3.1 PERSPECTIVA HISTORICA

Las primeras obras en las que se puede reco-
nocer el aprovechamiento de las aguas subte-
rraneas en Esparfia son, probablemente, las
galerias de Gata y El Argar y el acueducto de
Los Millares. Las tres se sitGian en Aimeria y
corresponden a otros tantos asentamientos de
la Edad del Bronce, que descubrid y reconocic
Luis Siret a finales del siglo XIX (CHAPMAN,
R.W., 1978). Los romanos dejaron ya numerosos
testimonios de obras de ingenierfa hidraulica,
con las gue utilizaron las surgencias de fuentes
y manantiales y también les propios rios; cono-
cieron y usaron las técnicas de perforacion y
achique de aguas del terreno, gue aplicaron
basicamente con fines mineros.

Fueron, sin embargo, ios arabes ios que intro-
dujeron en Espafa el aprovechamiento del agua
del subsuelo a mayor escala, mediante proce-
dimientos nacidos en el Medio Oriente. Hace
unos tres mil afos se extencio por Armenia, Per-
'sia y Mesopotamia |a utllizacién de galerias casi
horizontales —qanats—, excavadas en terrenos
blandes, a través de las cuales se drenaba y
aprovechaba el agua subierranea; a ellas se
accedia —para su construccion y mantenimien-
to- desde las laderas de los valles y desde
pozos abiertos en el terreno a lo largo de la tra-
7a de la obra. Se conservan galerias arabes de
este tipo en Alcala de Henares, Ccafia, Crovi-
llente, Puebla de Montalban y Madrid, entre
otros lugares del territcrio espafiol. El propio
nombre de Madrid, fundado por los arabes, ¢s
afribuido eiimoidgicamente a la abundancia de
ostas captaciones, que sucesivamente aumean-
tadas y alargadas, suministraron agua potabie &
la ciudad hasta 1858 (OLIVER ASIN, J., 1259).
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La zona con mayor nimero conocide de cana-
les de este tipo es Mallorca, donde se ubicaron
en los valles transversales de la Sierra Tramon-
tana y en la de Levante, pero también debieron
ser numerosos los construidos en Almeria, enios
gluviales de los rfos Andarax'y Almanzcra.

Otra contribucion de los érabes fue |a eleva-
cion del agua de los pozos mediante norias,
cuyo ugo ha perduradoe hasta nuestros dias. En
su descripcion geografica del reinc de Valencia,
Cavanilles relata la existencia de gran nimero
de zuas ¢ cenias —norias— en Benicarld, Vinaroz
y Carcagente {CAVANILLES, AJ., 1797).

Entrado el siglo XIX llegan a Espafiz la teorfa
y la practica de los pozos artesianos, gue habian
dado grandes resultados enla cuenca del Sena.
Comienzan en Madrid en 1837 v a partir de esa
fecha se abrieron pozos de centenares de
meatros en muchas ciudades de Espafia, conlos
gue se buscaba el artesianismo de! agua para
evitar las fatigosas o imposikles labores de ele-
vacion hasta la superficie. Log resuliados obte-
nidos fuercn muy desiguales, con fracasos
como ¢l de Vitoria en 1881, tras haber alcanza-
do ia extrzordinaria profundidad de 1.021
metros, y éxitos como el de Alhaurin el Grande
(Malaga), con caudales de decenas de litros por
segundo (CORTAZAR, D., 1906) .

En el Ultimo cuarto del sigle XIX, gue coincide
con un periodo de expansién eccndémica,’ las
bombas, movidas primsrc por el vapor y el gas,
¥ més tarde por motores de explosion, permiten
elevar el agua de pozos excavados en los valles
aluviales. Los construidos en el Besds, y des-
pués en el Liobregat, resueiven entonces el pro-
blema del abastecimiento de agua & Barcelona
(VOLTES BOV, P. 1966). En la Plana de Caste-
llén, en Alcira o en Carcagenie surgen a parlir
de 1890 grandes propietarios y sociedades por



acciones, cuyos capftales facilitan las inversio-
nes necesarias para el alumbramiento de aguas
subterraneas con caudales hasta entonces des-
conocidos. La comerciaiizacion de la naranja
posibilita econdmicamente estas empresas; la
del platano induce por la misma época en Cana-
rias una rapida preliferacion de capiaciones en
pozosy galerfas, construidas con explosivos. La
comarca de Villena, muy rica en aguas subte-
rraneas, se constituye en exportadora del recur-
30 para el abastecimientc de Alicante y ¢l riego
de su huerta. En Mallorca fue ta patata el motor
acondmico; en la ultima década del XIX habia en
la isla mas de 4.000 norias, que fueron a princi-
pios del siglo XX sustituidas por molinos de vien-
to, de los que en el término de La Puebla habia
340 en 1911 (MAPA, 1921).

Otra zcna en la gue se produjo un sorpren-
dente crecimiento de las explotacionas de
aguas subterraneas fue el area de Ciudad Real,
en la llanura manchega. En 1918 existian unas
19.000 norias en la provincia, con las que s¢
aprovechaban aguas someras y se regaban
26.500 ha en la capital, Manzanares, Daimiei,
Alcdzar de San Juan y otras localidades (JES-
SEN, C., 1946).

Entre 1928 y 1936 el IGME abastece con
aguas subterraneas numerosos pueblos de
Andalucia de mas de 2.000 habitantes, reali-
zandose sondeos en Almeria gue superan los
1.000 metres de profundidad.

Pero el tirén fuerte sobre las aguas subterra-
neas se produce a finales ce los afios cincuen-
ta, con notorio retraso respecto a lo acascido en
Estades Unidos y en ofros paises europeos.
Unas tres décadas antes se habian perfeccio-
nado las diversas técnicas de parforacicn de
sondeos y se habfa introducido la bomba de tur-
bina para la extraccién de caudales importan-
tes. Cuando se crea en 1954 el Instituto Nacio-
nal de Colonizacion (INC) se le dota de un gran
pargue de magquinaria de sondeos; poco des-
pués empiezan a comerciaiizarse l0s grupos
motobombas sumergibles. El INC ejecutd pre-
yactos de regadio basados en aguas subterra-
neas en Alicante, Murcia, Almeria, Huelva, Alba-
cete, Ciudad Real, Valladolid, Ledn y otras pro-
vincias.

La constatacion de los resultados cbtenidos y
el abaratamiento de los costes, que empieza a
producirse por entonces, anima a los particula-
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Fig. 5. Ewvolucién del aprovechamiento de las aguas sub-
terrdneas (indicativa).

res. La gran demanda de productos horiofruti-
colas, el turismo y el incremento de la poblacién
y de la renta, originan una rapida expansion del
emplec de agua subterranea, particularmente
en la costa mediterranea y en Canarias. Cste

“proceso continda a menor ritmo en la década de

los setenta, durante la cual se soluciona el abas-
tecimiento de una multitud de pequefios vy
mediancs nlclecs de peblacion en todo el pais.
Todavia en los primeros anos de la década de
lcs ochenta habfan de surgir impulsos impor-
tantes con el establecimiento de regadios en
ambas submesstas; el déficit crénico en la pro-
duccidn de cereales-grano y una coyuntura des-
favorable para suimportacion, por la fuerte apre-
ciacion del ddlar, propiciaron la implantacion de
nuevos riegos en La Mancha y en la cuenca del
Duero. ) _

A partir de 1986 se produce un cambio insti-
tucional con la entrada en vigor de la nueva Ley
de Aguas, que, por primera vez en la legislacion
espafola, considera publicas las aguas subte-
rraneas, lo que obliga, para los nuevos aprove-
chamientos, a una concesion administrativa pre-
via g la uiilizacién del recurso. Desde 1988 se
aprecia una estabilizacién en los aprovecha-
mientos parariego como consecuencia de la fal-
ta de estimulos econdmicos.

En la figura 5 se ha pretendido reproducir, &
fitulo meramente indicative, 1a evolucion de la
explotacion de las aguas subterraneas durante
el presente sigle.
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Diputacion foral. 1982.)
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3.2 UTILIZACION DIRECTA

Se entiende por utilizacién directa la que se
realiza con aguas artificialmente alumbradas
medianie pozos, sondeos o galerias, si bien
este UItimo procedimiento se aplica casi exclu-
sivamente en Canarias, en razén de las pecu-
liaridades orogréaficas y geolégicas del archi-
pielago.

Son numerosas las demandas atendidas en
Espafna por aplicacion directa de las aguas
subterrangas, sea por medic de pozos o gale-
rias, sea por el aprovechamiento de las sur-
gencias en fuentes y manantiales; en los epl-
grafes siguientes se pasa revista a estos usos
y se cuantifican en la medida de lo posible, a
partir de la informacién disponible en la actua-
licad.
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Crecida del manantial de Arteta, captado para el abastecimientc de Pamplona. (Las aguas subterréneas en Navarra.

Usos urbanos

A partir de la informacién recogida por el Ins-
titute Tecnologico Geominero de Espafia entre
1990 v 1992 {ITGE, 1992), puede estimarse gue,
en el conjunto del territorio nacional, el volumen
suministrado para usos urbanos, de origen
exclusivamente subterrdanec, es de uncs
1.000 hm’/afic, con el que se abastecen del
orden de 12millones de habitantes, lo que supo-
ne mas del 30% de la poblacion nacional. En
©5t0s usos se han considerado los volimenes
destinados a cubrir o complementar las deman-
das de caracter doméstico y las de las industrias
y otras instalaciones conectadas a las redes de
distribucién urbana.

En los cuadros nimercs 4 v 5 se detalla esta
informacion por cuencas hidrograficas y demar-
caciones autondmicas. Las cifras que figuran en
es0s cuadros se han obtenido en algunos casos



CUADRO N¢ 4

UTILIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA EN ABASTECIMIENTOS URBANOS (1990)
(Por cuencas hidrograficas)

NORTE Y GALICIA COSTA 4.842.508 990.940 20 90
DUERO 2.364.694 828.71C 35 48
TAJO 6.350.155 460.390 7 . 36
GUADIANA 1.727.956 628.860 38 59
GUADALQUIVIR 4.928.772 1.621.150 33 123
SUR 2.088.079 1.201.410 58 115
SEGURA 1.375.686 72475 5 7
JUCAR 4.199.261 2.210.005 53 256
EBRO 2.897.159 722,195 25 80
* CUENCAS INTERNAS DE CATALURNA 5.790.659 1.294.860 22 74
BALEARES 702.770 667.650 95 95
CANARIAS 1 .463.890 1.463.820 1007 a7
R e I R R
Fuenie. ITGE.

* Incluye el abastecimiento de la poblacion estacional (turfsmo).
** Mo incluye los voliimenes producidos por tas desaladoras.

de datcs sobre consumos reales y en otros por
estimacion a partir de dotaciones tedricas.

De estos datos se desprende gue hay cuen-
cas con una fuerte dependencia de las aguas
subterraneas para abasiecimientos, como las
del Jucar y el Sur, en las que la poblacién abas-
tecida con aguas de este origen se sita en tor-
no al 50%. En los archipiélagos se tiende a cubrir
la practica totalidad del consumo cen aguas
subterraneas, que se completa con instalacio-
nes desaladoras.

Por provincias son impertantes los volimenes
consumidos en Barcelona, Jaen, Alicante y
Valencia; entre las cuatro superan el 20% del
total abastecido ceon aguas subterransas. Enire
los municipios destaca el de Castelldn, con todo
el suministro urbano cubierto por aguas subte-
rraneas; a continuacion se sitda Almerfa, donde
el 80% del abastecimiento proviene de acui-
feros.

Enlafigura 6 se resumen los princinales datos
del abastecimiento urbano con aguas subterra-
neas, por Comunidades Auténcmas.
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Uso agricola

Las estadisticas oficiales sobre superficies en
regadio, gue elabora el Ministeric de Agricultu-
ra, Pesca y Alimentacién por términos munici-
pales, no diferencian esas superficies segun &l
origen —superificial o subterraneo- del agua
empleada. Se carece por tanto de informacion
basicafiable que permita dsterminar la situacion
y extension de las zonas regadas con aguas
subterraneas.

La Direccion General de Qbras Hidraulicas ha
intentado identificar dichas zonas a partir de un
trabajo de clasificacion de usos del suelo reali-
zado recientemente por el Instituto Geografico
Nacional; este trabajo consistié en la interpreta-
cion de las imagenes del satélite LANDSAT
tomadas en agosto-septiembre de 1987, La
informacisdn digitalizada de todas las ocupacic-
nes de suelo correspondientes a cultivos rega-
dos fue facilitada a ios Organismos de cuenca
intercomunitarios y a la Junta de Aguas de Cata-
lufia para su diferenciacién en zonas segun &l
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CUADRO N2 5

ABASTECIMIENTOS URBANOS CON AGUAS SUBTERRANEAS (ANO 1990)
(Por demarcaciones autonémicas)

ANDALUCIA 967 546 3.000.136 43 261
ARAGON §17 525 268.414 22 39
ASTURIAS 332 73 114.236 10 9
BALEARES 103 56 667.650 95 95
CANARIAS — 74 1.463.890 100 97
CANTABRIA 224 89 51.959 10 5
CASTILLA-LEON 3.818 1.843 845,115 32 48
CASTILLA-LA MANCHA 582 496 594.053 35 45
CATALUNA 897 382 1.443.862 24 80
COMUNIDAD VALENCIANA 606 469 2.013.973 52 243
EXTREMADURA 369 310 358.855 33 29
GALICIA 1.149 223 346.940 12 39
MADRID 154 135 143.520 3 13
MURCIA : 37 11 43.150 4 5
NAVARRA 201 136 232.826 44 30 °
PAIS VASCO 190 108 478.092 22 38
LA RIOJA 79 72 75611 4
R S Er s P e EE R RL L UL T LU HEEE
Fuents: [TGE.
origen del agua utilizada: superficial, subterra- La cuantificacion resultante del plano se
neo o mixto. Los resultados obtenidos se resu- expone per cuencas hidrogréficas en el cuadro
men en el mapa 2. namero 6, que recoge ademas los datos ofre-
La superficie total de los riegos identificados cidos por la Junta de Canarias y los modifica-
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Fig. 8. FPoblacion y volimenes de abastecimienio con agua sublerrdnea.

CUADRO N® 6
UTILIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN REGADIOS
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CUADRO N2 7 nistrado a través de redes de distribucion urba-

A hami tUSO 'NDUSIR(;AL des urb na presenta una gran dificultad, debido alaine- |
(Aprovechamientos no conectados a redes urbanas) xistencia de estadfsticas o evaluaciones fia- -
bles.
No obstante, ia estimacién realizada por &l
NORTE 20 instituto Tecnologico Geominero de Espafia
DUERO 10 sobre el vo%umgn empleado para esﬁtos usos
TAJO - e conduce a unacifra de unos 360 hm*/afio, segun
s detalla por cuencas hidrograficas en el cua-
GUADIANA : 2 eota ap ldrog
dron??.
GUADALQUIVIR 20 De estas cifras sa desprende aue la mayor
SUR 6 utilizacion del agud subterranea en la industria
SEGURA 7 no conectada a redes urbanas corresponde a
JUCAR 75 las cuencas del Jucar, Ebro e Internas de Cata-
EBRO 85 lufa.
CUENCAS INTERNAS
DE CATALURIA 100
BALEARES 4 Total usos consuntivos
CATIIiTJifw I T— fww - En resumen, y ségun la informacion a la que
*ﬁgﬁgéﬁiiiﬁixixm%’%i&gi},::;3;2% BiaansiseinOzisiaaist se ha hecho referencia en los apartados ante-
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CUADRO N2 8

UTILIZACION DIRECTA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN USOS CONSUNTIVOS

NORTE Y GALICIA COSTA 90 — 20 110
DUERO 48 264-398 10 322-456
TAJC 36 9-20 45 90-101
GUADIANA 59 619-668 2, 880-729
GUADALQUIVIR 123 147-355 20 290-428
SUR 115 255-409 6 376-530
SEGURA 7 571-729 7 585-743
JUCAR 256 899-1.081 75 1.230-1.412
EBRO 8o 42-83 65 187-228
CUENCAS INTERNAS

DE CATALUNA 74 287-510 100 461-684
BALEARES 95 175 4 274
CANARIAS 97 236 8 339

3.3 UTILIZACION DE LAS DESCARGAS
NATURALES DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Las descargas de los acuiferos —de caracter
puntual en los manantiales, o difusas a o largo
de determinados tramos fluviales— aseguran una
cierta continuidad en el caudal circulante por los
rios —incluso an épocas de estiaje— constituyen-
do el denominadc caudal de base.

Hasta principios de siglo, en que apenas exis-
tian embalses, era el régimen de estas descar-
gas subterraneas el gue determinaba la parte
principal de la regulacién fluvial {del orden del
8% del total de los caudales circulantes),
haciendo pcsible, mediante tomas en los rics, el
establacimiento de los riegos tradicionales de
nuestro pais. .

En la actualidad hay en Espafia mas de mil
embalses, que regulan, como media, unos
46.000 hm*/arfo de la aportacion hidrica anual,
io gue ha permitido alcanzar valores de regula-
cion similares a los gue se presantian de forma
natural en otros paises de nuestro entorne. El
agua que va a nutrir los embalses proviene, an
parte, de las descargas de los acuiferos, de lo
gue se deriva la importancia que tiene conside-
rarlos en los estudios de los recursos de las dife-

-
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rentes cuencasy, porlotanto, enla planificacién
hidrologica.

Segln una evaluacion de caracter prelimi-
nar, ademas de la explotacion directa de los
acufferos expuesta en los apartados anteriores,
existen, adicionalmente, otros 14.000 hm¥afio
de descargas de los acuifercs a los rios, que
son chjeto, parcialmente, de aprovechamiento
posterior. La parte de estos recursos que pue-
da ser utilizada en el futuro de forma direcia
debera determinarse mediante estudios de
detalle.

La utilizaciéon conjunta de los recursos super-
ficlales v subterraneos, al hacer intervenir de
manera mas efecliva la capacidad de regula-
cion de los acufferos, complementariamente a la
de los embalses, permite mejorar el rendimien-
10 integral en el aprovechamiento de los recur-
sos hidricos totales. De esta manera ge optimi-
za la regulacién de las escorrentias superficia-
les vy el grado de aprovechamiento de los
recursos subterraneos. Para determinar con el
suficiente riger el Incremento del volumen de
agua subterrdnea que puede ser aprovechado
con estos criterios, resulta imprescindible el
desarrcllo v puesta a punto de modelos ade-
cuados.

El aprovechamiento de las descargas natura-
les es de gran importancia para el abasleci-

3. UTILIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA



miento de poblaciones, el regadio y la produc-
cién de energia eléctrica. Existen numerosas
ciudades y algunas comarcas cuyo abasteci-
miento depende en gran manera de las descar-
gas de las aguas subterraneas a los rios. Entre
ellas destacan Qviedo y Santander, en la cuen-
ca Norte; Burgos vy Soria en la del Duerc; Jaén,
Granada y la bahia de Cadiz en la del Guadal-
quivir; la provincia de Murcia, en el Segura;
Teruel, todos los nicleos importantas de Alican-
te y la zona metropolitana de Valencia, en la del
Jucar; Viioria, Bilbao, Pamplona y Huesca en la

3. UTILIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA
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del Ebro; y Barcelona y Gerona en las Cuencas
Internas de Catalufia. :

Como es evidante, las posibilidades de incre-
mentar la utilizacion de las aguas subterraneas no
puedean guedar limitadas a las salidas no aprove-
chadas. En muchos casos, seranecasario aumen-
tar los volumenes de usc directo de las aguas sub-
terraneas para atender futuros incrementos de
dermanda. Esta ampliacion de los recursos explo-
tables debera tener en cuenta, ademés de ios
aspectos técnicos, los de tipo administrativo y de
asignacién actual de los recursos.



