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DIRECTIVA MARCO EUROPEA
(Proteccion del agua)

-Exigencias de cantidad (buen estado cuantitativo):
aprovechamiento sostenible del agua, régimen de
descarga similar al natural, caudales ecoldgicos

-Exigencias de calidad: buen estado de las aguas
desde el punto de vista de la calidad

- Ecosistemas: rios, humedales
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INVESTIGACION DE HUMEDALES




lea TRIAS DE ANTEQUERA: humedales y vertidos salinos a rios
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) HUMEDALES EN EL TRIAS (LAGUNAS DE CAMPILLOS)
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il i EL TRIAS DE ANTEQUERA:
W  ACUIFERO QUE GENERA PROBLEMAS DE CALIDAD EL AGUA
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FUNCIONAMIENTO HIDROLOGICO DE HUMEDALES
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DIRECTIVA MARCO EUROPEA

4 - No tiene en cuenta la realidad hidrologica de los
Estados miembros (utépica?)

@i -Pretende retornar los sistemas hidrolégicos a las
M condiciones naturales. Alta exigencia

-Diversos intereses en torno al agua
-Caracterizacion inicial / adicional

| -El grado de conocimiento es insuficiente: poca
| iInformacidn, discontinua (en el tiempo y en el espacio),
"l a menudo anticuada.

Evaluacion de recursos, funcionamiento de los
acuiferos, calidad del agua y proteccidn




LAS MASAS DE AGUA (SUBTERRANEA) —-MAS-

@l -Concepto de “MAS” no exento de dificultad de

' definicion y aplicacion
-Dificultad para concretar los limites
| - Materiales considerados tradicionalmente de

| baja permeabilidad, pasan a ser MAS

| -Dentro de lo que tradicionalmente se han

| denominado unidades hidrogeoldgicas se

“ pueden distinguir MAS, atendiendo a criterios
( de calidad del agua por ejemplo.
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CLASIFICACION DE LAS MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA (CUENCA MEDITERRANEA)
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EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS

-En gran parte de las MAS no se dispone de un
balance actualizado de entradas (recursos hidricos)
y salidas (descargas naturales —manantiales-,
bombeos). Dificultad para plantear el equilibrio
entradas/salidas (art® 4 DMA)

-No se conoce con precision el volumen de
recursos disponibles, potencialmente
aprovechables, despueés de los caudales
ambientales

-Aprovechamiento desigual de los acuiferos
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Mapa de acuiferos de la provincia de Malaga
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al RECURSOS HiDRICOS
EN ACUIFEROS CARBONATADOS

Acuiferos de la provincia de Mélaga

Homhre diel acuifera [n® de masa de agua Superficie  Recursos  Bombeo
subterrdnea donde se incluye) k' hm'fafio  hm'/afio

Aeuiferos Carbonatados

Sierrade Libar [060.044] (050,068

Sierra Canete [0R0.041) [050.063) =

Jarastépar [060.045]

[pigmias de Ronda |060.048
Hirlalga-Merinos-Bl: lia |BR0.043)
Sierrade las Nieves-Prieta |060.045)
Gierra de Teba [0R0.035)

Gierra del Valle de Abdalajis [D60.036|
Toreal de Anteguera [0BOLO32|
[abwas-(amarolns-5an jorge (060031
Sierra Bibalto-Mariandana |060.028| *

Sierra de Enmedio-Los Tajos |(TRIL02%]

Sierra borda-Zafarraya [060.025) *
Sierra Tejeda [0G0.064] *

Sierra Almijara-Alberguillas [0B0,024) |D60.063] *
Sierra Blanca [0B0.06T)

Siprra Hijas [DR0.038|

Sierra de Archidona |060.030]
Sierra Arcas-Lerrn borda (050,051
Sierra Pedroso [060.034)

Sierra Humilladerp [060.014|
Sierra Mollina-Camorra |060.034)
Sierra de los [aballos (050,041
Camarro Cuevas Alfas (050,051
Total

Usos/Dbservaciones

[omparticdo con Cadiz, pero descarga en | incia e Malaga. tecimiento de Benaojdn, Montejague, Lortes de la Fron-
fera y Jimera de Libsar, Riesgo de contaminacidn por achividades urbanas y ganaderas

Compartido con Cadiz. Abecimiento de Almargen, Cafiete, Teba, Campillos y otros de la provintia de Sevilla y Cadiz. Riesgo de
contaminacitin ganadera

Abastecimiento de AMlpandeine, Juzcary Farajdn

Abastecimiznto de Rands.,

Ahastecimientn de [uevas del Becerrn, Bl Burga y Serratn, Arhuariones de emergentia en Serratn

Abastecimienta de Yunquera, Alozaina. Casarabonela, Ardales, Iqualeja. Parauta, Carratraca, Tolox y Cartajima
Abastecimiento de Campillos, Teba y riegos. Posibies aportes desde ofros aruiferos

Ahastecimiento de Valle de Abdalajis. Régimen de descarga alterato por tineles de ferracaril

Abastecimiento de Antequera y Villanueva de la Concepcion. Riego en la Vega de Antequera

Abastecimiznto de [olmenar, [asatierme|a, Villanueva del Rosarin, Villanueva del Trabuen, Villanueva de Cauche y rirgas
Compartido con Branada. Abastecimiento de Villanueva del Trabuco y diseminados. Riegos,
Abastecimiento a Alfarmate, Alfarnate)o; Hiogordoy negos

Compartito con branada, Abastecimiento a Periana y riegas, baleria de requiaciin
Lompartido con branada. Abastecimiento a Alcaucin y Canillas de Aceitunn.

Compartido con Granada. Abastecimiento a Torrox, Nerja, Frigiliana, Competa, [ Alhaida y nfros de Granada, Riegos. Indicios
e infrusifin

Abastecimiento de Coin, Monda, Harbella, Istdn y Djen. Rlegos. Riesgo de contaminacitn por vertederos y otras actividades.

Abastecimignta de Torremelings, Benalmatena, Mijas, Alhaurin de ta Torre, Alhaurin @l Brande y Churmiana, Riegos. Riesgo de
cantaminacion por vertederos y olras aclividades. Sobreexplofacion

Abastecimiento de Archidona, Yillanueva de Tapiay riegas. Alesgo de sobreexplotacion

Abastecimiznto & Villanuevs de Algaidas y neqgos. Riesoo de sohresxplntacion

Tranafierne sus recursos 3 ofros acuifenos.

Ahiastecimizntn a Humilladers, Fuente Piedra y riegos. Sabreesplofacitn

Abastecimienta a Mollina, Alameda y riegos. Riesgo de sobreexplatacidn,

Compartade con Sevilla. Abasteamiento & Sierra Yeguas v ofros ndcleos de Sevilla. Riegos. Riesgo de solireesglatacion,

Abastecimiento a [uevas de San Marcos v riego

Atlas Hidrogeol 6gico de la Provincia de M alaga (2007)
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G RECURSOS HIDRICOS
EN ACUIFEROS DETRITICOS

Aruiferos Defriticas

Plan e or

I0ME0S aMeCian

Fuente de Fiedra |0B0.034 140 10 15
bAlaLEQT

1y

[Ianos de Antequera-Archidona [060.033) £55 45 15 Riegos: Agua de mala calidsd para abastecimientn

Almargen-Lampillos | 4 3 | Agua de mala calidad por vertidos. Riego
Magualena-Hacho de Antequera [060.033) el i 03 fiiego y abastecimiento de Anfequera
Arroym Harin [0B0.028) * Pl 1 0.5 fiego

Depresitn de Renda |0B0.042) [050.082) * L] 12 &5 [ompartida oo C Ipos. Riego

galf. Areas can rie e salinizacion por bomb

tes en |os rios que (o alimentan

Harhella-Estepon

Fuenegirnda [1R0.039| 18 10 5 a Fuengirola, Riego. Riesno de salinizacidn en el sector costern, Agua de mala calidad para ahastecimientn

2 indust

3 ! = ¢ . Riego., Sectores con mala calidad para ahastecimies
Bajo Gusadalhoree (0RLO3 7| 2l 64 b J ' ’ :

Torrox [D60.026| 15 ] 0.2 fiego. Riesgo de salimzaciinen sechor costenn.

bambeds henden 3 ser susiit

go de salinizacion en sechor costero,

jo por gl embalse de La Vir

JateCimiento

Jors por agua superh

Velez [ORILOZ2T) il 11 1]

Tatal 10785 04 104
Total Provincia 2065.5 6391 1879

Atlas Hidrogeol 6gico de la Provincia de M alaga (2007)



MAPA DE DISTRIBUCION DE LA TASA DE RECARGA
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e Parala validacion de los resultados obtenidos en este —
- proyecto y conocer adecuadamente los recursos 1
o disponibles para la gestion del agua es necesario -
<es_ mejorar el control de los puntos de descarga, tanto en el _
wsi=  nOmero de puntos (hay MAS donde no existen datos =
sim  disponibles) como en la periodicidad de las medidas =
we— (MUY importante en acuiferos karsticos con importantes =
™™ fluctuaciones de caudal y de niveles piezémetricos)

llar,
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INVESTIGACION PARA CONOCER

EL FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO
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SIERRA DE LIBAR
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d_”"" SISTEMA HUNDIDERO-GATO(SIERRA DE LIBAR)
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EL SISTEMA HUNDIDIDRO-GATO

Uno de los rios subterraneos mas importantes de Andalucia
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ENSAYO DE TRAZADORES EN LA SIERRA DE LIBAR
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SERRANIA DE RONDA ORIENTAL

Litologia 45
Traverinos, Cualemaric 20 | — — Caflamero (registro continuo)
=3 Aluvial e indiferenciados. Cuaternario Cafiamero (datos de campo)
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Manantial - sy S 25 |
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Barberay Andreo (2008)
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uma SIERRA DEL VALLE DE ABDALAJIS

R Importanma de conocer blen el funcionamiento hldrogeologlco
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INVESTIGACION PARA PROTECCION DE LA
CALIDAD DEL AGUA FRENTE A LA

CONTAMINACION
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ot WALNe A VULNERABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA DMA EN LAS
SEHIUMA
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MU DE LA VULNERABILIDAD A LOS PERIMETROS DE PROTECCION

00
UNIVERSIDAD 1 @® UPPER FLUOR. PEAK
@ LOWER FLUOR. PEAK

Perimetros de proteccion del manantial de 'I.Fillanuava_ del Rosario
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L Alta Vulnerabilidad a la contaminacion.
(Recursos para abastecimiento a Periana y riegos de apoyo)
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INVESTIGACION PARA LA GESTION

Lo anteriormente expuesto tiene interés para la gestion.

Se anaden algunas cuestiones adicionales




uma SIERRA DE MIJAS: Una MAS sometida a explotaciéon intensiva
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Atlas Hidrogeol 6gico de la Provincia de M alaga (2008)
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Manantial de Albercon del Rey (Torremolinos), agotado




ML SIERRA DE MIJAS:

evoluciones piezometricas (¢,sequias/cambio climatico?)

T |u'“'rf i '“‘\' T -W -[

— “l],l 0 T |“ | P- I .

I,

[ 400

r 500

r bO0

r 700

Precipitacion [mm/mes)

[ B00

r 300

— 1645-3-0119 Bl
1645-3-0036
1645-4-0247 \ Takie
1645-4-0043 \

Profundidad del nivel pezométrice [m|

"1 1200
r 1300
+ 1400

. ~ 1500
1979 1980 1987 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1937 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004




4 'ma
"

UNIVERSIDAD

BAJO GUADALHORCE: descenso de |la explotacion

Evoluciones piezomeétricas
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MARBELLA-ESTEPONA:

optimizacion de la gestion
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Atlas Hidrogeol6gico de la Provincia de M alaga (2007)
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Captacion para abastecimiento a Marbella Emplazamiento de la captacion del Rio Padrén Alto (Estepona)




o MARBELLA-ESTEPONA: recarga artificial

Evoluciones piezometricas
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE DETERMINADAS ACTUACIONES
DIRIGIDAS A MEJORAR LA GESTION DEL CICLO INTEGRAL DEL
AGUA EN LA CUENCA DEL RiIO TORROX (MALAGA)




PERIODICIDAD DE EPOCAS DE SEQUIA

6 meses

—— Cbmpeta

— Nerja
Vélez-Malaga

— La Vifiuela

0,5 1
Analisis correlatorio y espectral Frecuencia (afios™)

* El espectro de densidad
de varianza detecta
periodicidad anual en las
precipitaciones

* Se detectan, ademas,
componentes de 3,5y 7
anos

e Por tanto, existen ciclos
interanuales de
precipitacion

*Es dificil la prediccién a
largo plazo, aunque seria
prudente tener en cuenta
estas periodicidades
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Altura dique (m)

Cota topografica (m)

Punto 3| |
Punto 4

100000 150000 200000 250000 300000

Volumen almacenado (m?)

Contacto marmoles-esquistos

Punto 3
Punto 4

500000

1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

Volumen almacenado (m?)

* Todas las cerradas son muy
similares en cuanto a su capacidad de
almacenamiento

» Para capacidades, del orden de 0,10-
hms3, las cerradas 1y 2 son algo mas
apropiadas, y ademas estan por
encima del depdsito de lade la
Comunidad de Regantes

» La capacidad de regulaciéon
necesaria para garantizar los riegos
en los momentos de maxima demanda
(julio, 1356,6 m3/Ha) debe ser de 0,21
hm3 como minimo

» El azud permitiria la recarga artificial
del acuifero carbonatado de Sierra
Almijara
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Yy l"’a ACUIFERO DETRITICO COSTERO DEL RIO TORROX

oY Recursos subterraneos, recarga artificial, reutilizacion aguas depuradas (para regadio)

| Atlas Hidrogeol 6gico de la Provincia de M alaga (2008)
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HIDROKARST: Curso Internacional de Hidrogeologia Karstica

OBJETIVO

Dar o conocer laz téenicas de investigacion
hidrogeoldgica utllizadas  en acuiferos
catboniticos  (kirsticos), a2 licenciados ¢
ingemierog relacionados con ¢l campo de las
Ciencias de In Tieer, del Agua v del Medio
Ymbienme,

PLAZAS E INSCRIPCION

El nimero de plueas es 3. De ellas, hasea 10
phizas se reservarin par estudiantes de dlimo
curso de Ciencias Ambienmales de In Faculad de
Ciencias de la UMA. la reserva se hard por
orden e ||L'i._l;:u.|.:l de las inscapciones al earren
electrdnico de ln Secreraria.

El precio de la inscripoitn seei de 1000 euros,

LUGAR

Faculd de Clencias, Universidad de Milaga
Aulano Severo Ochoa. Aula 6B

Campus Universitirio de Teatnos

Salicda 238-A de Ja A-7 (Cirrama - Parque
Tecnoldgico — Universidad). Carretera A- 357

Unidad Asociada
“Bstudis Hidrogeologicos Avanzados™
[GME - UMA

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME)

Centro de Hidrogeologia de la
Universidad de Malaga (CEHIUMA)

HIDROEARST 2009 constmuve la tercem
edicion de un curso impartido por investigadores
de la U ricad Asociada “Esmdios
Hidrogeoldmeos Avaneados™, entre el Inzommo
Geologico v Minero de Espafia (IGME) v el
Centro de Hidrogeaolopia de la Universidad de
Milaga (GHUMA), sobre métodos aplicados a la
mvesagacion  hidrogeologea de acuiferos
carbondticos (kirsncos).

SECRETARIA

Ana Tzalye]l Marin Guerrero (gimanniiuma.cs)

Centro de Hidrogeologia de I Universidad de
.‘n.l."llql._l:l ¥ E){'|!ut!;||1'|g_'1lln de f.;n:lrugi:t. Facultnd
de Ciencing. Universidad de Milaga.

Tebéfono: +34 Q52137207 (+34 952134213)
Fax: +34 952132000

111 CURSO SOBRE
HIDROGEOLOGIA KARSTICA

HYDROKARST 2009

3" training-course on
KEARST HYDROGEOLOGY

Mamantial de la Fuensanta

Miilaga, 7 al 12 de septicmbre de 2009

Sierrn Hidalgn (Milaga)

Coordinadores:

Barolomé Andreo Navarmo (UMA)
Juan José Durin Valsero (IGMEE)

Unidad Asociada IGME-UMA
“Esrndios Hidrogeoligicos Avanzados™

CEHYUMA Y

R Sl e (0 ok,

O L& IAPSEMERAE 5 A AL,
5 ERIEREIEAE
fryrrs .-;’ e Cecitegn B MALAGS
e % e e D e

Con la colaboracion de:

;.9 ICOGA

Pramecios COLYNR06138 de s DGIOYT, POG-RNM 2160 de ls
Noma e Arsdabucia, Acciin Iniegrada HIP2U08-0047, 8006,/ H.I576 e
| Pandackin Curva de Sena ¢ 1GCP-518 de la LS ESCO) y Gropo
e Iveatipmeion Bh M SH funia & Adudalicas
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MASTER UNIVERSITARIO EN RECURSOS HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE (RHYMA)

Prolesoradia
Thariodime Anleeo Savarm, UALA

Jini Sefigmad A Roades, 114

Miciz Asareli, ITNESCOY

At Baille Gaigsl, EFTISA

st enasanis Ploveres, UGR UNIVERSIORAD
b Mmoo Lierpedas, FTISA DE MALAGA
Jusairs it Momrwegess Cmarnia, L°MLA

leve ile Prossamanas € mmerres, UAF
Sbaata el Cagrmen Cakuyrs Samana, LA
Al b Calle Marrrs, 1A

Wl Lanina Cabvuchen Crormla. LGR

Luscils Gl Lok, 1LI1N2
Francisos Carmece Camon, KA

A Castifl Mar, LS EC

Suarian Tl U b, GG

Jarrtee - rus Sanpelde, 1'CrR

s Dhinada € ssres, SIMA
Miubias Dara Herseto, Bl

Jisam Jimié i Vabware, 16

Wt Fermbtiiba Crinsdwers aled Adans, Dviocss
Nlaria el Cazrmen Permandes irsdnes, M4
Lisevens Perrmindes R, NML

Jrmve Mt Dorstdndes. alacsa, Dnstinesn el e
Serphen Franer, 1AL =y
Sannagn Lanria Lispes, LA

Uidew s Caarcia de L Noseala, 10V

Juan Vierssr Curdbbes Cenars, LC0D

Wit el Cagrmern [ fickalypes Elanavrs, UIAKDN
Coneepehi |imines delisneria, CAl0

Juam Mg Ehditee Redl MUTSCHL,

Praliker Jintosers Cravidin, | marvaa- Inaess /1704
Angelme ke, SCHLUMBERGER
Lisin Domares Crirels, e adeises Malajmosfi de T
e Livkkn Massa, Fumdsown e de Moy
Francisr Logees Crancia, Uuesea Midiersiess
e Srveming Labpae Coeta, IGMEE
Preini Lapee Uik, ACUAMEDY

Fertianbo Liges Vesa, LAM

Jisats Liseena Rosdenpece, LML

Esluarbe Lagpeani dlrman, SEDFLANM
Jorsedtini Massau Unniite, 31V A

Vedzsiens Mamsarss Aigliams, TRAGSY,
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Cation Marsncs Novarfei, [GMEL

Sty Martie Romle, IGMID

Jores Mbaaesseres Pluget, LAT-GEE /LT
Vruniersen Mrasd Mastes, 110

Jacsgacs Ahskry, Unin Franched s

Jisaw Ml NFemtillcn, 1CaMI0T
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Lk s Tans bgpispeaes, L 43K
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Sl Weenglin Magros, Cosacperis Slodin Y
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LA™ SIMPOSIO INTERNACIONAL

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

. Mas Informacion
More Information

Secretarie de Crganizacion

e ot fhanin Goermens

Certrn e Hidrogeclogls de bs Uredersicled de Malsgs (CEHLUMA G
Cepariamenio de Gedlogi. Facuksd de Ciences. Uniqersidad de Milssa
E-23071 iWdlags, Espara

Tebeforo: 34-05-2137207 - Fao 34-05-E110000

email: gmarnfumaes

pagire vk (bt heereer oahume ms os)

Oreanizing Secretanat:

A fzabel thanin Guermenc

Cerire of Hydrogeology st the. Unieersicy of Malsga (CEHIUMA) and the
Cepartment of Geolony Facuity of Soiences. Uniersity of Malasa,

E-20071 Malsga, Spain

Tel: 34-058127007 - - Fax: 34 -05-2128000

el anul:ﬂ.un.-'..

waebsite: [hipeffeasriescehiuma.uma es)

JUNTR DE RMDALUCTR
Agencia Andaiuza osl Agua
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

i P J‘l-"‘-
i‘ﬁ'& ;'- vin "-"\“:‘ e ERIVENEIDLD

BE @ALAON
ALCECUN 9 CHECIEE

Inscripcion
Registration

Precic de |z scripcien:
snbes del 15 de febreno de 200 200 eres
= despaés del 15 de febreno de 200 350 oo

Rzqetration fee:
- before 15= febnan 2010: 300 auncs
= ofter 15+ febonany BUF0: 350 aunos




CONSIDERACIONES FINALES

1. Los humedales y ecosistemas fluviales deben ser objeto de
Investigaciones detalladas, para determinar su relacion el agua

. ' 2. El equilibro de entradas y salidas, necesario para el buen estado
| cuantitativo, debe basarse en un cuantificacion precisa de los recursos
disponibles, los caudales ecoldgicos y las extracciones

3. Caracterizar el funcionamiento hidrogeologico de los acuiferos es
fundamental para una adecuada planificacion y gestion del agua

4. Racionalizar las extracciones, aumentar la recarga artificial y la

| reutilizacion de aguas son aspectos a investigar y fomentar

5. La proteccion del agua subterranea solo es posible con un adecuado
conocimiento de los acuiferos y una adecuada ordenacion del territorio
(perimetros de proteccion). Debe enfocarse desde la prevencion.

6. Los resultados de los estudios, experiencias e investigaciones deben
contar con la participacion y ser divulgados entre los usuarios, para una
mejor concienciacion. Hay que hacer participes a los usuarios.
Fundamental, también, la formacion.




