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RECOMENDACIONES SOBRE LA EXPLOTACION
DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRANEOS
DE LA CUENCA DEL DUERO

9.1. RECOMENDACIONES GENERALES

Todo plan para la explotacion de los recursos hidraulicos de una region dada, se
basa en la adecuacion de los recursos a las demandas teniendo en cuenta las caracteristicas
de unos y otras.

Caracterfsticas de las demandas de agua

En la region estudiada, las demandas de agua se pueden clasificar en cuatro tipos
homogéneos en cuanto a sus caracter sticas.

E! primer tipo corresponde a la demanda de las capitales de provincia y de los
poligonos industriales. Se caracteriza por ser una demanda relativamente constante a lo
largo del afio, exigente en cuanto a la calidad del agua y garantia en el suministro y poco
condicionada por el coste de agua. Los caudales exigidos son altos y estan geografica-
mente concentrados y en el caso concreto que nos ocupa se sitlan siempre junto a rios de
gran caudal (Duero, Esla, Tormes, Pisuerga, Arlanzon).

El segundo tipo corresponde a la demanda de la poblacion rural que se diferencia de
la demanda de las capitales de provincia en dos aspectos: los caudales puntuales exigidos
son muy pequefios y ofrecen una gran dispersion geogréfica.

El tercer tipo corresponde a los planes estatales de riego. Se caracteriza por ser una
demanda fuertemente estacional, que requiere caudales concentrados muy altos (general-
mente de varios metros cabicos por sequndo) siendo relativamente poco exigente en
cuanto a calidad y garantia de suministro. La utilizacion del agua estd muy condicionada
a su coste.

El cuarto tipo de demanda se refiere a la de los regadios privados. Se diferencia de
la anterior en la gran dispersion geografica de los mismos, aunqgue por efecto aditivo se
pueden crear areas con una gran demanda concentrada.

Caracteristicas de los recursos hidraulicos

Por otra parte, los recursos de aguas superficiales de la Cuenca del Duero se caracte-
rizan por estar concentrados en unos pocos rios cuyos caudales medios se miden en
decenas o en centenares de metros clbicos por segundo.
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Las aguas subterraneas tienen por el contrario un cardcter extensivo, los caudales
puntualmente captados se miden en litros o decenas de litros por segundo y aungue
tedricamente podrian concentrarse las captaciones para conseguir caudales relativamente
altos en areas reducidas, las caracteristicas hidrogeologicas de los acuiferos no aconsejan
este tipo de explotacion.

Adecuacién de los recursos a las demandas

A la vista de estos hechos es evidente que, dentro de una ordenacion logica de los
recursos, las aguas superficiales deben utilizarse para abastecer a las capitales de provin-
cias, a los poligonos industriales y para satisfacer as necesidades de los planes hidraulicos
estatales. Esta norma general no implica que no puedan utilizarse las aguas subterréneas
para complementar los abastecimientos existentes, como puede ser, por ejemplo el caso
de Leon capital.

Las aguas subterraneas deben utilizarse para abastecer la multitud de pequefios
nicleos urbanos dispersos por toda la cuenca y a una gran parte de los regadios privados.
Siempre que seaposible se utilizaran sondeos profundos para los abastecimientos urbanos,
pues los acuiferos superficiales son muy vulnerables a la contaminacion y sus caudales
pueden disminuir notablemente durante los estiajes. Si el abastecimiento se realiza me-
diante pozos poco profundos, debe establecerse un perimetro de proteccion adecuado.

Explotacion coordinada de las aguas superficiales
y subterraneas

En los futuros planes de riegos con aguas superficiales deberd tenerse en cuenta el
efecto beneficioso que pueden producir en las aguas subterraneas, los sobrantes de riego
que se infiltran en el terreno. Actualmente, los regadios con aguas superficiales se encuen-
tran sobre los cuaternarios de los rios o0 muy proximos a ellos, coincidiendo con las zonas
en las que el flujo subterraneo del Mioceno Detritico es ascendente. Por esta razén los
sobrantes de riegos son directamente drenados por los rios sin recargar los acuiferos
profundos. Por el contrario, situando los regadfos con aguas de rios en las zonas de
recarga de los acuiferos profundos se originard una importante recarga inducida en los
mismos que, en primera aproximacion, se puede suponer comprendida entre el 10y el 30
por ciento de ‘agua aplicada para riego segin sea el sistema utilizado y su eficacia. De
acuerdo con estas ideas seria aconsejable, como norma general, intensificar los regadios
con aguas subterraneas en las proximidades de los rios (en general zonas de descarga) y
ubicar los regadios con aguas superficiales en los interfluvios y hacia los bordes de la
Cuenca Terciaria {generalmente zonas de recarga). La distribucion actual de los regadios
es justamente la contraria, y por eso comienzan a observarse algunos problemas de sobre-
explotacion. -

Densidad de explotacion de las aguas subterraneas

Ya hemos dicho anteriormente que las caracteristicas hidrogeologicas de los acuife-
ros de la Cuenca Terciaria del Duero no aconsejan concentrar los bombeos en areas
reducidas (excepto en las proximidades de los rios) pues en la generalidad de los casos se
producird una sobreexplotacion focal del acuifero, aun cuando en el conjunto no haya
sobreexplotaciéon. O dicho con otras palabras, para que no haya sobreexplotacién no es
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suficiente con que los bombeos sean inferiores a los recursos, es preciso ademas que la
densidad de explotacion de los recursos sea adecuada. El problema que se plantea es
definir el Iimite superior a partir del cual comienza la sobreexplotacion.

Mediante el modelo matemético tridimensional mencionado en el apartado 2.4 se
ha podido verificar que, para las areas de recarga de la zona situada al S del Duero (zona
de Los Arenales) no se debe sobrepasar una densidad de explotacion del orden de 60.000
m3/aﬁo Y km2 como media.

9.2. ZONAS CON PROBLEMAS DE SOBREEXPLOTACION

A lo largo del desarrollo del Proyecto se han identificado tres zonas con problemas
de sobreexplotacion de aguas subterraneas {ver Grafico n® 20):

— Zona de La Morana
- Valle del Esgueva
- Zona de Olmedo

A estas se puede afiadir la zona de Villafafila, con problemas de calidad de agua,
aunque no se trate de un problema de sobreexplotacién propiamente dicho.

Zona de La Morana

La zona sobreexplotada incluye el N de la provincia de Avila y la parte colindante
de la provincia de Salamanca. La sobreexplotacion se ha producido por una excesiva
densidad de las extracciones de agua subterranea, que oscila en la actualidad entre 2y 3,5
/s x km2, manifestandose por progresivo descenso de los niveles pizométricos y un
aumento en la amplitud de las oscilaciones estacionales de los mismos.

Actualmente, los niveles descienden al ritmo de 1 a 2 m por afio desde 1972. Con la
ayuda de un modelo matematico tridimensional ajustado en régimen transitorio se ha
estimado que, aun en la hipotesis de mantener la explotacion actual, los niveles seguiran
descendiendoen los proximos afios hasta cotas inaceptables para el regadio (més de 30 m en
15 afios). Si aumentaran las extracciones, los descensos serfan l6gicamente mayores. Este
fendmeno afectard a unas 15.000 ha regadas con aguas subterraneas, que veran disminuida
su rentabilidad al aumentar progresivamente las alturas de bombeo.

El problema es grave por afectar a la principal actividad econémica de la region de
La Morafia, limitando sus posibilidades de desarrollo futuro y poniendo en peligro los
logros alcanzados en las pasadas décadas por sus habitantes.

Para resolverlo, se recomienda un plan de explotacion conjunta de las aguas superfi-
ciales y subterraneas que, en sintesis, consiste en (Grafico n® 21):

a) Establecer en La Morafia 11.500 ha de regadio con aguas superficiales proceden-
tes de los rios Adaja y Voltoya (o alternativamente del Almar) con un doble
objetivo. En primer lugar, provocar una recarga inducida en {os acufferos de unos
16 hm3/aﬁo. En segundo lugar, reducir las extracciones actuales de agua subte-
rranea en unos 6 hm>/afio sustituyendo parte de los actuales regadfos con son-
deos por los nuevos regadios con aguas superficiales.

b

Establecer plantas de recarga artificial para inyectar en los acuiferos un caudal de
6 hm3/aﬁo. En principio, debe preverse que la recarga se efectuard mediante
pozos, utilizando los caudales de invierno de los rios de la region.
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El plan propuesto, ademds de resolver {o paliar) el problema de la sobreexplotacion
en La Morafia, tendria otras ventajas adicionales como son la posibilidad de producir
energia hidroeléctrica instalando una central en el Adaja y resolver el problema del
abastecimiento de agua en Avila capital.

Dada fa magnitud del proyecto habria que desarrollarlo en tres fases sucesivas. En la
primera fase se llevarian a cabo los estudios basicos, que en sintesis consistirian en:

— Modelo detallado del acuifero, tomando como base el modelo tridimensional
existente, pero reduciendo el tamafio de la malla, a fin de conocer mejor la
hidrogeologia de la reqgiobn y poder controlar en el futuro la eficacia del plan
propuesto.

— Establecimiento de plantas piloto para el estudio de la recarga artificial mediante
balsas de recarga y pozos de inyeccion.

— Estudio hidrologico detallado de los principales rios de la region para conocer
caudales disponibles y caracteristicas fisicas y quimicas de sus aguas.

— Estudio agronémico preliminar para determinar aptitud de suelos para regadio,
distribucién y dotacion de riego.

La sequnda y tercera fase consistirian en la realizacion de los estudios de viabilidad
técnico-econdmica y la redaccion del proyecto elegido.

Valle del Esgueva

El Valle del rio Esgueva {(afluente del Pisuerga por su margen izquierda) es una de
las zonas con mayor tradicion de riegos de toda fa Cuenca del Duero, obteniéndose las
mas altas producciones de remolacha y alfalfa.

Actualmente se riegan 2.800 ha a lo largo del valle correspondiendo  2.130 a
regadios con aguas superficiales complementadas con pozos excavados cuando hay esca-
sez de agua en el rio, regandose el resto con sondeos profundos.

En valles proximos se riegan unas 125 ha con sondeos profundos.

El agricultor de esta regidon muestra una excelente actitud frente al regadio y es de
prever que en el futuro se incremente la superficie regada. Este incremento no podra
realizarse a partir de aguas superficiales a no ser que se llevara a cabo el embalse de
Torresandino, cuyo proyecto se redactd en 1972, pero que esta en suspenso por diversos
motivos. Tampoco podra incrementarse la explotacion del acuifero cuaternario, pobre en
general y explotado por numerosos pozos cuya principal misiéon consiste en paliar las
escasez del agua superficial durante los estiajes de los afios secos. Asi pues, es previsible
que se incremente la explotacion del acuifero profundo en los proximos afios.

Por otra parte, las medidas de niveles piezométricos realizadas periodicamente por
el IGME desde 1972, revelan que los niveles del acuffero profundo estan descendiendo de
un modo progresivo y generalizado a lo largo del Valle del Esgueva, al ritmo de 2 m por
afio, constituyendo un problema que se agravara en el futuro si no se adoptan las medidas
oportunas.

Para analizar con detalle este problema se elabor6 un modelo matematico que
permitiera evaluar los recursos anuales del acuifero y prever la evolucion futura de los
niveles pizométricos con distintas hipotesis de explotacion.

Los resultados del modelo (aunque provisionales por la relativa escasez de los datos
disponibles) indican que los recursos del acuifero son muy pequefios {del orden de 5
hm3/aﬁo) y que aun en el caso de que se mantuviera la explotacion actual, los niveles
sequirian descendiendo, tardando més de 30 afios en alcanzar el equilibrio; si se duplicara
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el bombeo, en pocos afios se producirian descensos excesivos para la explotacion del
acuifero con fines de riego.

Para resolver el problema planteado, se propone proceder a la recarga artificial del
acuifero profundo utilizando los caudales de invierno del rio Esgueva y del Arroyo de Los
Madrazo, que no son objeto de ningin aprovechamiento. Como posible solucion alternati-
va a la recarga artificial se propone estudiar la posibilidad de proceder a la regulacion del
Esgueva mediante pozos que explotaran los acuiferos cretacicos situados en su cabecera.

Puesto que en esta zona el Terciario Detritico estd confinado por un potente
paquete de margas impermeables, la recarga artificial debera efectuarse mediante sondeos
de inyeccion.

Podrian utilizarse en una primera fase experimental los sondeos perforados por el
IRYDA vy gue no son utilizados, perforando después otros exprofeso si la experiencia
diera resultados positivos.

Simultaneamente a la realizacion de los trabajos seria necesario concienciar a los
usuarios del acuifero de los problemas existentes, informarles periddicamente sobre los
trabajos realizados y los resultados obtenidos y, finalmente, recabar su colaboracion para
que participen en la gestion de los recursos hidraulicos subterraneos de la region.

9.3. ZONA CON PROBLEMAS DE CALIDAD DEL AGUA

En una gran zona centro-occidental de la Cuenca comprendida entre Olmedo, Valla-
dolid, Valderas y Villafafila se han detectado aguas con alto contenido en sales disueltas
(conductividades entre 2.000 y 6.000 &t mhos/cm).

Todavia no se conoce bien el origen de las sales, aunque se supone que es debido al
largo recorrido del agua subterranea o a la existencia de depositos salinos englobados en el
Terciario Detritico.

El problema es especialmente agudo en la zona de Villaféfila donde se han tenido
que abandonar numerosas parcelas antes regadas con sondeos o pozos por la salinizacion
del suelo. Coincide esta zona con un &drea de descarga de aguas subterraneas como lo
demuestra la existencia de lagunas y el drenaje por el rio Salado.

En el resto, aunque el problema no es tan agudo como en Villafafila se ha encontra-
do aguas salinas a profundidades variables (100 m en Olmedo y Tordesillas, 200 m en
Villalpando, etc.), que han obligado al abandono de las perforaciones mas profundas y a
reducir la de las nuevas.

En casi toda la zona, la agricultura es floreciente y se prevé un aumento de las
extracciones de aguas subterraneas por iniciativa privada, lo que puede provocar un ascen-
so de la interfase agua dulce-agua salobre.

Teniendo en cuenta que la salinizacion de un acuifero es un proceso practicamente
irreversible, es preciso estudiar el problema sin demora para buscar la soluciébn adecuada.
Mientras tanto se recomienda no promover el establecimiento de nuevos regadios en la
zona, o al menos limitar las profundidades de los nuevos sondeos a 100 m maximo.

El establecimiento de regadios con aguas superficiales de buena calidad quimica,
aguas arriba de la zona, tendria muy probablemente efectos beneficiosos.
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9.4. RECOMENDACIONES SOBRE TRABAJOS A REALIZAR
A CORTO PLAZO

Es un deseo explicito del IGME mantener su presencia fisica en todas aquellas
regiones en las que ha desarrollado proyectos de investigacion hidrogeologica, pues es el
Gnico método eficaz de dar continuidad a la labor iniciada y controlar la mejor gestion de
sus recursos en aguas subterrdneas, mediante la permanente actualizacion del balance
hidrico.

L a realizacion del actual Proyecto ha supuesto un gran avance en el conocimiento
de los recursos hidraulicos subterraneos y de la problematica general del agua en la regidon
estudiada, pero es natural que todavia queden lagunas en los conocimientos hidrogeol6gi-
cos y cuestiones por resolver.

De acuerdo con la politica general del |GME y teniendo en cuenta los resultados
hasta ahora obtenidos, serda necesario desarrollar en un futuro inmediato una serie de
actividades hidrogeologicas, que aparte de las que se deducen de los apartados anteriores,
podrian resumirse en las siguientes:

— Investigacion del pasillo de Ciudad Rodrigo
Aungue al parecer los recursos hidrogeologicos de esta zona son limitados,
tiene interés su investigacion ya que son los Gnicos disponibles para satisfacer
las demandas de los nicleos urbanos existentes que con frecuencia tienen
problemas de agua.

— Investigacion de los sistemas periféricos (niimeros 9 y 10)
Estos sistemas tienen una estrecha relacion con el Terciario Detritico y ade-
maés existe la posibilidad de su utilizacidon como embalses subterraneos para
regular alguno de los rios que los cruzan.

— Investigacion del paramo del Duraton
En el momento actual se sabe que el paramo del Duraton cuenta con recursos
hidraulicos subterraneos importantes debido en parte a la infiltracion de la
lluvia y en parte a una alimentacion subterrdnea lateral procedente del Creta-
cico que conviene investigar. En la actualidad solo se utilizan en parte los
manantiales existentes, ya que no hay pozos que exploten el acuifero.

— Modelo matematico de la Cuenca del Esla

Durante el desarrollo del proyecto se intentd realizar un modelo matematico
parcial de la Cuenca del Esla, que no tuvo éxito, porque no se eligio adecuada-
mente la zona a simular, y ademés se introdujeron hipoétesis simplificativas
gue con los conocimientos actuales se consideran inaceptables. Sin embargo,
con el nimero de datos y conocimientos gue se tienen en la actualidad, se
considera muy importante la elaboracion de dicho modelo para avanzar en el
conocimiento hidrogeolagico de la Cuenca, asi como para el estudio del abas-
tecimiento de agua a Leo6n.

— Establecimiento de zonas piloto
Se considera de sumo interés continuar las gestiones iniciadas para establecer
zonas piloto de regadio con aguas subterrdneas en las que las obras de capta-
cion, equipos de bombeo, etc., sean utilizadas en comUn por varios agriculto-
res.
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— Cursillos de divulgacion hidrogeologica
Los cursillos de divulgacion hidrogeolégica, impartidos a los Agentes del Ser-
vicio de Extension Agraria durante la realizacion del proyecto, han
constituido un éxito y marcan una actividad que debe proseguir en el futuro.

Estos cursillos deben ampliarse con otros dirigidos a los sondistas locales que
operan habitualmente en la Cuenca y otros impartidos a los Ingenieros Técni-
cos que redactan proyectos de captaciones.
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