridad a la Ley de aguas del985, el primer paso dado,
corresponde a los documentos Avance 80, considerados como preludio de los futuros planes
hidrologicos. En ellos que se recoge toda la informacion disponible en cada Cuenca
Hidrografica y se hace un diagnostico de la situacion y un andlisis de la demanda y de la
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disponibilidad de recursos a corto, medio y largo plazo. Con respecto a las aguas subterraneas
se incorpor6é la informacion disponibles en las distintas Instituciones, especialmente la
elaborada por el IGME en el Plan de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS), operado
por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME); a ella hay que afiadir la de otros
organismos de la Administracion, como el Servicio Geologico de Obras Publicas e
Universidades. EI PIAS es el primer Plan que contempla el estudio hidrogeoldgico de todo el
territorio espafiol, construido a través del mosaico de las cuencas hidrogréaficas,
identificandose por primera vez los diferentes acuiferos, bajo la nomenclatura de Sistemas
acuiferos, base de las futuras unidades hidrogeologicas (unidad administrativa definida en la
Ley de aguas de 1985) y de las masas de agua establecidas en la Directiva de politica del agua
en la Unién Europea (60/2000/CE), conocida como Directiva Marco del Agua (DMA)
(Fernandez Ruiz, 2011).

Con la aprobaciéon de la Ley de aguas de 1985, sus reglamentos y las modificaciones
posteriores, se elaboran los primeros planes de cuenca y el Plan Hidrolégico Nacional. Con la
entrada en vigor de la DMA y su trasposicion a la legislacion espafiola, se inicia el
cumplimiento de las directrices marcadas por la mencionada Directiva, elaborandose los
nuevos planes hidroldgicos, la mayoria de ellos ya aprobados, entre los que se encuentran los
trasfronterizos: Mifio-Sil, Duero y Guadiana y quedando como pendiente el Tajo.

La pregunta es: ;es esto suficiente para considerar una plena integracion de las aguas
subterraneas en la planificacion hidroldgica? La realidad es que se ha avanzado, sobre todo en
el diagnostico del estado de las masas de agua subterranea, resaltando sus fortalezas y
debilidades y elaborando un catalogo de su estado cuantitativo y quimico, y si se encuentran
en buen estado o mal (Figura 1) e incorporando en los planes un programa de medidas para
conseguir el buen estado en todas ellas en un plazo de tiempo establecido.

Figura 1. Estado de las masas de agua subterraneas en Espafia
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De ese catalogo, la identificacion, delimitacidn y caracterizacion hidrogeoldgica de las masas
de aguas subterraneas limitrofes con Portugal y que puedan tener una continuidad
hidrogeoldgica, la informacion disponible corresponde al estudio de la DGOH y CA (2000),
en el que se identifican una serie de unidades hidrogeologicas (Figura 2), compartidas, cuyos
limites geogréficos traspasan la divisoria entre ambos paises. Esas unidades se corresponden
con el Aluvial del Bajo Mifio (01.26) (actualmente 011.005), Ciudad Rodrigo-Salamanca
(02.19), Moraleja (03.13) y Vegas Bajas (04.09).

Figura 2.Unidades hidrogeolégicas fronterizas con Portugal
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Posteriormente, en el ambito de la Demarcacion del Guadiana, en el plan hidroldgico, se ha
considerado la masa 041.019 Aroche-Jabugo, localizada en el flanco suroeste del anticlinorio
Olivenza-Monesterio, que tiene una aparente continuidad lateral tanto hacia el este, a través
de la Masb de Aracena (44001 de la D.H. del Tinto-Odiel-Piedras) y la Masb Sierra Morena
(0545 de la D.H. del Guadalquivir), como hacia el oeste, transfronteriza en el lado portugues.

2. Andlisis y diagndstico de la situacion. Propuestas

En apartados anteriores, se ha expuesto la situacion y los motivos de la poca presencia de las
aguas subterraneas en gran parte del siglo XX, tanto en lo referente a la legislacion en vigor,
como a su presencia en las actuaciones o planes hidraulicos programadas por la
administracion.

2.1. Las agua subterraneas en la planificacion

Con posterioridad a la aprobacién de la Ley, se incluyen las aguas en los planes hidrolégicos.
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Nos podemos preguntar entonces que falta. Son varias las cosas que se echan en falta, pero
hay alguna mas relacionadas con el motivo de esta comunicacion, que se resumen en:

1°. Abordar un tema, del que se habla y escribe mucho, como es la integracién de las aguas
subterraneas en los Sistemas de Exploracion de Recursos (SER), mediante el uso conjunto
con las aguas subterraneas y las aguas desaladas o desalinizadas, asi como las regeneradas
procedentes de la depuracion de las aguas residuales (Sahuquillo, 1991). Hasta el momento,
esta integracion sigue manteniéndose en el campo de lo teorico, pero su aplicacion practica es
nula o casi nula. Es fundamental incorporar en esos modelos la capacidad de almacenamiento
de los acuiferos, estimada en més de 300.000 hm® (L6pez-Geta, et al, 2001), como medio
fisico para aumentar la capacidad de regulacion de los SER y mejorar la garantia de
suministro, pudiéndose plantear en algunos casos como una alternativa a los problemas
ambientales que pudieran plantearse en la construccion de algin embalse de superficie
(Lbpez-Geta, 2000, 2005, Lopez-Arechavala, et al).

2°. Hay que avanzar en mejorar los criterios técnicos de identificacion y delimitacion de las
masas de aguas subterraneas. Una mejor definicion puede facilitar la administracion de estas
masas de agua subterranea, dificultado por su excesivo nimero 777. Hay que tener en cuenta
que esa identificacién procede en su mayoria, con alguna excepcion, de datos del periodo
1970 a 1985. Unos datos mas actualizados, favorecera una mejor caracterizacion de los
acuiferos en general, y especialmente, por su mayor complejidad y desconocimiento actual, la
de los acuiferos multicapa como sistemas semiconfinados y confinados, los compartidos entre
demarcaciones hidrogréaficas y los transfronterizos, de los que existe un desconocimiento
mayor, asi como identificar la relacion hidrodinamica entre los rio y acuiferos, diferenciando
los tramos ganadores y perdedores e identificando los ecosistemas acuaticos asociados,
especialmente en la cabecera de los rios en los que las aguas subterraneas son sus aportes mas
importantes y sustento de su flora y fauna (Lépez-Geta y Fernandez Ruiz, 2013).

3°. Mejorar el catalogo de acuiferos en mal estado cuantitativo y quimico, elaborado para las
diferentes demarcaciones hidrograficas peninsulares e insulares, cuyo nimero asciende a 295,
lo que supone un 38% del total de las Masb delimitadas, y de éstas un 20% lo han sido por
problemas cuantitativos (extraccion de aguas subterraneas muy por encima de los volumenes
disponibles), y un 30% por problemas en su estado quimico (LOpez-Geta y Fernandez Ruiz,
2013).

En un breve analisis de ese catalogo, se observa que los datos utilizados en la caracterizacion
de las masas de agua subterraneas, podria haber dudas sobre su robustez y de los criterios
cientificos manejados para su seleccion. Asi, se pueden encontrar casos, en los que se ha
tratando como Unico parametro de caracterizacion, el régimen del nivel de las aguas
subterraneas. El apoyarse en un Unico parametro puede inducir a errores y llevarnos a
conclusiones inadecuadas como considerar una masa como sobreexplotada (en mal estado),
solo porgue se observa un descenso piezométrico, que responde a un periodo de tiempo que
puede ser reducido y con una serie de datos corta y discontinua en el tiempo, es decir una
serie escasamente representativa y poco fiable a la hora de tomar una decision firme. Esas
incertidumbre solo pueden reducirse considerando series piezométricas mas completas, y
parametros adicionales como el régimen de precipitaciones y los volumenes de agua extraida
Lopez-Geta y Fernandez Ruiz, 2013).

De no tenerse en cuenta esas condiciones para identificar el estado de una masa, las
consecuencias pueden ser muy negativas, por ejemplo complicar al érganos responsable su
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administracion o afectar al papel regulador de los acuiferos al reducir o eliminar la posible
utilizacion de su capacidad de almacenamiento, seguramente una de sus propiedades mas
importante y menos conocida, y que estd llamada a tener un papel muy relevante en el futuro
(Lopez Arechavala, et al., 1996, Lopez-Geta 2005). Para entender esto facilmente, podemos
fijarnos en el abastecimiento a Madrid y a la Comunidad, y preguntarnos que habria pasado
en los periodos de sequia, de haberse declarado en mal estado el acuifero Terciario detritico
de Madrid, por los descensos temporales de la piezometria que sufre el mencionado acuifero
cuando es utilizado conjuntamente con los embalses de superficie, aportando entre 60 y 90
hm?en periodos en el que el sistema general presenta una baja garantia por falta de volimenes
regulados superficialmente. La respuesta es sencilla, en este caso habriamos perdido su
capacidad de almacenamiento y de regulacion y Madrid y su Comunidad habria tenido
restricciones en su abastecimiento, como ocurrid en la sequia de los afios 80 del pasado siglo.
Es por tanto muy importante, disponer de informacion veraz, para tomar la decision de
declarar una masa en mal estado y someterla a una serie de limitaciones administrativas que
pueden dificultan la toma de decisiones.

En ocasiones, la utilizacion de las reservas hidricas tiene ciertas limitaciones que requieren
una planificacion especial, sobre todo cuando estan relacionadas con aspectos ambientales.
Un caso representativo puede ser el acuifero 23 Mancha Occidental, por su relacion
hidrodinamica con las Tablas de Daimiel y su impacto ambiental sobre el mismo

En cuanto a la gestion de los recursos hidricos, en lo que se refiere a las aguas subterraneas, la
trayectoria o hoja de ruta ha sido similar, escasa o nula gestién durante los afios previos a la
aprobacion de la Ley, y posteriormente muy insuficiente, posiblemente por falta de
conocimiento y caracterizacion de los masas de agua, de medios humanos vy fisicos de control
(redes especificas o extracciones, entre otras).

2.2. Las masas de agua subterraneas transfronterizas y las compartidas entre
Demarcaciones hidrograficas

En la identificacion, disefio y caracterizacion de las masas de agua, no se ha tenido en cuenta
la posibilidad de que ciertas masas de agua subterraneas puedan estar compartidas entre
Espafia y Portugal. Esta situacién viene de atras, ya que tampoco se tuvo en cuenta cuando se
definieron los Sistemas acuiferos en el PIAS y posteriormente las Unidades hidrogeologicas.

2.2.1. Antecedentes

Esa es una realidad que en muchos paises del mundo, existiendo numerosos acuiferos que sus
limites fisicos y sus aguas subterraneas traspasan las fronteras naturales entre estos. Esto
origina en ocasiones conflictos politicos entre paises, ya que su acceso es fundamental para la
vida, la salud y el bienestar social y econémico, dada la globalizacion de esos intereses. En
Castro Ruiz et al (2011) se da una cifra que pone de relieve esa interconexion de los cauces
fluviales (en su caso masas de aguas superficiales) entre paises. Hacia principios del presente
siglo, habia 261 rios compartidos entre dos 0 mas paises, conteniendo el 60% de la oferta de
agua dulce y el 40% de la poblacion mundial (Postel y Wolf, 2001). En la figura 3 se puede
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observar un ejemplo del entramado de cauces fluviales de la cuenca del rio de la Plata, cuyas
aguas circulan a su vez por paises como Brasil, Bolivia y Uruguay.

Figura 3. Red fluvial en la cuenca del rio de la Plata
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Fuente: (Postel y Wolf, 2001)

Algo similar ocurre con las masas de aguas subterraneas, en otros continentes, asi se puede
observar en la figura 4, los acuiferos compartidos en Europa, superando en este caso los 100
acuiferos. En dicho mapa de Europa, se pueden ver los acuiferos identificado en la peninsula
ibérica que traspasa la divisoria entre Espafia y Portugal. Esta relacion coincide en su mayoria
con los recogidos en DGOH y CA (2000).

Figura 5. Acuiferos transfronterizos en Europa
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En la figura 5 se recogen los acuiferos transfronterizos en América. En general, en Europa
como América, como en el resto del mundo, la situacion es bastante compleja, y por tanto su
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gestion bastante dificultosa, al igual que la administracion de sus recursos hidricos.

Figura 5. Catalogo de acuiferos transfronterizos en América del Norte, Centro y Sur
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2.2. La gestion de los acuiferos transfronterizos

Es frecuente, que en un gran ndmero de acuiferos situados en la frontera de los paises, la
divisoria hidrogeoldgica ni la divisoria hidrolégica entre cuencas hidrograficas, coincida con
la frontera administrativa de esos paises. En estos casos su gestion es compleja en cuanto, que
la explotacion de sus aguas afectara a un lado y otro, modificando la situacion geografica de
la divisoria hidrogeoldgica en un tiempo mas o menos largo con la repercusion administrativa
y ambiental que conlleva.

En la figura 6, extraida del informe Internationally Shared (Transboundary) Aquifer
Resources Management (2001), se observa como la explotacion de las aguas del acuifero en
uno de los Estados, modifica el régimen natural, alterando la direccién de las lineas de flujo, y
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atrayendo el agua hacia la captacion, lo que supone una modificacion del régimen natural.

Figura 6. Esquema de funcionamiento hidrodindmico de un acuifero afectado por su explotacion
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La alteracion del régimen natural, puede repercutir, en mayor o menor grado, en los caudales
que circulan por ese territorio que a su vez pueden estar interconectados hidrodindmicamente
con rios que transcurren por el mismo ambito geografico disminuyendo los caudales
circulantes y con los ecosistemas acuaticos o zonas humedas igualmente relacionados con el
acuifero ( Figura 7). Esta ha sido motivo de conflictos internacionales, ante la denuncia de
sustraccion de agua perteneciente al otro pais. Un ejemplo, la region fronteriza entre México y
Estados Unidos es un caso paradigmatico en el que confluyen y se relacionan dos sistemas
diferentes y asimétricos, lo que se manifiesta en grandes contrastes en el ambito de la gestion
y el manejo de los recursos hidricos. Estas caracteristicas conllevan aspectos potencialmente
detonantes de escenarios de conflicto entre ambos paises en torno al uso del agua en sus
principales cuencas compartidas (Castro et al, 1999).

Figura 7. Efectos derivados del descenso de los niveles piezométricos en los humedales y ecosistemas

RIiOs

La gestion de estos acuiferos es compleja, politica y administrativamente. Nos encontramos
con mega acuiferos compartidos entre mas de cuatro e incluso cinco paises, basta ver algin
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ejemplo como los Sistema acuiferos de Nubian (4), Senegalo-Mautitanis (4), Lake Chad (5),
Congo (5), Arabian ( 5) o Guarani (4), hasta mas 16 mega acuiferos (Margat y Van der Gun,
2013). De llevar a cabo la gestion independiente por cada pais, tiene ventajas administrativas,
pero grandes inconvenientes desde el punto de vista de la utilizacion de los recursos
circulantes por el acuifero, como se ha expuesto anteriormente y reflejada en la figura 7, y que
puede resumirse en afeccidn a los caudales circulantes por los rios de ciertos paises.

Que se puede proponer. Quizas la experiencia pueda ayudarnos. Por ejemplo en Espafia a
nivel de acuiferos compartidos entre Demarcaciones hidrograficas, con una gestion con
similares problemas administrativos e incluso politicos entre regiones, se optd al principio de
la aprobacion de la Ley 1985, por una gestion a traves de un ente administrativamente
superior al del Organismo de cuenca hidrografica. Al parecer los resultados no fueron buenos,
ya que las decisiones se trasladaban lejos del administrado, al estar el ministerio competente
muy alejado del ciudadano. Tenia la ventaja, que las decisiones se hacian por una uUnica
administracion y se podria llevar facilmente un seguimiento del balance hidrico y de sus
posibles interferencias.

Al parecer era complicado, y se opto por una forma mas sencilla, consistente en que cada
Organismo de cuenca administrase la parte de acuifero situado en su &mbito geografico. Es
una medida sin duda mas facil, disponer cada una de ellas de unos recursos hidricos,
proporcionales al territorio ocupado. Seria adecuado, si no existiera la relacién entre
explotacion y divisoria hidrogeoldgica, modificable en un sentido u otro dependiendo de la
explotacion que se haga, seguramente con condiciones administrativas diferentes y distinta
gestion en un lado u otro de la divisoria. Hay ejemplos a destacar como los acuiferos de la
Mancha occidental y oriental, o el rosario de acuiferos compartidos entre la cuenca del Segura
y la del rio Vinalop6 (Cuenca del Jucar), o Sierra Gorda, acuifero situado entre la Cuenca del
Guadalquivir y la Demarcacién mediterranea andaluza. En este Gltimo caso, la administracion
se complica aun mas, al llevarse a cabo, una parte por la Administracion Central, al situarse
en su &mbito de competencias y la otra, por un Organismo Autondémico al corresponder a una
cuenca intracomunitaria situada en Andalucia. Este ultimo caso podria ser el mas similar al de
los acuiferos transfronterizos entre paises, por su complejidad.

Cual puede ser la propuesta de gobernanza a plantear. Si se parte de los casos descritos, se
podrian presentar dos alternativas de gestion muy similares a las presentadas anteriormente,
pero sometiéndolas a consideraciones legales, administrativas y técnicas mas rigurosas. La
primera que cada pais ejerza sus competencias en su territorio, pero sujeta a unas condiciones
preestablecidas en cuanto a los recursos explotables, sometido esto a unos criterios cientificos
y técnicos muy estrictos elaborados por un comité experto de los paises involucrados,
acompafiado de una informacion muy precisa de las caracteristicas hidrogeoldgicas y
ambientales del acuifero, y conociendo la repercusion social y econdémica que supone el
aprovechamiento del recurso en uno u otro lugar. La otra alternativa, es delegar la gestion a
un ente supranacional, sobre el que recaeria la responsabilidad. Para elegir una u otra
alternativa, habria que analizar los factores sociales, econdémicos y ambientales, ya
comentado, pero seguramente a pesar de la importancia de esos factores, a ellos se
antepongan los condicionantes politicos, mas dificiles de valorar con solo criterios técnico.

3. Consideraciones generales

Desde la aprobacion de la Ley de aguas de 1985, y sus modificaciones posteriores adaptando
su texto a las nuevas consideraciones de la Directiva de politica del agua en la Union Europea
(2000/60/UE), se ha avanzado mucho en la incorporacion de las aguas subterraneas a la
planificacion hidroldgica. Sin embargo se echan en falta todavia aspectos que pueden mejorar
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la gestion de los recursos hidrico, y con ello contribuir a hacer un uso mas sostenible de este
recurso indispensable para la vida. Posiblemente por destacar alguno, podriamos fijarnos en
uno sencillo de comprender, pero complejo en su aplicacion por falta de especialistas, como
es conseguir integrar, mediante su uso conjunto las aguas superficiales, subterraneas,
regeneradas y desaladas o desalinizadas. Nos encontramos con una laguna importante en
cuanto al conocimiento de los acuiferos compartidos con Portugal Su caracterizacion
requerird  equipos humanos multidisciplinares de ambos paises, estableciendo criterios
técnicos comunes y planteamientos de gestion coordinados.
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