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@ fwee* Papel de las aguas subterrdneas

(

caudal de base de los rios )
manantiales

{ humedales y lagos >
areas de freatofitas

| ecosistemas hidricos ‘

En la naturaleza e mantiene y sus funciones

e transporta solutos -> controla calidad y salinidad del agua

Para el hombre e recurso vital r _
agrario

urbano
industrial
| minero

® recurso econémico

e bien social y cultural
e reserva a largo plazo
e mantiene servicios de los ecosistemas

Hay competencia de usos
Como repartir = cuestion politico—social-administrativa, no técnica
-> requiere un conocimiento suficiente
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Efectos de la explotacion del agua subterrdnea

Acuifero simplificado con recarga difusa
—»— linea de flujo

equipotencial

riberefios

recarga

.. humedales

Explotacion altera el sistema de flujo

> efect . . descenso de niveles
efectos primarios s ——
P disminucidén de descargas Situacion

natural

Si extraccion < recarga:

> nuevo equilibrio en tiempo T

%S L = tamafio del sistema
(2 T = transmisividad hidraulica —
T . . . Situacion
S = coeficiente de almacenamiento afectada

meses en acuiferos pequeios, recarga proxima

T { afos en acuiferos medianos N
décadas a milenios en grandes acuiferos e
Caudal \ pozos
T ————— [{0 ¥ hurmedales
Nuevo equilibrio > descenso dindmico y  aodEl fempo >
T’ =volumen/recarga >> 1 teaccn en los umeciales
Tiempo de percolacién = H-m /R ; s pois
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SEA

interface toe
penetration

T e

time

freshwater
flow

E. Custodio, 1995
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Efectos ambientales de las extracciones de agua subterranea en Doflana

produce beneficios

La extraccion { causa externalidades negativas

Principales efectos
e Descenso de niveles
e freaticos = los significativos ecologicamente
® piezométricos
e Modificacion e salinidad
{ e composicion quimica del agua
e hidroperiodo de humedales
e Reduccion de superficie de los humedales
e Modificacion de flora y fauna
e Desertificacion local
e Aveces e subsidenciade terreno
e colapso del terreno

Oct-1972
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Descensos piezométricos
Parque Nacional de Dofiana,
Huelva—Sevilla, Espaia

Disminucidén de caudales

Arroyo de La Rocina y ecotono oeste (La Vera).
Extracciones a partir de 1970

(Lozano, 2002)

hm? / afio

80

70

Eennnl= i = ow

Arroyo de
La Rocina

20

10 Ecotono de
La Vera

0
1970

(R P et e ) P 5 ot ) Bt
1975 1980 1984 1989 1994

Tiempos (afos)

Tiempo de semi—cambio: 20 ainos
Tiempo para nueva situacion estacionaria:

40-60 anos
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Efectos ambientales de las extracciones de agua subterranea

Barrancos de Moya y Azuaje

N de Gran Canaria
Descenso del caudal de nacientes
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Cabecera de la Cuenca del Jucar
Disminuciéon de caudales en cuenca media

Retraso de unos 10 afos

Alcdzar de

km

S

® @Vilggrobledo
35 "y

S
L ;
- ™
P
)

Oct. 1988

g
[ A
;
Dl ﬁ\!l\/
E HRIWA ..
E 0 \
i I Bombeos \
100 4 i
E = Ganancia del rio] | || |
E Op.l.l.l.l.l.u.u.l.l.l.u.u_uuqu]ll III
] £ ¢ & ¢ E E % %3 3% 3
2015-Madrid-OA-FB-7

Tablas de Daimiel
Piezometria

1980

Poca
explotacion

1988

Explotacion
intensiva
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hmd/a ESPANA

W Superficial
B Subterraneo
Mixto

Uso del agua subterranea para agricultura
| Areas de regadio segtin origen del agua
) ! Rojo: subterraneo
- e | Verde: superficial 80% en la Peninsula

Naranja: mixto 50-60% en los archipiélagos
LBA, 2000

Acuiferos espafioles en los que en 1996 se
identificaron problemas de “sobreexplotacion”

DGOH-ITGE, 1987 2015-Madrid-OA-FB-8
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Descensos en los principales acuiferos (PHS, 2013)
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Mineria de agua subterranea en el levante espafiol: 15 km?
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0 oma Aquas subterraneas en las Islas Canarias

Pozos de gran didmetro y

sondeos en Gran Canaria

(Consejo Insular de Aguas d
Gran Canaria)

O Paze corvensicnal
Q) Paze sonces
& Poze sonces de invesigaciin

Leyenda

+ Galeria
0 10 20 Km o Pozo
Sondeo

Galerias y pozos en Tenerife
(Consejo Insular de Aguas de Tenerife)

Tasa de disminucién de reservas

Periodo 1971-1980 1981-1990 1919-2000 2001-2005
hm?3/afio 186 179 225 148

‘ Mineria de agua subterranea 2 km3
| En buena parte no recuperable |

Descarga periférica al mar:
+ muy importante Recuperable |
+ inevitable ' o

— Dwsserace 1571198

Mineria de agua subterranea 0,3-0,5 km?
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Aspectos legales—administrativos de las aguas subterraneas

e Todas las aguas son del dominio publico
e En |la realidad gran parte de las aguas subterraneas contintan en el dominio privado
e La declaracion de "acuifero sobreexplotado” - parcial, ineficaz, lentay desenfocada

Situaciones qgue afectan a la gobernanza

e Insuficiente y parcial conocimiento de los “derechos existentes”
e Rigidez en el tratamiento de los derechos
e Inadecuado tratamiento de las aguas subterraneas en la planificacion del agua
e Hay comunidades de aguas subterraneas (para gestion del recurso)
e impuestas para control “sobreexplotacion - en buena parte un fracaso
e de los usuarios = CUAS - algunas muy eficaces = unas 20
e Dificultades competenciales entre Administraciones
e No acertado tratamiento de los acuiferos compartidos entre cuencas
e Incorporacion progresiva del agua subterranea para mitigar efectos de sequias
e Pobre incorporacion del efecto de retraso y lenta evolucion
e Enfoque corto de vista de los aspectos de contaminacion y polucion
e Aplicacion de la Directiva Marco del Agua con escasa base de conocimiento
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Dificultades para la gobernanza del agua subterranea ¢ 2* @ eico

pequefios . 1a@e?
productivos

Fisicas e buena parte de los acuiferos son {

e importantes reservas pero explotadas intensamente

De conocimiento - poco margen a la variabilidad climéatica

® conocimiento con frecuencia insuficiente

e pobre observacion y control a nivel apropiado = no prioritario
cantidad

consideracion ) ) -
! ! }delalncertldumbre dela} calidad

tratamiento

® NO adecuada{ _
efecto ambiental

e conocimiento parcial de los “derechos” existentes
- esfuerzos realizados no lo resuelven

valoracion servicios

conocimiento aspectos
e escasa de |

}ambientales

e insuficiente consideracion de efectos diferidos de evolucidon
informada

Sociales e falta de sociedad civil formada

participativa
e escasa involucracion de los usuarios en la gobernanza
-» a pesar de avances notables
- falta conciencia de patrimonio comuln a conservar
-> reticencias administrativas
e preferencia por el cumplimiento en vez de afrontar los problemas
directos

e insuficiente recuperacion de costes totales { indirectos
ambientales

2015-Madrid—-OA-FB-12
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Condicionantes: Irreqularidad

en los recursos de agua en Espana

= San Fernando
2t — M 14

— M 27
14 Media peninsular

Desviacion acumulada respecto a la
media del periodo en metros

Alta irregularidad
Comportamiento ciclico irregular de 40 ainos
- largos periodos secos / humedos

1870 A
1880
1890
1900 _
1910
1920
1930 A
1940
1950
1960 o
1970 A
1980 A

1830
1840
1850
1860 o

1990 A

2000

Precipitacion anual
Periodo mas largo: 1840-1995 LBA, 2000

Falta atencion y experiencia en como incorporar la
alta irregularidad en escenarios de planificacion
considerando los efectos diferidos en cantidad,
calidad y efectos en el ambiente

Usar las aguas subterraneas como reserva
Planificarlo

Poner los medios técnicos y legales

Adecuar los derechos a esa finalidad
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@ “uee* En clima semiarido y arido - agua subterranea
es el seguro contra sequias: => extraccién intensiva
en sequias cuando fallan otras fuentes - es casi inevitable

Uso del agua subterranea en sequias en el Campo de Cartagena
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Managed Development

Gradual Recovery

General Stabilization

Evaluation of groundwater resources and management options

|
|
|
|
| |
I 1 )
I 1 Orderly Depletion
| 1
| ! timer—
UNPLANNED | 1 RATIONALIZATION SCENARIO OF
MINING | | GROUNDWATER MAMNAGEMENT

T |

rapid depletion w-thl 1 With knowledge of temporary recharge rate and

uncertain tij{tDI" " availability of groundwaterstorage

31 l‘l'C‘f C on'}ro!

Acuifero con mineria del

@-s Condicionantes: Las decisiones en la gestion
de acuiferos en clima semiarido y arido son
solg

secundariamente

Evolucidn del coste del agua subterranea

seguln

Llempo

control estricto
libre accion (sin control)

Control estricto >
agua barata

escaso desarrollo

baja productividad
durabilidad

Sin control >

agua cada vez mas cara
gran desarrollo

alta productividad
tensiones y crisis
cambios de paradigma

agua subterranea.

Escenarios de evolucion segun decisiones de
gestion
Foster y Loucks, 2006
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Realidades a afrontar en la gestion/gobernanza del agua subterranea

Los usuarios buscan el agua mas barata para ellos

Usardan recursos y reservas en tanto

se obtengan a un costo asequible
se mantenga la calidad

tengan derecho a hacerlo

y también sin derecho claro

Pagar las externalidades, pero en las mismas condiciones que los otros recursos de agua

el
7
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L
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2683250017
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P
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Nivel piezométrico y reservas de agua 500

subterranea 900

Acuifero de Solana (Villena—Beneixama) ~1000 F——1——T——
0 100 200 300

Diputacion de Alicante 2014— MASE

T
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—r T
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700
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Provectos de recopilacion del conocimiento

Realizacion: Dpto. Ingenieria Terreno, Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC)
Apoyo econédmico: AQUALOGY
Supervision : CETaqua
Objetivos: Analizar los aspectos hidroldgicos, hidrogeoldgicos, econdmicos, de gestion, sociales,
ambientales y éticos de ciertos aspectos de los recursos de agua subterranea
Metodologia: recopilacion de informacidn existente para su analisis critico con amplia vision
- no se busca aportar soluciones, aunque cabe la prospectiva

MASE: Mineria del agua subterranea en Espafia: 2013—-2015 = concluido, en edicion
Abarca: Levante Espaiiol (Sur de Alicante, Murcia y Almeria) y Canarias: Gran Canaria y Tenerife

SASMIE: Salinizacion de las aguas subterraneas en los acuiferos costeros mediterraneos e
insulares espafioles: 2015-1017 = en firma y a punto de iniciarse
Abarca: Costas peninsulares mediterraneas y las insulares
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Prospectiva de gobernanza del agua subterranea

Nueva Ley de Aguas que:
e reconsidere los derechos de agua subterranea
e sea mas flexible ante una realidad cambiante
e garantice participacion de todos los interesados
e consiga la efectiva involucracion de los usuarios
e tenga mayor capacidad de decision, ejecutiva y sancionadora
e logre un equilibrio flexible entre uso y valores ecoldgicos
e explicite los aspectos econdmico—sociales
e asegure el adecuado conocimiento, observacion y control
e regule el uso de reservas de agua subterranea, incluida su mineria
e introduzca conceptos éticos en las evaluaciones y decisiones

Consolidar un “pacto” politico sobre el agua

Se requiere
e cambio de paradigma en el uso del agua y del agua subterranea
e que la Sociedad Civil se recupere de la actual apatia
e integrar todos los recursos de agua
e utilizar a los acuiferos como seguro, control de sequias y para mitigacion
e plantear, abordar y solucionar cada caso en su contexto propio

2015-Madrid-OA-FB-18
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Aspectos que no se reflejan bien en la huella hidrica
en relacion con el uso de recursos de agua subterranea

Efectos diferidos a muy diferidos en relacion con la calidad y la calidad (incluyendo
especialmente la salinidad y la contaminacidn por nitratos) del agua y con el medio ambiente
que depende de las aguas subterraneas

Que las observaciones en que se basa la determinacion de la huella hidrica y su componente
gris pueden no reflejar el estado real del sistema acuifero y con frecuencia no lo reflejan si la
red de observacion y su operacion no ha sido correctamente disefiada y construida de
acuerdo con un modelo conceptual de funcionamiento validado de forma adecuada al valor
del sistema. Con ello se pueden introducir errores importantes

La incertidumbre en el conocimiento

El efecto que tiene en la recarga a los acuiferos (agua movilizable o azul) las acciones que
modifican el balance del agua en el suelo (afectan al agua edafica y su devoluciéon a la
atmosfera y la generacion de escorrentia directa, o sea al agua verde) = puede producir
grandes cambios, por ejemplo por modificaciones y actuaciones o no actuaciones sobre la
masa forestal, de matorral y cultivada
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