PONENCIA N°1: REUTILIZACION DEL AGUA PARA EL RIEGO AGRICOLA
EN EL NUEVO MARCO NORMATIVO

Maria Agustina Lopez Martin (Subdireccion General de Proteccion de las Aguas
y Gestion de Riesgos — Direccion General del Agua)

Pregunta 1:

Quisiera saber si existe alguna normativa o protocolo especifico relacionado con el uso de
agua regenerada en cultivos sin suelo (hidroponia), donde nunca hay contacto con el suelo.
Ademas, agradeceria si pudieran aclararme si dicha regulacion se aplica exclusivamente a
cultivos destinados al consumo humano, o si existen diferencias en el caso de cultivos
industriales no destinados al consumo humano (como el algoddn, la soja para
biocombustibles, etc.).

Respuesta:

Desde la Direccion General del Agua del Ministerio no se ha publicado ninguna normativa,
ni protocolo especificamente relacionado con el uso de agua regenerada en cultivos
hidropdnicos.

Pregunta 2:

ELRD 817/2015 clasifica las aguas segun si es continental, costera, etc. En el caso de regar
con aguas regeneradas que se acumulan en una balsa,

e ;Seconsideralabalsade aguas regeneradas una masa superficial continental artificial
como define el articulo 6 del RD 817/20157?

e ;Se aplican los limites de sustancias prioritarias y otros contaminantes del anexo IV,
considerandose un agua superficial continental?

Si las aguas acumuladas en una balsa no es un tipo de masa superficial continental
artificial y no se le aplica ni el RD 1085/2024 ni el RD 817/2015, ;cuales son los LM de
metales pesados (sustancias prioritarias y otros contaminantes) en las aguas de riego
acumuladas en una balsa?

Respuesta:

Si, la balsa de agua regenerada se considera como una masa de agua artificial, porque de
acuerdo con la instruccion de planificaciéon hidrolégica, se identificaran como masas de
agua artificiales aquellas masas de agua superficial que habiendo sido creadas por la
actividad humana cumplan las siguientes condiciones:

Que previamente a la alteracién humana no existiera presencia fisica de agua sobre el
terreno o, de existir, que no fuese significativa a efectos de su consideracién como masa
de agua.

Que tenga unas dimensiones suficientes para considerarse masa de agua significativa.

Que el uso al que esta destinada la masa de agua no sea incompatible con el
mantenimiento de un ecosistema asociado y con la definicion de un potencial ecolégico.



En particular, para la identificacion de las masas de agua artificiales se tendran en cuenta,
al menos, las siguientes situaciones:

1. Balsas artificiales con una superficie de lamina de agua igual o superior a 0,5 km2.

2. Embalses destinados a abastecimiento urbano situados sobre cauces no considerados
como masa de agua, con independencia de su superficie, asi como los destinados a otros
usos que tengan una superficie de lamina de agua igual o superior a 0,5 km2 para el
maximo nivel normal de explotacidn, excepto aquellos destinados exclusivamente a la
laminacion de avenidas.

3. Canales cuyas caracteristicas y explotacion no sean incompatibles con el
mantenimiento de un ecosistema asociado y de un potencial ecolégico, siempre que su
longitud seaigual o superior a 5 kmy tenga un caudal medio anual de al menos 100 U/s.

4. Graveras que han dado lugar a la aparicién de una zona humeda artificial con una
superficie igual o superior a 0,5 km2.

Con caracter general se controlaran los contaminantes limitados en la autorizacién de
vertido aguas residuales de forma que la produccidn y suministro del agua regenerada no
cause el deterioro del medio receptor conforme a lo establecido en el Real Decreto
817/2015, de 11 de septiembre y en el Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre.

Pregunta 3:

Esta claro que los recursos reutilizados pueden ser decisivos a la hora de asegurar el
suministro de los usos del agua, y en particular en un contexto de reduccién de los recursos
convencionales como consecuencia del cambio climatico. Sin embargo, en la
planificacion hidroldgica de 3er ciclo en muchas demarcaciones hidrograficas, se han
considerado como nuevos recursos los procedentes de los efluentes de aquellas
poblaciones que vierten al dominio publico maritimo terrestre, pero no asi los que vierten
acaucesde rios porla consideracion de que la circulacion de estos retornos por los cauces
es indispensable para garantizar el cumplimiento de los caudales ecolégicos, ademads de
haberse considerado en los balances aguas abajo para la satisfaccion de las distintas
demandas. Cuando se plantean este tipo de actuaciones en zonas de interior jcual es el
procedimiento que sigue para implementar y tener en cuenta el plan hidrolégico de cada
demarcacion en los ambitos afectados?

Respuesta:

En la tramitacion de cualquier permiso de reutilizacion, se debera evitar, un incremento de
las demandas de recursos hidricos y las posibles afecciones a los caudales circulantes y
alas masas de agua subterraneas, teniendo en consideracion, los criterios indicados en el
articulo 4 del reglamento de reutilizacidon del agua aprobado por el RD 1085/2024:

a) el aseguramiento del régimen de caudales ecoldgicos y de los usos del
agua ya existentes aguas abajo.

b) la plena reutilizaciéon del agua en zonas costeras que son vertidas
directamente al mar a través de emisarios submarinos, salvo en aquellos



supuestos que pueda destinarse a la recarga de acuiferos y con ello, entre
otros aspectos, evitar la instruccion salina.

c) la utilizacién del agua regenerada en sustitucién de recursos captados de
los sistemas naturales, en la medida que sea posible.

d) las necesidades hidricas de los espacios Red Natura 2000, los humedales
catalogados o de importancia internacional y en general, todos los
espacios naturales protegidos regulados por la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Naturaly de la Biodiversidad.

Como criterio general, la reutilizacion de las aguas regeneradas no podra llevar asociada
un incremento de las demandas de agua en aquellas masas de agua que incumplan los
objetivos ambientales establecidos en la planificacion hidrolégica.

Todos estos criterios se tendran en cuenta en la elaboraciéon del informe de compatibilidad
con la planificacion hidrolégico previo al otorgamiento de cualquier permiso para la
reutilizacion.



PONENCIA N°2: ANALISIS Y GESTION DEL RIESGO DEL AGUA
REGENERADA EN REGADIO

Isabel Leon Martin (Centro de Estudios Hidrograficos — CEDEX)

Pregunta 1:

En relacién a los requisitos minimos o adicionales, particulares de cada cultivo, en la zona
de Tarragona nos encontramos que se quieren utilizar agua regenerada en avellano cuando
este cultivo es muy sensible a cloruros y a sales. Las entidades encargadas de la gestion
(ACA, Agencia Catalana de l'aigua) dicen que no pueden garantir los parametros concretos
del cultivo (conductividad 0,8 dS/m, cloruros por debajo de 105 ppm). ¢A quién recae la
responsabilidad de garantir estos requisitos minimos del cultivo? ;Qué normativa regula
estos requisitos minimos particulares de los cultivos de cada zona? ¢Si no se
comprometen a garantir los pardmetros, que opciones tendrian los agricultores de la zona
de Tarragona para seguir con el cultivo del avellano?

Respuesta:

En primer lugar, habria que conocer con mas detalles el problema para poder analizarlo.
No es una cuestion de responsabilidad sino de lo que pasa en larealidad, y cabrian muchas
soluciones.

La legislacion relativa a la reutilizacion del agua, tanto a nivel nacional como a nivel
europeo, no fija limites de conductividad ni de cloruro, por lo tanto, no es un requisito
legalmente establecido como basico.

Por otro lado, en este sentido el productor y suministrador de agua solo esta obligado a
cumplir lo que figura en su autorizaciéon de produccidn y suministro, que derivara del plan
de gestion del riesgo del agua regenerada (PGRAR), en la parte que le corresponda.

Si los parametros conductividad y cloruros suponen un riesgo medioambiental para el
avellano, esto debe quedarrecogido en el Plan de Gestién del Riesgo del Agua Regenerada.
Los limites de esos parametros solo seran exigibles si se incluyen como requisito adicional
en el plan de gestion del riesgo, donde debera especificarse claramente quién es
responsable del control de esos limites y dénde deben cumplirse. También las barreras
que se implementen deben estar recogidas en el mismo sentido. Caben multiples
opciones y diferentes responsables, para las que se deberia llegar a un acuerdo en el
PGRAR:

- Implementar tratamiento adicional
0 En algunos sitios se pone un tratamiento de dsmosis para disminuir la
conductividad, si se supera la salinidad de manera continua. Debe
acordarse quién paga o como se distribuyen los costes de ese tratamiento
extra. Es un acuerdo win-win.
- Anadir barreras de gestion agrondmica
0 Si la salinidad no se supera de manera continua, es decir, sélo son picos
puntuales, se puede almacenar e ir regulando el riego. Seria una gestion de
almacenamiento de esa agua. En Canarias, cuando superan cierta
salinidad (no es una cuestion constante, sino que se debe, entre otros, a las



mareas vivas), en esos momentos se descarta para el riego agricola, no se
destina ariego.

0 Otra opcidon es la mezcla con otras fuentes de aguas o el riego con
diferentes fuentes determinados periodos o periodos de parada del riego.
Esto pasa, por ejemplo, con el Boro en los citricos del agua de Cartagena.
Tienen que mezclar con otras aguas porque el agua regenerada procedente
de la desaladora contiene mucho boro. Entonces la mezcla se implanta
como una barrera adicional para llevar el parametro a las condiciones que
necesite el cultivo.

0 También sihayvarios cultivos el agua regenerada se puede utilizar para, en
los momentos que se superan esos niveles, regar otros cultivos en lugar de
avellanos.

0 Cambiar a cultivos tolerantes.

Actualmente en Espafia no existe una norma nacional, niregional que sepamos, que regule
requisitos minimos particulares de los cultivos. Si existe mucha bibliografia internacional
con referencias de esos valores, principalmente de la FAO. La ultima publicacién que
conocemos al respecto es “Water quality in agriculture: Risks and risk mitigation”, de la
FAO en 2023.

Por tanto, la calidad agrondmica debe acordarse entre las partes y reflejarse en el PGRAR
como “requisito adicional”. La responsabilidad de garantizar esos valores dependera de lo
acordadoy de las soluciones técnicas implantadas.

En definitiva, es en el plan de gestion del riesgo donde se debe decidir y plasmar
claramente todo, para que luego se traduzca donde corresponda, bien en la autorizacion
de producciény suministro y/o en la concesién de uso.

No se trata solo de quiéntiene laresponsabilidad legal, sino de buscar soluciones realistas
y compartidas para que el agua regenerada sea segura para el cultivo.

Pregunta 2:

Enrelacién con el reparto de responsabilidades que se han presentado en el caso practico
gue exponia Isabel, mi duda tiene que ver con la gestidon administrativa de la autorizacién
de produccion y suministro. ;Tanto la Produccion como la distribucion hasta el PEAR se
regulan en un unico expediente? ;Se puede tramitar una autorizacién de suministro, solo
con la parte de la distribucién? Entiendo que no porque todo se recoge en el mismo Plan
de Gestion de Riesgos, pero querria confirmarlo. ;Quién tendria que solicitar la
autorizacién de produccién, quien tendria el papel de "titular" del expediente? ¢ El gestor
de la ERA? y si es asi, ¢el titular de la ERA (Ayuntamiento, mancomunidad...)? ;O puede
solicitarlo el operador (Empresa que tiene encomendada la gestion de esa ERA)?

Respuesta:

Entendemos que esta cuestiéon mas administrativa quizas se podria explicar de manera
mas precisa desde el MITECO. A continuacién, planteamos nuestra opinion, tras haberlo
comentado con el MITECO.



Tanto la produccion y el suministro, como la distribucién y el uso se recoge en el mismo
Plan de Gestion de Riesgos. Eso no quiere decir que se regulen en el mismo expediente
administrativo, ya que existen dos figuras diferenciadas que se basaran en dicho plan:
autorizaciéon de producciéon y suministro, por un lado, y concesién de uso, por otro. No
existe un permiso especifico para la distribucién, sino que se integrara en uno de esos dos.

En los casos en que la distribucion se realice de manera independiente, habra que llegar a
acuerdos o bien con el operador o bien con el usuario final. Como ejemplo seria el caso de
BALTEN, en Canarias, que si es un distribuidor independiente.

Por tanto, dependiendo del caso concreto y los actores y sus responsabilidades la
distribucion entrara a formar parte de la autorizacidon de produccion y suministro y/o de la
concesioén de uso.

En el caso piloto mostrado de Pinedo-Acequia del Oro, parte de la distribucion es
responsabilidad de los operadores de EDAR-ERA y parte de los regantes, por lo que habra
una parte recogida en la autorizacion de produccién y suministro y otra en la concesion de
uso.

La autorizacion de produccidn la tiene que solicitar el responsable de la instalacién, esto
es, el titular de la ERA. El operador (empresa concesionaria) puede actuar como
representante, pero la responsabilidad ante la administracidon y las sanciones recaen
sobre el titular. Elresponsable de la instalacion podra tener concedida su explotaciéon con
un concesionarioy conforme a este nuevo marco normativo se deberan tener en cuenta en
los contratos de explotacién no solo la depuradora y el vertido de agua depurada sino
también la produccion del agua regenerada, en su caso.



PONENCIA N°3: IMPLICACIONES AGRONOMICAS DEL RIEGO CON
AGUAS REGENERADAS

Cristina Romero Trigueros (CEBAS-CSIC)

Pregunta 1:

Los ejemplos que ha puesto para citricos son con riego agua regenerada de 3dS/cm. ;Qué
ocurre cuando el agua regenerada esta en torno a 1 dS/cmy con Boro <1 mg/l?

Es el caso que solemos tener en Canarias en agua regenerada. En algunos casos se aplica
Electrodialisis Reversible, pero en otros se obtiene agua regenerada de esta calidad sin
necesidad de desalaciéon de aguas salobres.

Habria que aclarar que son ejemplos de riego con agua regenerada de 3dS/cm. No siempre
el agua regenerada tiene por qué tener esa conductividad. Se trata de un caso especifico
y se puede crear la idea de que el agua regenerada siempre tiene esa calidad y no es asi.

Respuesta:

Efectivamente, asi es. La conductividad eléctrica (CE) del agua regenerada suele variar
dependiendo del proceso de regeneracidony de si hay intrusion marina en las conducciones
de la EDAR.

El valor medio de CE del agua regenerada a nivel nacional es de entorno 1 0 1,5 dS/m, es
decir, un valor agronémicamente bueno y muy por debajo del valor medio de CE del agua
regenerada del sureste espafol (que como comenté, era mayor en muchas ocasiones de
2 03dS/m (y, por tanto, consideradas salinas).

En el caso de Canarias, la CE es adecuada. Sin embargo, el valor de B si es un problema,
sobre todo para cultivos sensibles al B (en citricos, por ejemplo, un valor por encimade 0,3
mg/Lya es un problema porque afecta a la produccion). Por consiguiente, deberian reducir
la concentracion de B a niveles que no afecte al cultivo (dicho nivel dependera de la
vulnerabilidad del cultivo concreto que se va a regar al B).

Hay diferentes metodologias que se estan implementando a pie de parcela recientemente
(a nivel experimental, al menor) como son: membranas especificas implementadas en la
6smosis inversa o resinas de intercambio idnico, que estan dando buen resultado.

Pregunta 2:

¢ Qué métodos (de haberlos) se pueden utilizar para reducir los niveles de sales sobre el
terreno?

Respuesta:

e Laaplicacion de yeso (Ca) y/o materia organica (MO) pueden bloquear en el suelo
a los elementos fitotéxicos como son las sales.

Las sales (principalmente iones monovalentes como el Na*' y el K*"), cuando entran en
contacto con el suelo producen un efecto dispersivo en las arcillas del mismo y desplazan



a los cationes divalentes (Ca*?y el Mg*?), dando lugar a una disgregacion del suelo, a una
reduccién de la conductividad hidraulica del suelo, de la infiltracion o permeabilidad suelo,
de la aireacioén del suelo y aumentando el pH del suelo (haciéndolo alcalino) lo que afecta
también a la disponibilidad de otros nutrientes para la planta.

Por el contrario, el Ca (procedente del yeso), tiene un efecto floculante de las arcillas y
contrarresta el efecto negativo de las sales (Na).

La aplicacién de MO también mejora la estructura y textura del suelo que ha sido afectada
por las sales.

e Fitoremediacién
e Fitoprotectores (hongos micorrizicos que protegen a la planta)
e Enelmarcode labiotecnologia: polimeros superabsorbentes.

Para prevenir la salinizaciéon o sodificacion del suelo, también se pueden emplear
estrategias como la mezcla de aguas de distinta calidad (cuando se dispone de la
infraestructura de riego necesario para ello) o alternar el uso del agua salina y no salina
dentro de un mismo ciclo (ejemplo que presenté en la ponencia).

Y, ¢/qué consecuencias tiene la subida de la temperatura de la hoja para la planta (y,
ademas, si afecta a la cantidad y calidad del fruto)?

Respuesta:

La subida de temperatura de la hoja, sobre todo en cultivos isohidricos, se debe a un cierre
del estoma de la hoja que evita que la planta pierda mas agua por transpiracion (y esto
sucede cuando la planta esta estresada hidricamente porque no tiene agua disponible en
el suelo o porque el déficit de presidon de vapor (la demanda climatica) es muy alta, como
enverano al medio dia).

Este cierre estomatico conlleva una reduccion de la fotosintesis (ya que el estoma es una
via de doble sentido: absorbe CO, para hacer la fotosintesis y libera H,O mediante la
transpiracién). Por tanto, el aumento de la temperatura de la hoja puede reducir la
capacidad de la planta de absorber CO, vy, por tanto, reducir su capacidad de producir
fotoasimilados (carbohidratos) que luego destina o bien al crecimiento vegetativo de la
planta (dosel vegetal) o a la reproduccidn (cuaje y crecimiento del fruto).

Resumiendo, dependiendo del cultivo, un aumento excesivo de la temperatura de la hoja
mantenido en el tiempo si podria llegar a reducir la produccion.

Pregunta 3:

He estado escuchando tu intervencién y me genera interés en caso todos sus aspectos.
Pero hay uno en concreto que me interesa mucho y es la valorizacién del efluente
hipersalino de las desaladoras cuando el efluente de la depuracion tiene una salinidad
elevada.



Estoy involucrado en la redaccién de tres proyectos que precisan desalacién y es critico
conocer qué alternativas puedo barajar para gestionar el residuo salino.

Te rogaria que me facilitaras informacioén al respecto.

Respuesta:

Entre las opciones que puede haber, estan

i)

i)

i)

devolver las salmueras de rechazo a una balsa de riego y utilizarlas para el riego
de cultivos tolerantes a la salinidad,

evaporacion pasiva de las salmueras en balsas de almacenamiento poco
profundasy

analisis de la extraccion de sales y su valorizacién econdémica.

Entiendo que tu interés es esta Ultima opcioén.

En este sentido, las vias paravalorizacion de salmueras, ya sean de EDAMS o de estaciones
desalobradoras de agua de pozo o aguas regeneradas, pasan principalmente por:

(i)
(ii)

concentracién de salmueras
valorizacién de salmueras

En el primer caso, la concentracion de salmueras tiene como objetivo obtener una
salmuera lo méas concentrada posible con el fin de reducir su volumen vy facilitar su
gestion, mediante diferentes métodos.

La segunda alternativa, la valorizacion de salmueras es, sin duda, el destino mas
conveniente desde cualquier punto de vista: ambiental, econémico o técnico.
Puede realizarse mediante

La valorizacién de la salmuera en las propias desaladoras, que se refiere al
aprovechamiento de su energia residual (Qque hemos visto antes), a su uso en
tratamientos de limpieza, o a la produccion de productos quimicos in-situ

Mediante usos potenciales de las salmueras, que se refiere a su conversién en
productos o subproductos, como la obtencién de sales mediante la evaporacion
natural o extraccion con disolventes organicos, la obtencion de productos de valor
econdmico como hipoclorito sédico, la alimentacidon de especies acuaticas como
la Tilapia o algas extremofilas como la Spirulina en acuicultura o la conversién en
suplementos alimenticios para el ganado.

Mediante el uso de tecnologias emergentes, pero que se encuentran todavia en
fase de investigacion o no han conseguido pasar de las fases de pilotaje o
desarrollo de prototipos. Un ejemplo podria ser la pervaporacién, la destilacién de
membrana, la desionizacién capacitiva, las membranas biomiméticas, las
acuaporinas...

No obstante, en primer lugar, lo que seria necesario en tu caso es caracterizar la
salmuera o residuo salino que vas a tener, pues dependiendo de sus propiedades
fisico-quimicas puede ser mas o menos apto para un tipo de valorizacién u otra.

Por otra parte, dentro del proyecto que he mencionado en la ponencia (proyecto FERTECO)
hay una acciéon que es la valoracion de la salmuera como producto a base de KCL, pero el



concomimiento y desarrollo del mismo es confidencial ya que es una empresa privada la
que se encarga de esa parte del proyecto.



PONENCIA N°4: PROYECTOS SOBRE EL USO DE AGUAS REGENERADAS
EN AGRICULTURA

Isabel Martin Garcia, Investigadora Senior y Técnico de Proyectos en la Agencia
de Medio Ambiente y Agua de Andalucia (AMAYA).

Pregunta 1:

En el Plan Target, en la planta de Catalufa (creo que era Granollers) usted dijo que se
buscaban soluciones "basadas en la naturaleza". Al final de la ponencia explicé sus
beneficios. pero ¢en qué consisten esas "soluciones basadas en la naturaleza"?

Respuesta:

La actuacion se desarrolla en el Parque de Can Cabanyes y la planta de regeneracion de
agua de Granollers.

Se estd estudiando la viabilidad de la ampliacion del sistema de reutilizacién implantado
en la EDAR de Granollers: sistema de diferentes humedales acoplado a filtracion y
desinfeccion para llegar a otros usos en el municipio y también implantar un sistema de
alarma para garantizar la calidad del agua. A continuacién, puedes ver un esquema
general, donde se incluyen las SbN:

BALSA DE PLANTA
ANFIBIOS DE AGUA
REGENERADAS

HUMEDAL DE BOSQUE
TRATAMIENTO INUNDADO
TERCIARIO

SEGUNDO
HUMEDAL DE
TRATAMIENTO TORRENTE DE
TERCIARIO BIOREMEDIACION

e

TORRENT DE
CAN CATALA

RED DE AGUA
REGENERADA
DE GRANOLLERS

PLANTA DE
COMPOSTAJE

ESTACION
DEPURADORA
DE AGUAS
RESIDUALES
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