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Consideraciones iniciales sobre el pasado, presente y
futuro de las aguas subterraneas en Espafia® |

" Por M. R. LLAMAS

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

a

Como etapa tnicial de un trabajo o debate mds completo se
analiza la evolucién en los dltimos veinte o treinta afios del apro-
vechamiento y conocimiento de las aguas subterrineas en Espafia.
En conjunto, existe todavia una infrautilizacion de este recurso en:
comparacidn con otros paises de aniloga situacion climatica y eco-
némica. Como contraste, suele haber una exageracion al hablar de
algunos problemas planteados por la explotacidﬂ de aguas subte-
rraneas. Se recomienda una mayor participacién de los ingenseros
de caminos en la investigacion y ge:tzon de las aguas subterrineas.

INTRODUCCION

La importancia del uso y de la investigacién de
las aguas subterrineas es creciente en. todo el
mundo tanto por su papel como elemento esen-
cial en multiples actividades econdmicas como
por constituir el soporte de valiosos ecosistemas
cuya conservacion se suele considerar prioritaria
para conseguir un desarrollo sostenible (Llamas,

1988).

Espafia, en su conjunto es un pais semiarido.
En este aspecto constituye una excepcion entre
los doce paises de la Comunidad Europea. Nues-
tro clima es mas parecido al de los paises nortea-
fricanos que al de nuestros vecinos europeos.
Existen en Espafia importantes formaciones
acuiferas. Sin embargo, el aprovechamiento de
. las aguas subterraneas es relanvamente inferior,
" incluso ‘muy inferior, al de otros paises con con-
diciones econémicas e hidrolégicas anélogas. Las
causas de esta infiltracién seran recordadas en
este trabajo. :

CONTENIDO Y ENFOQUE

En este articulo presento ligeramente ampliada
la comunicacidén que envié al I Congreso Nacio-
nal de la Ingenieria Civil (Santander, Octubre de

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que podrin remitir-

se a Ja Redaccién de esta Revista hasta el 29 de febrero de 1992.
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1991). Analizo la evolucién y las tendencias en el
aprovechamiento y en el conocimiento de las
aguas subterraneas en nuestro pais. Este anélisis
se presenta de modo sucinto y se remite al lector
interesado en mas detalle a las referencias
bibliogréficas especificas y de modo genérico al
libro recientemente publicado por el Curso
Internacional de Hidrologia Subterrinea (CIHS,
1991). No obstante, la finalidad principal de este
breve articulo es catalizar que otros autores
escriban con mayor detalle sobre aquellos temas
aqui s6lo esbozados. Como recientemente dijo el
Ministro de Obras Publicas la atencién que el
gobierno y la sociedad prestan al tema del agua.

(superficial o subterrdnea) es insuficiente.

Este articulo tiene también como objetivo
procurar promover una mayor participacion de
los ingenieros de caminos en este campo de la
ciencia de los recursos hidraulicos. Sin duda, algo
se ha mejorado en las ultimas décadas (Llamas,
1975 y 1986) pero Io conseguldo parece insufi-
ciente.

POSIBLES CAUSAS DE LA ANOMALA
SEVERIDAD DE LA “HIDROESQUIZOFRE-
NIA” EN ESPANA

En 1972 un conocido hidr6logo americano uti-
liz6 el término “hidroesquizofrenia™ para descri-
bir la actitud mental de numerosos plamflcado-
res hidriulicos que escinden la gestion de las
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aguas superficiales de la de las aguas subterra-
neas, en general con una minusvalorizacién de
las segundas. Entre las diversas causas de esta
“enfermedad” recordaré ahora sélo la relativa

‘juventud de la Hidrogeologia y la presion de las

grandes empresas constructoras para impulsar
megaproyectos de hidréaulica superficial conven-
cional. A estas causas, en el caso espafiol se afia-

den otras dos (Llamas, 1983a): 1) el “fracaso” -

que tuvieron, los expertos en aguas subterrineas

~ del siglo XIX en su intento de continuar abaste-

ciendo de agua a2 Madrid con aguas subterraneas
(lo que di6 origen al Canal de Isabel II); y 2) la

© organizacién administrativa centralista espafiola.

Estos hechos explican, por ejemplo, la significa-
tiva diferencia entre la politica hidraulica.de dos

" regiones tan similares como California y Espafia

(Llamas, 1983b).

" . PRIMEROS ESTUDIOS CUANTITATIVOS

DE LOS RECURSOS HIDRICOS TOTALES

- (SUPERFICIALES Y. SUBTERRANEOS) EN

ESPANA -

Probablemente hasta bien entrada la década
de los afios sesenta no se realizaron en Espafia
los primeros estudios en los que se hizo una eva-
luacién cuantitativa conjunta de los recursos

hidricos superficiales y subterrineos de una cuenca .

(Llamas, 1968). Su realizacién contribuyé signi-
ficativamente a la introducciéon de la moderna
Hidrogeologia en Espafia. Esa nueva Tecnologia
no fue facilmente aceptada por algunos respon-

- sables de la politica hidraulica como indica la

anécdota que narro a continuacion.

Con motivo de la preparacién del II Plan de
Desarrollo Econémico y social se cred una Comi-
si6n de Recursos Hidraulicos de la que fui nom-
brado vocal. Con objeto de encuadrar el papel de

. las aguas. subterrdneas podian jugar en la politica

hidraulica espafiola, en 1966 presenté a dicha
Comisién  una estimacién cuantitativa de los
recursos hidricos subterrineos en las diez cuen-
cas hidrograficas espafiolas. Era, la primera vez,
que yo sepa, que se hacia tal-evaluacidén en
Espafia. Mis cifras ‘ni fueron aceptadas ni inclui-
das en el grueso volumen que recogié los traba-

jos de dicha Comisién. Decidi, por ello, publicar

esos datos a titulo personal en un articulo que
fue publicddo por la Revista de Obras Publicas
(Llamas, 1966). Las estimaciones andlogas publi-
cas posteriormente dan unas cifras que difieren

muy poco de las dadas por mi hace veinticinco
afios, (Lopez-Camacho, 1990; MOPU, 1990;

- Martin Mendiluce y Gil Egea, 1991).

" LA HIDROGEOLOGIA EN LA ADMINIS-

TRACION ESPANOLA EN LOS ULTIMOS
VEINTICINCO ANOS '

Hasta la década de los afios sesenta, los estu-
dios hidrogeoldgicos realizados por la Direccion
General de Obras Publicas (DGOH) no habfan
sido numerosos. Como contraste, el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) tenia en -
su haber una larga tradicién de estudios de este
tipo. A partir de la década de los sesenta se inicia
una intensa actividad hidrogeoldgica tanto en el
IGME como en la DGOH. La DGOH inicié sus
trabajos de Hidrogeologia moderna en sus ofici-
nas periféricas ubicadas en Barcelona (Comisaria

de Aguas del Pirineo Oriental y Servicio Geolo-

gico de O.P.). En 1969 el autor de estas lineas se
traslad6 de Barcelona a Madrid para crear y diri-
gir la Seccién de Hidrogeologia del Servicio Geo-
l6gico de O.P. Esta Seccién ha tenido una intensa
actividad en las décadas pasadas, pero ultima-

" mente parece haber perdido algo de su anterior

empuje.

Es significativo que €l organismo responsable

‘de la investigacidn en materia de recursos

hidraulicos del MOPU —el Centro de Estudios
Hidrograficos— précticamente no se haya ocu-
pado nunca de la investigacién hidrogeoldgica.
En mi opinién, seria deseable que en un futuro
préximo iniciase este tipo de investigacion.
Resulta; en efecto, chocante y sorprendente que
en todo el Centro de Experiencias-e Investiga-
cién del MOPU (CEDEX) no exista practica-
mente ningun equipo que sea €xperto en temas
de aguas subterraneas. '

Custodio (1991 b) analiza con.mayor detalle la
lamentable situacién del apoyo oficial a la inves-
tigacién hidroldgica nacional tanto por parte del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes
como por el Ministerio de Educacién y Ciencia.
Como botén de muestra de la persistencia de esa
actividad basta ver la escasa importancia atri-
buida al agua en la Resolucién con la tltima
convocatoria de subvenciones de la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (BOE
17.X.91). En un articulo mio publicado en El
Pais (12 Julio 1990) comento las causas profe-
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sionales de este olvido de la investigacién hidro-
l6gica espafiola.

INVE’STIGACION Y EDUCACION HIDRO-
GEOLOGICA

Posiblemente:sea en estos dos ~aspectos donde
se han producxdo los cambios mas relevantes en

" los dltimos’ veinticinco afios. En 1967 se inicia-

ron en Madrid y en Barcelona dos cursos de
postgrado de unos seis meses de duracién sobre
Hidrogeologia e Hidrologia Subterranea, respec-
tivamente; en 1968 se inicidé un tercer curso de
estas caracteristicas en Madrid. Estos tres cursos
se han desarrollado sin solucién de continuidad a
lo largo de estos veinticinco afios y en ellos se
han formado cerca de dos mil protesionales de
las aguas subterraneas, de ellos, la mitad o la ter-
cera parte extranjeros.

En 1971 se ocuparon las dos primeras plazas
de profesores de plantilla (agregadurias) dotadas
para explicar Hidrogeologia en la Universidad
espafiola (U. Complutense y U. de Salamanca).
Hoy, veinte afios después, probablemente hay
unos treinta profesores universitarios de planti-
lla (Catedriticos o Profesores Titulares) dedica-
dos a la docencia y a la investigacion de las aguas
subterraneas. Una tercera o cuarta parte de ellos
estin en Escuelas de Ingenieros de Caminos,
predominantemente en las de Barcelona vy
Valencia.

En 1976 tuvo lugar en Valencia el I Congreso.

Nacional de Hidrogeologia. Desde entonces, casi
cada afio ha tenido lugar en Espafia algin tipo
de Congreso o Simposio nacional o internacional
sobre algin tema hidrogeol6gico. Por primera
vez en la historia un espaifiol fue el Presidente de
la Asociacién Internacional de Hidroge6logos
desde 1984 hasta 1989. La participacién de auto-
res espafioles en publicaciones de reconocido
prestigio internacional, como Water Resources
Research, Journal of Hydrology, Groundwater,
Environmental Geology y otras es significativo-y
creciente. Entre estos autores me parece de justi-
cia mencionar de modo concreto por sus nume-
rosas y prestigiosas publicaciones internacionales
al catedratico de la Escuela de Caminos de Barce-
lona E. Custodio quien durante veinticinco afios
ha sido el alma del Curso Internacional de
Hidrologia Subterrinea de Barcelona (ver por
ejemplo, Custodio and Bruggeman, 1986; Custo-
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dio and Gurgui, 1989; Falkland and Custodio,
1991).

- LA LEY DE AGUAS DE 1985

Esta Ley sustituyé a la Ley de Aguas de 1879 e
introdujo, entre otros, dos cambios importantes:
a) la declaracién de dominio publico de todas las

‘aguas subterraneas captadas después del 1 de

enero de 1966; y b) la unidad administrativa en
la gestién de las aguas superficiales y subterra-
neas en los Organismos de cuenca.

Antes de la promulgacién de la Ley expusimos
(Llamas y Custodio, 1985), que esa declaracién
de dominio publico no era necesaria pero, sobre
todo, no era suficiente para mejorar la gestion de
las aguas subterraneas. En cambio, siempre he
considerado positiva la unidad administrativa en
la gestion de las aguas (Llamas, 1968; 1989 b).
Ahora bien, esto exige que los Organismos de
cuenca cuenten en su plantilla con un nimero
adecuado de expertos en aguas subterrdneas, lo’
cual, después de pasar mas de seis afios desde Ia
promulgacién de la nueva Ley de Aguas, esta, en
general, muy lejos de suceder.

Es interesante hacer notar que el gobierno
francés —también socialista— ha remitido en
mayo de 1991 a sus camaras legislativas un pro- .
yecto de Ley de Aguas que no declara las aguas
subterraneas de dominio publico. Este proyecto
de Ley ha sido ampliamente discutido a lo largo
de mas de tres afios no s6lo —aunque predo-
minantemente— con los usuarios franceses de :
las aguas subterrineas sino que también se ha
invitado a exponer su punto de vista a un cierto
nimero de expertos no franceses; el autor de
estas lineas ha sido uno de ellos.

USO ACTUAL DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Aunque las estadisticas espafiolas de usos del
agua no son demasiado fiables, parece probable
que la situacién actual se aproxime a la siguiente:
1) en lo que se refiere a los abastec1m1entos
urbanos, aproximadamente el 30 .6 40% de los
espanoles bebe agua subterranea; 2) la superficie
regada con aguas subterrineas es de 1.000.000 de
hectareas; la regada con aguas superficiales,
2.200.000 ha. Sin embargo, el producto econd-
mico procedente del regadio con aguas subterra-
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neas es probablemente superior al procedente de
las agnas superficiales (Llamas 1986 y 1989-b);
3) el uso total de agua subterranea en Espafia es
probable que se aproxime a —o supere— los
7109 m3/afio (Llamas, 1991b y 1992). Esta cifra
es. sensiblemente superior a la que usualmente
dan —unos 4 6 510° m3/afio— los autores de la
DGOH (Lépez-Camacho, 1990; MOPU, 1990;
Martin Mendiluce, 1991). En cualquier caso, este
uso de aguas subterrineas es solo una tercera
parte del que se hace en California con un clima
similar para una superficie y una poblacion lige-
ramente inferior (Llamas, 1983 b y 1991 y en
prensa).

No deja de extrafiar que en la Sintesis de la
Documentacién Bésica del Plan Hidroldgico
(MOPU, 1990) no se incluya un desglose de las
superficies regadas con cada tipo de aguas. El
interés de este dato es obvio. La extrafieza’ es
todavia mayor si se consideran las cuantiosas
inversiones de dinero publico —superiores a
7.000 millones de pesetas— ya realizadas para el
Plan Hidrolégico. El dato oficial mas moderno
que yo conozco sobre este tema es el que figura
en el Censo Agrario de 1982 (INE, 1985) que
indica en sus péaginas 61 y 351 los valores
siguientes sobre explotaciones de regadio:

a) aguas subterrineas de pozo o sondeo:
749.074 ha y 312.944 explotaciones.

b) aguas superficiales privadas: 85.965 ha y
74.390 explotaciones.

¢) aguas superficiales publicas: 1.845.547 ha y
724.312 explotaciones.

LOS PROBLEMAS REALES, EXAGERADOS
O MITIFICADOS DE LAS AGUAS SUB-
TERRANEAS

En conjunto la explotacién de las aguas subte-
rrineas en nuestro pais, como en casi todos, ha
producido y continuado produciendo grandes
beneficios econdmicos y sociales, como ahora ya
reconocen el MOPU (1990) y Martin Mendiluce
(1991) que, de modo técito, admiten las ventajas
econdmicas de la explotacion de aguas subterra-
neas en comparacién con la construccién de nue-
vos embalses. '

Sin embargo, en unas pocas zonas esa explota-
cién, ha podido dar origen a algunos problemas.
Estos, en gran parte, podian y debian haberse
evitado si las Administraciones responsables
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hubieran actuado con competencia y diligencia.
Los problemas mis significativos que plantea la
gestion de las aguas subterrdneas en Espafia (y
en casi todos los paises industrializados) son
esencialmente y por cierto orden de prioridad, los
siguientes:

a) contaminacién de las aguas subterraneas
por actividades agricolas (incluidas las de secano
y las de regadio con aguas superficiales). Es sig-
nificativa la reducida importancia tradicional-
mente concedida a este tema por la DGOH
(MOPU, 1990) en comparaciéon con el ITGE
(Navarro y Lopez Geta, 1990) y con otros auto-
res (Llamas, 1981; Custodio y Llamas, 1985; Cus-
todio, 1991).

b) la intrusién de agua salina en algunas
zonas costeras (Navarro y Lopez Geta, 1990;
Custodio, 1991). '

¢) contaminaciéon de las aguas subterrineas
por vertederos de residuos urbanos, industriales
o radiactivos (Llamas, 1991 a). En este aspecto el
caso de las escombreras de Uranio de Andujar
puede pasar a la historia como un ejemplo de
opacidad informativa y de manipulacién de la
informacién. Un primer avance de este caso
puede verse en Llamas y G. Monterrubio (1991).
Es un dato significativo que, segin Mufioz

‘Machado (1991), la Comisién de la CE haya

abierto procedimiento de infraccion contra Es-
pafia por incumplimiento de la Directiva comu-
nitaria referente a la proteccion de las aguas sub-
terraneas contra la contaminacidn por vertederos.

d) los impactos ecoldgicos originados por

algunos bombeos mal planteados y peor contro-

lados. Un ejemplo emblemiético es el .de los
regadios con aguas subterridneas promovidos por
el Gobierno en las proximidades del Parque
Nacional de Dofiana (Llamas, 1989 a; Suso y
Llamas, 1990).

e) la sobreexplotacion. Este tltimo “problema”
fue activamente difundido por el Gobierno en
los medios de comunicacién con objeto de hacer
mas facil a los agricultores la aceptacién de la
declaracién de dominio publico de las aguas sub-
terraneas (cf. Llamas y Custodio, 1985; 1989 b).
Al cabo de miés de cinco afios, de los 369 acuife-
ros que ha identificado en la Espafia peninsular y
Balear el MOPU solamente el acuifero del Cam-
po de Montiel ha sido declarado definitivamente
sobreexplotado. Sin embargo hay indicios razona-
bles para suponer que esta declaracién puede res-
ponder a motivaciones més politicas que técnicas.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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En efecto, segun los datos oficiales del MOPU las
extracciones de aguas subterraneas de este acuifero
son sélo del orden del 25 % de los recursos medios
anuales; sin embargo hay del orden de 40 6 50 acui-
feros en los que los bombeos superan el 100 % de
los recursos medios anuales y no han sido declara-
dos definitivamente sobreexplotados (Llamas, en
prensa a y b).

POSIBLE EVOLUCION FUTURA DE LA
GESTION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Toda futurologia es siempre arriesgada. Aten-
diendo a lo ocurrido en otros paises, me parece
que en Espafia, como en toda la Comunidad
Europea (Llamas, 1991 a), los problemas rela-
cionados con la contaminacién de las aguas sub-
terraneas y con la conservacion de ecosistemas
son los que van a exigir mayor atencién. En mi
opini6én, para resolver esos problemas serian
esencialmente necesarias, por orden de priori-

dad, las acciones siguientes: a) reforzar sensi-

blemente el niimero de expertos en aguas subte-
rraneas en las plantillas de la Administracién; b)
conseguir una mayor participacion de los usua-

‘rios de las aguas subterraneas -—debidamente

educados— en la gestion de este recurso y c)
impulsar (en vez de entorpecer) la investigacién
sobre los recursos hidraulicos (tanto superticiales
como subterrdneos) (Custodio, 1991b).

CONCLUSION FINAL

Las aguas subterraneas espafiolas han consti-
tuido, constiuyen y continuaran constituyendo un
recurso econdémico y ecolégico muy importante
en el pais mas arido de la Comunidad Europea.
Todo ello, a pesar de que estas aguas han sido,
con frecuencia, ignoradas, minusvaloradas o poli-.
ticamente mampuladas por la Administracion.
Seria bueno que en el futuro préximo los inge-
nieros de caminos —como grupo profesional—

tuvieran una intervencidon mas activa tanto en la -

investigaciéon como en la gestién de las aguas
subterraneas.
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