Prabajando por el medio ambiente,

apostando por el desarrollo
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COMO PALIAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO DESDE LOS ACUIFEROS
MEDIANTE SU USO SOSTENIBLE Y LA GESTION DE SU RECARGA.

ALGUNAS EXPERIENCIAS Y PROYECTOS DE MAR-NET.
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Coordinador de habla hispana de la red de trabajo MAR-NET



LA GESTION HIiDRICA EN ESPANA. Overlook
TECNICAS:

« ALMACENAMIENTO EN EMBALSES

_ - EXPLOTACION DE AGUAS
Convencionales SUBTERRANEAS

« TRASVASES INTERCUENCAS

No « REUTILIZACION Y RECICLAJE

convencionales . pgsaALACION

- GESTION DE LA RECARGA DE ACU|FERO§"I“
(MAR) il
TECNICAS PALIATIVAS !.I
- Disminucién de la escorrentia en bosques
y en areas urbanizadas
. - Trampas de escorrentia
Especiales o AROITO
alternativas Eficiencia de las conducciones g,
Descenso de la evaporacion en los embalses

Descargas submarinas de agua dulce
Etc.




TECNICAS CONVENCIONALES

ALMACENAMIENTO SUPERFICIAL

« Espana es el quinto pais del mundo en capacidad
de embalsamiento (IUCN, 2000).

« La capacidad excede los 53.000 hm? (2005).

India - 4 291
(B1%) Japdn- 2675
6%

Espafia- 1196 Ofros - 7 372
(3%

Estados Unidos- 6 575
(14%:

Corea del Sur- 765
(2%}

EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

« El consumo de aguas subterraneas ronda los 6.000
hm3/aino.

« 80 % destinado al regadio.




TECNICAS NO CONVENCIONALES

Consumo de agua en Espana:
>28.000 hm3/aino.

REUSE AND RECYCLING
* Volumen de agua depurada:

400 hm?3/afio (2008).

DESALACION
* 4° pais en produccion de agua desalada: 1,5
hm3/dia.

* 900 plantas desaladora.




Gestion hidrica integral.

Esquemas topologicos
Aquatool (UPV)
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El sistema distingue nudos con y sin capacidad de
almacenamiento, canales, demandas, entradas
hidrologicas, elementos de retorno (escasos)...



Managed Aquifer Recharge (MAR) |
Introduccion

La recarga artificial de acuiferos (MAR) se ha convertido
en una herramienta de gestion hidrica econémica y de
gran efectividad con respecto a las grandes obras
hidraulicas.

En Espana se encuentra todavia en un estadio
incipiente o experimental.

El Anejo 2 de la Directiva 2000/60/CE y su documento guia del
analisis de presiones e impactos, el informe IMPRESS (CEE,

2002), incluye la recarga artificial como una actividad o
Driving Force.

Resultados “esperanzadores”.




. QUE ES LA GESTION DE LA RECARGA?
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Antecedentes historicos

Las acequias de careo

Alpujarras, P.N. Sierra Nevada

* MAR desde el siglo XII
* 14 acequias de careo para MAR
bien preservadas (125 km)
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Utilidades de la técnica MAR:

Almacenar agua en los acuiferos, especialmente en zonas de escasa disponibilidad
superficial o sin posibilidad de otras formas de embalsamiento

Suavizar fluctuaciones en la demanda y reducir el descenso del nivel del agua por
sobrebombeo

Utilizacidn del acuifero como embalse regulador, almacén y red de distribucion dentro de un
sistema integrado

Reducir las pérdidas por evaporacion respecto a presas y balsas
Compensacion de la pérdida de recarga natural en un acuifero por actividades humanas

Evitar que las aguas de inferior calidad del acuifero se desplacen hacia captaciones de
buena calidad. Suavizar diferencias cualitativas

Regeneracién hidrica elementos clave (humedales)
Barrera para la intrusion marina

Prevenir problemas geotécnicos

Evacuacién y depuracion de aguas residuales urbanas (reutilizacion)
Integracion de actividades lesivas en el marco del desarrollo sostenible.
Mejora econémica zonas deprimidas.

Intervencion en el control desertizacion, acarcavamiento, erosion de suelos, etc.



Inconvenientes de laAR: ..

1. Grado de conocimiento incipiente de su potencial

2. Vision principalmente hidraulica de la politica de gestion
hidrica en el pais. p.e. el PAIH del MIMAM alude a la AR en |la
cuenca del Duero como “técnicas especiales”

3. Escasez y falta de continuidad en las experiencias. Las
operaciones van cobrando importancia creciente. Ej MAPA,
2002/03

4. Escasa dedicacion en las publicaciones de gestion hidrica
del pais (ej. LBAS, LBAE, etc.).

5. Precisa detallados estudios técnicos.



Origen del agua

* Rios, canales, arroyos
peremnes/intermitentes.

 Embalses y presas.

* Aguas de escorrentia urbana.
» Aguas residuales/tratadas.

» Retornos de riegos (azarbes).
* Recarga accidental.

« Etc.




Dispositivos y
experiencias

Europa. Al menos 50 dispositivos y
experiencias en 18 paises. Dusseldorf
depende en un 100% de las aguas de MAR,
asi como Budapest. Berlin en un 75%, etc.

N. América: 56 instalaciones operativas de
ASR/MAR en USA. Unas 100 en fase de
construccion.

Africa: Las experiencias mas extendidas han
sido llevadas a cabo en Israel, Republica
Surafricana, Namibia...

En Asia algunas de las experiencias mas
destacables son la desarrolladas en
Tailandia, Taiwan, Kuwait y la Unién India,
donde hay catalogadas unas 1000
experiencias.

En Israel existen dos proyectos que
aprovechan aguas de inundaciones para
recargar los acuiferos.

Australia: En la actualidad existen al menos
cinco programas en desarrollo comandados
por CSIRO y CGS, con mas de 7 dispositivos
operativos.



MAR EN ESPANA

* MAR Volumen en Espaina: 380 hm3/aino (2009, DINA-MAR)

Al menos 28
MAR experiencias
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Barrera hidraulica para combatir
la Intrusion marina

Barrera hidraulica positiva mediante la inyeccion de
agua tratada a través de sondeos.

Image © 2007 DigitalGlobe

Image © 2007 [nstitut Cartografic de Catalunya ga © 2007 RigitalGlobe

Image € 2007 Institul Cartegrafic de Calalunya

SIN barrera hidraulica CON barrera hidraulica
~ 4l Modelo de simulacion de la evolucié de cloruros en el acuifero

Horizonte 2036 L6 | deinggeere




Regeneracion hidrica de humedales.
Tablas de Daimiel

8 MAR borehl:

2 dispositivos hidraulicos
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ara abastecimiento urbano




MAR y regadio. Santiuste

7 anos de operatividad
« 27 km de canal

5 balsas de infiltracion
* 3 humedales artificiales
» 3 pozos de infiltracion




MAR y regadio
El Carracillo

40,7 km de canal

3 balsas de infiltracidon
1 RBF

1 humedal artificial







IAH (International Hydrogeologist Association)

- Asociacion sin animo de lucro

— Publicar
— Promover
— Fomentar
— Esponsorizar
— Cooperar

LA VOZ

T—? e ‘@IAH_InternatmnalAssoclatlonoFHydrogeologlsts ‘ ‘ 'Ix'} - &

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

T |izfPagina ~

Herramientas =

iah/\aih

ABOUT IAH CONFERENCES NEWS PUBLICATIONS JOIN IAH

About IAH

IAH is an international organisation for scientists, engineers and other professionals working in the fields of groundwater resource planning, management
and protection. It was founded in 1956 and has grown, with the increasing sodal and environmental importance of groundwater, to a membership of more
than 3800 members in more than 135 countries.

We welcome into membership all those, from whatever country, discipline or level of technical knowledge, who want to improve their understanding of
groundwater issues and support its better management. All members receive the same member services.

I&H harnesses the research, knowledge, expertise and enthusiasm of its members to promote the professional management of groundwater as part of
the integrated management of water resources.

Our aims are to - Publish, Promote, Encourage, Sponsor, Co-operate

Publish...

We publish Hydrogeology Journal, two book series, electronic and printed newsletters and other occasional publications.
Promote...

Promoting international co-operation among hydrogeologists and others with an interest in groundwater and sharing knowledge across geographical and
political borders was ane of the IAH's original purposes and is still one of our main aims. Groundwater issues are not always well understood by the

DT
LLTEIES

About IAH

About IAH
IAH Council
IAH Secretariat

IAH Commissions
& Working Groups

IAH Chapters
IAH Awards

Corporate
Sponsors &
Members

IAH History

Contact TAH

e Internet

DEL AGUA SUBTERRANEA

http://www.iah.org

H100% -
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|AH. Reading, julio de 2010




PROPUESTA PARA ESTABLECER UNA RED DE
TRABAJO ENTRE LA UNESCO Y EL GRUPO
DE GESTION DE LA RECARGA DE LA
m?‘m ASOCIACION INTERNACIONAL DE =~
T HIDROGEOLOGOS (IAH) [hEST

“Gestion del almacenamiento de agua subterranea
en reservorios para el desarrollo sostenible”, una
iniciativa de la UNESCO-IHP y la IAH.

- La gestion de la recarga de acuiferos se plantea como una técnica para
el logro de los Millenium Development Goals (MDG) de la ONU en
materia de abastecimiento de agua.

- Todo ello en el contexto de una base cientifica, de gestion hidrica
integrada a escala de cuenca, para que el abastecimiento sea
medioambientalmente sostenible y socialmente aceptable, en aras de
facilitar el desarrollo socio-econémico.



= F I
FUNCIONES DE LA RED DE TRABAJO

 Apoyo técnico y asesoramiento a la investigacion...

* Recopilacion y difusion de resultados de
investigaciones y experiencias.

 Formacion y aumento de capacidades.
« Contactar con medios de financiacion.

« Contribucion al logro de los Millenium Development
Goals (MDG) de la ONU en materia de
abastecimiento de agua.

* Revisar el progreso del estado de la técnica en
materia de MAR y difundir su efectividad mediante
proyectos demostrativos que permitan el desarrollo
de capacidades.

g i




MAR-NET T8

www.dina-mar.es

= Se presenta MAR-NET: una red en el marco del grupo de trabajo de gestion de |a recarga de acuif - Windows Int... [;”EI[‘Xl
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Se presenta MAR-NET: una red en el marco del grupo
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DINAMAR e un proyects de gesiién hidrica en el marco del [+Dei financiade por of Grups Tragss muys principa
‘bjetive a3 determinar ué zo1as de Expata sen suzoeptisles para la recarga arificial de acuiferca @ Managed Aqu
Recharge (MAR) y su gesarolie.

Contacto £ Subscribir Ini 10/11f2010

Categorias £ Racargs atfisl an |s Cusres del Ebre | La racaras seficial antra sz cremizas del nusve Dlan Blisar
Hidrolégico de ls Cuenca del Duers »> e o
e )

[Deuscar en comentarios

Brassntacion

PRESENTACION DE MAR-NET. Una red en el marco del grupo de
trabajo de gestion de la recarga de acuiferos de ta UNESCO y la AlH
subido por Administrador 5. julio 2010 07:35

Nakietas En septiembre de 2010 en el congreso de la 1AH celebrado en Hyderabad (India) se
celebré un Plenario del Grupo de Trabajo de Gestion de la recarga de acuiferas
(antes recarga artificial) del Grupo de Ja Asaciacién Internacional de Hidrogediogos
(IAH) UNESCO-MAR.

Praystta DINA-MAR

Grupa Tragsa y MAR

Nube de etiquetas
documentadion
técnica educacion
ambiental enlsces galeria

Documantacion tacnica

Educachin ambiental

galeria multimedia grupo tragsa v,
Galeria uUno de los resultados del mismo fue la constitucidn de MAR-NET, red de trabajo mar iah:unsscosmar jomadaz mar
diseflada para el avance cientifico y el desarrollo de conocimientos para la
planificacién y gestién hidrica efectiva y experta, que garantice el éxito de las
Enlaces inversiones y la difusién de conocimientos y experiencias.

marnet marvsar notcas

iz multimedia
prasencacidn proyacto dins-mar

recarga artficial tesis unsaco-mac

T La red de trabajo pretende:

i - Fomentar y coordinar la investigacisn de técnicas de gestién de la recarga (MAR). Calendarin
TAHHMAR Wanaged Aguifer - Recopilar y faciitar la difusién de experiencias y rasultados de mvesngacmnes cc  MNoviembre o
Reciaose - Contribuir en |a formacién de los hidrogestores a todas las escalas, que les dote de e 2010
i habilidades para la ip aci6n de dispositivos de gestién de 3 recarga i -
de acuiferos, Lu MaMi Ju Vi Sa Do
- Conartar con aroaniemne da financiarian 2526 27 29

& i >

MAR-NET
UNA RED EN EL MARCO DEL GRUPO DE TRABAJO DE GESTION
DE LA RECARGA DE ACUIFEROS DE LA UNESCO Y LA AIH

SQué es la gestion de la recarga de acuiferos?

La gestion de la recarga de acuiferos,
tradicionalmente conocida como “recarga artificial”
0 en su acronimo en inglés “MAR” (Managed
Aquifer Recharge, opcion elegida por criterios de
homogeneidad internacional), es nna técnica pam
almacenar agua en los acuiferos o filtrarla a través
de formaciones permeables, en general los
daluviones de los rios, con objeto de aumentar el
volumen almacenado y mejorar su calidad. Se trata
de una técnmica importante para el desarrollo
sostenible de los recursos de agua subterranea en el
planeta

Objetivos de MAR-NET

e Facilitar el uso de la gestidn de la recarga de
acuiferos con objeto de suministrar agua de
buena calidad a las comunidades, en consonancia
con los Objetivos de Desarrollo del Milenio de
las Naciones Umdas en materia de
abastecimiento de agua.

o Degarrollar  esta actividad sobre una base
cientifica, que contemple la gestién hidrica
integral en aras del desarrollo sostenible v que
pueda constituir un motor para el desarrollo
socio-economico de todas las poblaciones.

MAR-NET surge del Grupo de Trabajo de Gestion

de la Recarga de Acuiferos (MAR) de

Asociacion Internacional de hidrogedlogos (AlH)

con el apoyo del Programa Hidrologico

Internacional de la UNESCO. Promueve el avance

cientifico y el desarrollo de conocimientos para la

planificacion y gestion hidrica efectiva y experta,
que garantice el éxito de las inversiones y la
dlfl:nmon de conocimientos

Actividades de MAR-NET

Lared de trabajo pretende:

» Fomentar y coordinar la investigacién con objeto
de demostrar que los recursos de agua potable
pueden  ser incrementados, mejorados ¥
protegidos en amplias zonas del mundo,
empleando para ello variadas técnicas de gestion
de la recarga (MAR) con un baremo coste-
beneficio  alto, que sean social ¥y
medipambientalmente idoneas en los esquemas
de gestion integral de las distintas cuencas
hidrograficas.

Recopilar y facilitar la difusion de experiencias y
resultados  de investigaciones, mcluyendo
proyectos y obras de desarrollo local, y buscar,
siempre que sea posible, canales para vincular
experiencias actuales con iniciativas futuras.
Contribuir en la formacién de los hidrogestores a
todas las escalas, que les dote de habilidades para
la adecuada implementacion de dispositivos de
gestibn de la recarga de acuiferos mediante su
asistencia y participacién en talleres de trabajo,
congresos, etc.. especialmente los ISMAR o
gimposios internacionales especializados en la
téenica MAR.

Balsa de infiltracién de un dispositive MAR para regadio

Conectar con organismos de financiacion,
gobiernos, ONGs v el sector privado, facilitando
informacion v asesoramiento para inversiones en
proyectos  demostrativos  nacionales  y/o
internacionales.

Monitorizar el progreso de la gestion de la
recarga  (MAR) en distimos  provectos
demostrativos, como técnica que contribuye a
incrementar los recursos hidricos y difundir los
resultados sobre su efectividad, sea cual sea.
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Celebrado un nuevo Workshop de MAR-NET
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<Donde se encuentra la gestién de recarga de acuiferos como
mejor opeién para asegurar el suministro de agua? ¢Y como?

El pasado 8 de octubre y durante el 7° Simposio Internacional sobre ~

jusvas, 28 de actubre de 2010)

Celebrado un nuevo Works| de MAR-NET - Windows Internet Explorer
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acuiferos o Managed Aquifer Recharge {MAR) y su desarollo.
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