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1- OBJETIVOS

ÚNICO: Determinar qué afecciones al 
medio natural provocan las operaciones de 
gestión de la recarga de acuíferos, en aras 
de…

consolidar o reducir su idoneidad 
como técnica alternativa de 

gestión hídrica



2- EsIA. Detección de 
impactos 
Experiencia en dispositivos de MAR

1. Diques
2. Pozos y sondeos (Alcázar de San Juan, 1997)
3. Canales, balsas y pozos en la JCL desde 1999 

(Moraña, Carracillo Y Santiuste)
4. Careos en las Alpujarras desde 2000
5. Regeneración hídrica de humedales 

1. PNT Daimiel
2. Complejo Coca-Olmedo

Todas las experiencias han contado con EsIA de carácter 
ordinario o simplificado.
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Diques

ALGUNOS IMPACTOS DETECTADOS:
Inundaciones puntuales por razones topográficas (ZA), (-). 
Generación de condiciones oxidantes por embalsamiento
(ZA), (-). 
Impacto en la vegetación nativa (ZA), (-)
...



Pozos y sondeos (Alcázar de San Juan, 1997…)

ALGUNOS IMPACTOS ADICIONALES:
Alteraciones régimen natural de las aguas 

superficiales y subterráneas (ZI + ZA), (+ / -)
Evolución de la calidad de las aguas (ZI), (+/-)
Generación de condiciones oxidantes (ZA), (-)
….



Moraña (Ávila)

Actuaciones experimentales con altos 
impactos en las “zonas de toma”

Ámbito de Castilla 
y León

NUEVOS IMPACTOS IDENTIFICADOS:
Variación del régimen hídrico d la red fluvial (ZI y ZA), (-). 
Colmatación del sondeo (ZA), (-). 
….



40.744 ml de canal, 3 balsas de infiltración, 1 humedal

Comarca del Carracillo (Segovia)

ALGUNOS IMPACTOS (DIA):
Alteraciones régimen natural de las aguas 

subterráneas (ZI + ZA), (+ / -)
Evolución de la calidad de las aguas (ZI), (+/-)
Impacto vegetación autóctona (raíces pinos…) (ZI + ZA), (-)
Inundaciones en cultivos….



27.524 ml de canal
5 balsas de infiltración
3 humedales
6 ciclos

Comarca de 
Santiuste
(SG, VA)



ALGUNOS IMPACTOS (EIA simplificada):
Alteraciones régimen natural de las aguas 

subterráneas (ZI + ZA), (+ / -)
Caudal ambiental ríos toma (ZI), (-)
Introducción elementos extraños
….



Acequias de careo. Alpujarras
Actuaciones en 6 acequias de careo (de 14 con 125.224 ml)

ALGUNOS IMPACTOS:
Riesgos geológicos (deslizamientos) (ZI), (-)
Necesidad organización usuarios (ZI), (+/-)
Recuperación elementos clave (ZA), (+)
Inundaciones
….



Regeneración hídrica humedales. PNTD
Tablas de Daimiel. RA con ocho sondeos + dispositivos hidráulicos

ALGUNOS IMPACTOS:
Alteraciones régimen natural d las aguas subterráneas (ZI), (-)
Persistencia humedal en acuífero sobreexplotado(ZA), (+)
Deterioro calidad química aguas (reciclaje)
Impactos fauna y flora….



Regeneración hídrica humedales. 
Complejo Coca-Olmedo

Laguna de la Iglesia y de las Eras (Coca). Conducción desde canal

ALGUNOS IMPACTOS PUNTUALES:
Alteraciones régimen natural de las aguas 

subterráneas (ZI + ZA), (+ / -)
Recuperación avifauna, bacterias halófilas…

(ZA), (+)
Impacto vegetación autóctona x menor 
salinidad (ZA), (-)
….



Regadío: De la noria a la bomba…

IMPACTOS DE MAYOR ESCALA E INTENSIDAD:

Regeneración hídrica humedales. 
Complejo Coca-Olmedo



Canales de drenaje para la desecación de humedales



Cambios de usos del suelo



Vertidos, estiércol, escombros…



Elementos extraños…

Compendio >>> Conveniencia de elaborar 
listados de chequeo para futuros EsIA

Más de 15 EsIA. Y ahora…
¿qué hago con tanto impacto identificado?



>>Id. Im.- Listados de chequeo
1- Preoperacional

http://www.uax.es



Listados de chequeo 
2- sinoperacional



Listados de chequeo. 
3- Postoperacional



Sistema PER
3- EIA: Diseño de indicadores medioambientales

10 indicadores de estado y 10 de presión:



3- EIA
INTEGRACIÓN DE LOS INDICADORES EN UN POLÍGONO 
DE EVALUACIÓN MULTICRITERIAL ESPECÍFICO

Carácter matricial
Aplicación de un sistema de rangos-pesos
Aplicación de factores de corrección en función de la escala y 
magnitud
Cada nivel de ponderación tiene asignado un color
Temporalidad vinculada a las operaciones de MAR
Resultado doble (indicadores de consecución del objetivo:

Valor numérico. Dependiente de la evolución del elemento en 
regeneración
Polígono envolvente

De fácil actualización ¿anual?
Aplicable a otros escenarios

Premisas de diseño:



polígono

Integración de los 20 indicadores en el 
variograma…
Resultado:



Ejemplo de aplicación: Laguna de la Iglesia
(Coca, Segovia). Febrero de 2004 y febrero de 2005 (MAR)

EIA: 2.035 (2004) >> 1.835 (2005 –MAR-)
¿Se debería automatizar?



3- EIA. Aplicación EI-MAR (html)
Environmental Impact Managed Aquifer Recharge.

Patentada

(código abierto
)



http://www.dina-mar.es/Default.aspx?n=26

Accesible:
Texto e Internet (www.dina-mar.es)



4- Conclusiones

A tenor del contexto legal, la técnica se va implantando progresivamente
Los impactos detectados tienen con mayor frecuencia signos positivos que 
negativos, tanto en el espacio como en el tiempo
El impacto de mayor intensidad y magnitud en operaciones MAR es la 
afección a las aguas subterráneas
La técnica MAR resulta sobresaliente en cuanto a usos medioambientales
Los EsIA deberían abordar aspectos relativos al desmantelamiento final de 
la obra al término de su vida útil.
Los ind. medioambientales diseñados permitirán vigilar la evolución de todos 
los elementos que operan sobre el sistema de AR y sus relaciones, de manera 
cuantificable y con criterios objetivos
Los listados de chequeo y el sistema de indicadores constituyen una novedad, 
y permiten conocer:

Gestión correcta de las actuaciones (ind. de consecución del objetivo)
Herramienta de toma de decisiones

Los EsIA en dispositivos MAR contribuyen a su mayor aceptación en 
los esquemas de gestión hídrica, si bien encarece costes

Posibilidad EIA mediante la aplicación informática EI-MAR, de 
código abierto
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Metodologías paralelas: CHESS (Stuyfzand, 2002)

HydroCHEmical SuStainability:

“Las operaciones de AR son sostenibles 
cuando los efectos beneficiosos son 
renovables y continuos indefinidamente, sin 
efectos indeseables en sistemas adyacentes”

Incremento de carga en suspensión y caudal.
Desplazamiento del agua nativa.
Acumulación de lodos.
d1 procesos contaminantes en el lodo.
d2 procesos contaminantes junto a los dispositivos de AR.
d3 procesos contaminantes en el acuífero.
g procesos colmatantes junto al sistema de extracción.
e1 descalcificación.
e2 procesos oxidantes.
e3 pérdida de la capacidad de sorción.
f elusión de finos cerca de los dispositivos de recuperación.



Plan de Acción Nacional (EWRI-ASCE, 2001) Elementos 
específicos que deben ser controlados con los indicadores 
diseñados que han sido dotados de un código (ANZECC 
Code), agrupados según su ámbito de aplicación, bien para 
aguas continentales o para el medio receptor.

Metodologías paralelas: Código ANZECC


