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SESION INAUGURAL

D. Emilio Custodio, catedratico de la Universidad Politécnica de Catalufia y asesor del
proyecto SPA-15, explicod el motivo de las jornadas sobre “El conocimiento de los Recursos
Hidricos en Canarias: cuatro décadas después del SPA-15" organizadas como un Acto
Homenaje Péstumo al Ingeniero D. José Séenz de Oiza, realizadas en el Museo Elder de la
Ciencias de las Palmas de Gran Canaria en el 40 aniversario del inicio de los trabajos del
Proyecto. Agradeci6 el esfuerzo personal de los asistentes y expuso un breve resumen de la
historia del conocimiento hidrogeoldgico en las Islas Canarias antes, durante y después del
SPA-15, recalcando la importancia el hito que supuso este proyecto SPA-15 en la hidrologia
de las Islas Canarias y su extension a otras areas.

D. José Jiménez, como uno de los jovenes ingenieros que se incorporaron al proyecto
conmovid a los presentes con una exposicion In memorian sobre la Semblanza del Ingeniero
D. José¢ Séenz de Oiza, donde alabo sus virtudes como ingeniero, compafiero y persona,
subrayando su ingenio y dedicacion y la importante huella que dejaba en todos los que
trabajaban con ¢l. Realiz6 una breve biografia de su vida personal y laboral en Canarias,
Madrid y Valladolid, su ultimo destino. Destacd que sobre todas las cosas fue un gran
humanista y una gran persona.

SESION 1: Antecedentes, desarrollo y resultados del Proyecto Canarias. El papel del
Servicio Geologico de obras publicas en las aguas subterraneas
Moderador: Emilio Custodio
Ponentes: José Antonio Nuifiez
José Jiménez
Andrés Sahuquillo
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D. José Antonio Nufiez recordd lo ocurrido en los afos previos al SPA-15. Desde la
UNESCO se promovia el estudio de los recursos hidricos superficiales y subterraneos en islas
volcanicas. El Gobierno de Espafa a través del Ministerio de Obras Publicas presentd su
candidatura para el estudio hidroldgico en las Islas Canarias. El experto internacional Robert
Dingman, del Servicio Geologico de Estados Unidos, emitié para la UNESCO un informe
positivo sobre las islas debido a la gran cantidad de infraestructuras (sobre todo presas y
pozos) y datos (niveles, pluvidometros, etc.) que disponia.

D. José Jiménez explico la evolucion del proyecto SPA-15 desde sus comienzos hasta su
finalizacion. El estudio Cientifico de los recursos de Agua en las Islas Canarias fue fruto de la
cooperacion entre el Gobierno Espafiol y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo. Los organismos responsables de la ejecucion del Proyecto fueron el Ministerio de
Obras Publicas y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO). El proyecto fue programado para un periodo de tres afios, aunque
finalizé en cuatro, comenzando en enero de 1970 y concluyendo en diciembre de 1974. Los
objetivos del proyecto eran la evaluacion de los recursos hidraulicos superficiales y
subterraneos disponibles y explotables, asi como examinar los problemas cientificos y
economicos relacionados con la explotacion de los recursos hidraulicos en las islas, aportando
posibles medios para solucionarlos. Para cumplir estos objetivos, el Gobierno de Espafia
aportd un total de 658 horas de técnicos y cientificos y la UNESCO unas 263 horas de
expertos y 25 de consultores. Durante el proyecto se realizaron estudios hidrogeologicos e
hidrogeoquimicos de la hidrologia superficial y subterranea de las siete Islas Canarias e
investigaciones técnicas especiales, como termografia infrarroja, evaluacion de la lluvia
horizontal, estudios isotdpicos y modelos analdgicos. Este proyecto sentd las bases del
conocimiento hidrogeoldgico en islas volcanicas.

D. Andrés Sahuquillo explicé la labor en el proyecto del Servicio Geoldgico de Obras
Publicas (SGOP), dependiente del Ministerio de Obras Publicas. Ya desde 1945 se
comenzaron a realizar estudios para el aprovechamiento de las aguas superficiales y
subterraneas en las Islas Canarias, elaborandose inventarios de pozos y promoviendo la
construccion de presas y embalses. Desde ese afio hasta 1974 se realizaron diversos informes
sobre este tema y a partir de 1974 hasta la desapariciéon de SGOP se realizaron trabajos de
hidrologia y geologia aplicada. Sahuquillo destacé como un hito importante la organizacion
del Simposio Internacional sobre Hidrologia en Terrenos Volcanicos celebrado en Arrecife de
Lanzarote en marzo de 1974 donde se reunieron 179 expertos que mostraron trabajos de
hidrologia en terrenos volcanicos.

DISCUSION

La discusion se centré fundamentalmente en dos puntos: donde se encuentran los informes
que se han elaborado sobre la hidrologia de las Islas Canarias y la falta de planificacion
hidrogeoldgica actual en las Islas.

Dia. Diana Rodriguez pregunté donde estaban todos los informes elaborados antes,
durante y después del proyecto SPA-15 y sugirié que seria interesante recuperarlos. Se dieron
algunas sugerencias, pero no se sabe con exactitud. También recalc6 que echaba de menos
una falta de continuidad en los estudios hidrogeologicos, y que las debilidades y carencias
actuales son las mismas que las nombradas en el SPA-15. D. Felipe Roque estuvo de acuerdo
con el comentario y afiadié que hoy en dia se realiza inicamente la documentacioén que exige
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la Directiva Marco Europea con datos de hace 30 afos y no hay ninguna planificacion al
respecto. Todos los asistentes estaban de acuerdo que gracias a que Europa obliga, se estan
realizando algunos nuevos trabajos en este campo.

SESION 2: La ciencia hidrolégica en Canarias y en las Islas volcanicas
Moderador: José Jiménez
Ponentes: José Luis Guerra

Juan Carlos Santamaria

Nemesio Pérez

D. Nemesio Pérez elogi6 la utilizacion de la geoquimica, mas concretamente la utilizacion
de los isotopos, para conocer los procesos que dan origen a la salinizacion y su utilidad para el
calculo de los tiempos de residencia para la gestion de los recursos, realizando una
presentacion sobre el estudio isotdpico para estudiar la intrusion marina mediante la relacion
isotdpica del estroncio del agua de mar y las aguas subterraneas en la Isla de La Palma. Los
resultados muestran que la marca isotopica del agua de lluvia y del agua de mar son iguales y
que en las aguas subterrdneas varia por la interaccion con los basaltos. En el ejemplo de La
Palma el estudio de los isdtopos del estroncio confirma un proceso de intrusion marina como
explicacion a la salinidad en algunas zonas costeras, pero no en el barranco de las Angustias,
cuya salinidad es debida a procesos hidrotermales.

D. Juan Carlos Santamarta realizO una presentacion sobre ingenieria hidréaulica:
patrimonio, transferencia de tecnologia y el centro de documentacion del agua en Canarias.
Aporta 4 ideas basicas: la importancia del patrimonio hidraulico canario, con una
experiencia de 100 afos en obras y aprovechamiento hidricos y en la gestion del agua, que
forma parte del patrimonio arqueoldgico de las islas y pueden ser utilizados como recurso
turistico; la transferencia tecnologica, ya que con la experiencia generada se podria crear
tecnologia hidrdulica especifica para terrenos volcanicos y exportarla; el centro de
documentacion del agua creado para centralizar los documentos relacionados con la cultura
del agua y publicarlos mediante el Centro de Documentacion del Agua; y la formacion
tecnologica y su difusion, mediante la creacion de cursos y estudios de master.

D. José Luis Guerra resumi6 las leyes y cambios legislativos acaecidos a los largo del
tiempo que han conducido la politica hidraulica en las Islas Canarias, desde la Ley Orgéanica
10/1982 del Estatuto de Autonomia de Canarias y la Ley Organica 11/1982 de Transferencias
Complementarias, hasta los Decretos 24 al 30 para el ejercicio de las competencias en materia
de aguas a través de los Consejos Insulares de Aguas del 24 de febrero de 1995. También
resumié qué organismos publicos han tenido las competencias en gestion de recursos hidricos
en estos periodos. Para financiar la investigacion, en la actualidad no hay presupuestado nada
en Canarias desde el Gobierno Central, la Direccion General de Agua sélo da asistencia
técnica de apoyo y a las direcciones de obra, y los Consejos Insulares se encargan de la
administracion directa implicada en problemas de abastecimiento, saneamiento, depuracion y
desalacion. Los estudios y trabajos técnicos no son prioritarios frente a lo anterior, llevandose
unicamente un 0.1% del presupuesto total en el caso del Consejo Insular de Aguas de Gran
Canaria (CIAGC). Enumer¢ los trabajos técnico-cientificos propios de redes monitorizadas de
presas, pluviografos, pozos y meteorologicas, y otros trabajos subvencionados por el CIAGC
y llevados a cabo por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y el Instituto Geologico
y Minero de Espafia. Realizd varias propuestas sobre como definir un porcentaje del
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presupuesto publico para los estudios de mejora del conocimiento de cada Sistema Hidrico
Insular o la integracion de Canarias en las actuaciones desarrolladas por el Gobierno Central.

DISCUSION

D. Emilio Custodio comentd que se puede obtener mucha informacién de los estudios
hidroquimicos e isotopicos. Por otro lado, los asistentes se mostraron desencantados con la
inversion a la investigacion de las instituciones publicas. Dfia. Maria del Carmen Cabrera
expresO su preocupacion por la falta de incorporacion de doctores al sistema, lo que explica
que Canarias se encuentre a la cola del ranking espafiol de educacion y de universidades, lo
que fue corroborado por D. José Jiménez y D. Francisco José Pérez Torrado.

SESION 3: Evolucién de los recursos de agua convencionales y artificiales en Canarias
Moderadora: M. Carmen Cabrera
Ponentes: Juan José Braojos

Pino Palacios

Manuel Hernandez

D. Juan José Braojos hablo de la experiencia del Consejo Insular de Aguas de Tenerife en
la elaboracion del modelo de hidrologia de superficie. Dicho modelo se ha implementado,
como gran novedad, con el estudio de captacion de agua de niebla, lluvia indirecta o lluvia
horizontal, el cual ha sido presentado en diversos foros y jornadas con anterioridad.

El ponente esbozo los principios y problematica para el estudio, asi como la asociacion de
parametros y simplificacion de los mismos, tales como dias de niebla, precipitacion y
velocidad del viento. Sefial6 la casuistica que interviene en la captacion de estas aguas,
destacando el techo de los alisios, para a continuacion hacer un rapido recorrido por los
pardmetros y elementos que intervienen:

- La vegetacion como elemento principal de captacion: morfologia, envergadura y
densidad; a mayor densidad menor captacion, pero en cambio en los bordes de la
masa boscosa a mayor densidad mayor captacion

- Ubicacion del control: en borde o en el interior del bosque

- Consideracion de las pendientes y alturas de los elementos de captacion. Se
presenta una simulacion grafica de como las franjas horizontales marcan la
captacion efectiva

- Como primera aproximacion de la magnitud de la captacion horizontal, 1 pino
aislado genera del orden de 50 L/m?/dia

A continuacién el ponente ofrecid datos recogidos en el modelo, estimando una aportacion
de 41 L/m%/afio, de los cuales 10 L/m?*afio se corresponden con evapotranspiracion y 31
L/m%/afio con lluvia horizontal, estimando en 16 L/m%/afio la recarga. Mostré planos de
recarga por lluvia horizontal y por lluvia convencional, estableciendo la comparacion.

Diia. Pino Palacios trat sobre la reutilizacion de aguas en Canarias, bajo la idea de dar
algunos ejemplos y remarcar las lineas de avance en esta materia. Destaco que la reutilizacién
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en Gran Canaria se situa en torno al 8%. Del balance hidrico se desprende que la situacion ha
ido mejorando, produciéndose un incremento de recursos no convencionales. En Canarias el
uso agricola es mayoritario, pero menos importante que en otras regiones espafiolas ya que
existe un importante destino a usos urbanos y/o recreativos. Respecto del volumen de agua
depurada, solo se utiliza el 26%, perdiendo cuota respecto a la media nacional en los tltimos
afios. La reutilizacion estd en cierta forma estancada, e incluso en alguna de las islas
disminuye en términos globales. Los motivos principales de estas disminuciones son los
asociados a carga contaminante excesiva, costes de depuracion elevados y escasa
disponibilidad de redes de reutilizacion apropiadas. Sefialé que el agricultor emplea aguas
depuradas si esto no le supone problemas y dispone del recurso a un precio asequible.
Presentd una tabla de parametros que preocupan de forma general a los potenciales
reutilizadores de las aguas depuradas, sefialando que se debe tener en cuenta de forma
conjunta la calidad de las aguas y la facilidad para reutilizarlas. Dio algunos datos sobre el
problema que supone el fosforo en la depuracion.

D. Manuel Herndndez hablé sobre la desalacion como recurso no natural. Inicid su
disertacion sefialando las funciones encomendadas a la Fundacién Centro Canario del Agua,
entre las que destaca el apoyo a la investigacion y el desarrollo en el &mbito del agua. Incidié
en las dificultades actuales para la financiacion de estudios, proyectos e investigacion.
Present6 el contenido de un libro de la Fundacion sobre la desalacion, con aspectos y estudios
avanzados sobre la misma, y mas concretamente sobre los aspectos de remineralizacion.
Incidi6 en diversas investigaciones y estudios comparativos, siendo exponente de los mismos
el Indice de saturacion de Langelier (LSI), para el cual se sefialan condiciones, valores y otros
pardmetros que muestran pautas y pistas de como remineralizar. Mostro a los asistente
diversas tablas de evolucion del pH, LSI y pH sobre dosificado CO, y LSI sobre dosificado
CO,, asi como tablas de criterios con niveles Optimos de remineralizacion, modelos de
andlisis de pardmetros y comparativas de LSI analitico y estimado.

DISCUSION

La moderadora invit6é a Diia. Pino Palacios a presentar algunos ejemplos de reutilizacion
en Gran Canaria, cuestion que la ponente realizd de forma répida con ejemplos de aplicacion
de aguas depuradas a plataneras y a plantas forrajeras. En el primer caso resalté la caida de
rendimientos, incluso con calidades de aguas caras; en el segundo sefial6 la ventaja de poder
poner en cultivo mayor superficie y la posibilidad de lograr mayor extraccion de nitrégeno.
También comentd el ejemplo de los campos de golf, con estudios de dosis de agua aplicadas
que desvelan en algunos casos el empleo de un 80% mas de agua de la que se necesitaba
estrictamente.

A la pregunta referente al impacto del Decreto 1620 sobre la reutilizacion, se indicod que el
mismo ha tendido a proteger la salud publica pero no entra en sistemas de reuso, lo cual es
una dificultad para dar valores. No se considera el sistema de aplicacion del agua, que hace
variar las condiciones y por supuesto los costes (prescindibles en algunos casos). Se concluyo
que es mejor invertir en educar a los consumidores que en controlar.

El Sr. Sahuquillo y el Sr. Custodio preguntaron al Sr. Braojos si existen otros modelos de

captacion de agua de niebla, a lo cual respondié que por parte del Consejo Insular de Aguas
de Tenerife o de ¢l mismo, no se conocen modelos a nivel de estudio o detalle del presentado,
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y que su intencion es publicar los resultados obtenidos. Igualmente se desconocen otras
experiencias similares en captacion natural de niebla, aunque se tiene datos de experiencias
puntuales con captacion mediante elementos artificiales: mallas o similares. En Chile existen
algunas experiencias aisladas que aportan datos.

El Sr. Custodio planted interrogantes sobre la desalacion y los procesos posteriores a la
misma, siendo atendido por el ponente Sr. Hernandez que plante6 la necesidad de ahondar en
el estudio de los recursos, del tratamiento posterior a la desalacion y con ello la necesidad de
valorar esos costes. Las experiencias en Canarias desmitifican el posible dafio que el agua
desalada provoca en el suelo, aun estando éste ya saturado. Expuso la experiencia de
plantaciones en el Sureste de Gran Canaria y Campo de Nijar (Almeria). El ponente sefial6 la
mejora que supone regar con agua remineralizada, sobre todo en la capacidad productiva.

SESION 4: Agua y Sociedad en Canarias
Moderador: José Jiménez
Ponentes: Carmelo Santana

Felipe Roque

Diana Rodriguez

Fernando Ojeda

D. Carmelo Santana tratd de la tecnificacion de las aguas y la gran dependencia actual de
los recursos hidricos no convencionales o naturales. Inicié su exposicion haciendo una resefia
de la historia y la evolucion de las aguas, sus politicas y la intervencion del hombre para
incrementar los recursos. Sefald las limitaciones de recursos y las iniciativas publicas y
privadas adoptadas para paliar dicha situacion. Hablé del desarrollo legislativo y
administrativo habido en Canarias en materia de aguas, no exento de oportunidad politica.
Como la produccion de recursos hidricos no convencionales depende de la produccion de
energia, su coste es elevado, y esto debe considerarse siempre. Asi, alcanzar una mayor
tecnificacion y la mejor eficiencia energética deben ser metas u objetivos, junto a la mejora de
la tecnologia, la eficiente explotacion y la 6ptima gestion. Expuso la evolucion desde 1960 a
2008 de los elementos que en Gran Canaria estan vinculados, en cualquier forma, a la
produccion de recursos hidricos no convencionales. El recurso no convencional se utiliza
como recurso para satisfacer una demanda, sin valorar costes, explotacion, sostenibilidad,
etc... y esta situacion debe analizarse, y en su caso modificarse.

D. Felipe Roque incidié igualmente sobre la evolucion histérica del agua en Canarias.
Expuso una serie de datos de la UNESCO vy relaciono la precariedad de los recursos hidricos a
nivel global, tanto en calidad como en cantidad, mencionando las situaciones de precariedad
vividas en las islas y que han dado una “cultura del agua” canaria y una necesidad de
conocimiento e iniciativas. Enfrentd la satisfaccion de la demanda con la eficiencia
energética, satisfaccion que hoy dia queda cubierta en general, y ello provoca una pérdida de
la “cultura del agua”, de las iniciativas y del interés por el conocimiento. Sefial6 como
iniciativa pionera la reutilizacién de aguas depuradas para el riego del campo de golf de
Maspalomas en 1974, asi como otros hechos importantes de la realidad hidrica canaria, la
ejecucion de emisarios submarinos para vertidos de aguas al mar y la captacion de aguas
subterraneas. Present6 la evolucion del acuifero a lo largo de la historia, particularizado para
Gran Canaria. Plante6 la necesidad de cambios en la gestion politica del agua y las politicas
medioambientales, y sefiald que el conocimiento del agua ha ido a menos en los Ultimos afios,
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siendo ademas escasa la regulacion normativa para un territorio cuyos recursos hidricos son
tan escasos y fragiles.

Diia. Diana Rodriguez partié de las palabras citadas en su dia por D. José¢ Séenz de Oiza
sobre la necesidad de sistematizar los trabajos hidrologicos. Aprovechd su breve intervencion
para sefialar su experiencia personal como técnico dedicado al conocimiento hidroldgico y
sefalo la evolucion en los cambios normativos y conceptuales, para concluir en la necesidad
de generar las condiciones para una mayor y mas eficaz transmision del conocimiento.

D. Fernando Ojeda, a través de una amplia presentacion de diapositivas, hizo un recorrido
por la historia y hechos anecdoticos vinculados a distintos aspectos de las aguas en Canarias.
Sefial la vinculacion de muchas ciudades a los cauces de aguas (Las Palmas de Gran
Canaria, Telde, etc.) y presentd una vision historica de las minas y captaciones de aguas
subdlveas, que alcanzan en Gran Canaria un desarrollo muy importante. Recorrié también la
historia de norias y malacates, con algunas referencias antiguas, como la de Tenerife en 1687,
y otras referencias a instalaciones recuperadas como el Pozo de la Noria (malacate) en
Jindmar, Gran Canaria. Recorri6 con la misma dindmica los molinos de viento, que sustituyen
en muchos casos a las norias, y los aeromotores. Con el apoyo en documentos graficos y
escritos, hablo de los precios del agua en Canarias, las épocas de sequia, el mercado del agua,
las infraestructuras, las luchas sociales y un sin fin de aspectos cotidianos asociados al agua.

SESION 5: Visién prospectiva del agua en Canarias
Moderadora: M. Carmen Cabrera
Ponentes: Segismundo Nifierola

Gilberto Martel

D. Segismundo Niiierola, hidroge6logo del SPA-15, sefiald la necesidad de conocer las
captaciones, cuestion valorada en el citado estudio y que se hizo patente con el inventario
desarrollado. Se trataba de una clara sobreexplotacion en Gran Canaria, que ya en la década
de 1970 sorprendia con la perforacion de taladros horizontales (catas) en el interior de los
pozos de hasta 400 m de longitud, con maquinaria “casera”. En Tenerife se plante6 un gran
inventario, donde destac6 como cuestion diferenciadora, la perforacion de diques por las
galerias, y todas las variedades que dicha operativa podria presentar, ademas de incluir
caracterizaciones quimicas en diferentes posiciones relativas a los diques. La conclusion fue
que la situacion de extraccion de recursos era insostenible. Una de las principales
conclusiones fue llegar al concepto de acuifero Uinico, muy heterogéneo. Destacod también
algunas situaciones preocupantes en relacion a la sostenibilidad del agua, destacando la que
deriva del incremento de plantas desaladoras y el hecho de ubicarse en un reducido espacio
captacion y vertido del rechazo al terreno, cuestion que afortunadamente se prohibid.
Finalmente coment¢ el coste de extraccion frente al coste de desalacion.

D. Gilberto Martel coment6 los nuevos retos de participacion ciudadana activa y planted
que se considera el problema del agua como un problema resuelto dada la satisfaccion de la
demanda. Ello hace pasiva a la sociedad, desdefiando la investigacion, la planificacion y el
conocimiento, centrandose en la infraestructura inmediata. Record6 que Canarias no estd
incluida en la relacion de experiencias de participacion ciudadana en Espafia y expuso los
niveles de participacion establecidos a nivel estatal. Asimismo, destaco la necesidad de la
informacion y la disponibilidad de la misma, con relaciones a pequefia escala para mejorar la
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participacion activa. Igualmente cit6 la necesidad de un uso eficiente del agua y de educacion
basica, de modo que los recursos de agua se consideren aspectos curriculares en ensefianza
primaria y secundaria. Mostr6é un conjunto de posibles actividades para mejorar la eficiencia.
Tener recursos hidricos no naturales obliga a depender de la energia para disponer de recursos
y por ello existe la necesidad de contemplar energias renovables. Para finalizar sefiald que
deben estudiarse los modelos de crecimiento de las infraestructuras: modelo descentralizado y
modelo centralizado.

DISCUSION

Solo se hizo una pequeia reflexion sobre los consumos de aguas para todos los procesos.
Se menciond el interés de conocer la huella hidrica del agua en la actividad canaria.

RESUMEN: Punto de vista de los organismos de investigacion
Intervinientes: Juan Antonio Lopez Geta
Francisco Javier Elorza

D. Juan Antonio Lépez Geta sehald los pocos organismos de investigacion de aguas
subterraneas existentes y establecio paralelismo entre el estudio del Guadalquivir y el SPA-
15, tanto en la gestacion y desarrollo, como en aspectos mas técnicos. Senald la novedad
introducida por el SPA-15 en la creacion de equipos técnicos para investigar, incorporando
también hidrogeodlogos, asi como las innovaciones en metodologias de trabajo y el impulso
que supuso para la incorporacion de la Hidrogeologia a las Universidades.

D. Francisco Javier Elorza agradecid el trabajo desarrollado y destacod la aparicion de
elementos novedosos, que conlleva ademas a una sensibilidad mayor a los problemas del agua
y su regulacion, a la optimizacion y eficiencia energética. Se trata de un negocio aleatorio
complejo, donde la falta de datos es palpable y se precisa en cualquier caso, su cohesion y un
facil acceso a los mismos, y en general a toda la informacion disponible del agua. El ahorro
del agua debe plantearse a partir de la transmision de la informacion y del ejemplo a seguir, y
de ahondar en el conocimiento. La educacion en la “cultura del agua” permitird ver las
dificultades, y por contra, la disgregacion puede incidir negativamente en el control y la
gestion.
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