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ABSTRACT

The water cycle presents an increasing anthropogenic influence
that is reflected in both quality and quantity. This situation is be-
ing suffered in different areas of Spain and is affecting both human
consumption and irrigation. There are ancestral practices based on
nature that have been used in different areas of Spain for centuries
that improve water management. The essence of them is to take
advantage of winter waters to infiltrate them into the land that will
be available in spring-summer for consumption. Winter irrigation
in poplar groves is one of those practices that have been abando-
ned despite the obvious benefits they present. This work presents an
approximate estimate of the potential volume that could infiltrate in
winter into detrital aquifers where there are poplar trees or where
the soil conditions are appropriate for this type of crops. The first
estimates indicate that the infiltration potential in these lands could
reach 900 hn?, in three months.

RESUMEN

El ciclo del agua presenta una influencia antrépica cada vez
mayor que se refleja tanto en la calidad como en la cantidad. Esta
situacion se estd sufriendo en diferentes zonas de Espafia y estd
afectando tanto al consumo humano como al regadio. Hay prdcti-
cas ancestrales basadas en la naturaleza que se utilizan en diferen-
tes zonas de Esparia, desde hace siglos, que mejoran la gestidn del
agua. La esencia de las mismas es aprovechar aguas invernales para
infiltrarlas en el terreno, de manera que estas queden disponibles en
primavera-verano para su consumo. El riego invernal de choperas
es una de esas prdcticas que se ha ido abandonando, a pesar de los
evidentes beneficios que generan. En este trabajo se presenta una
estimacion aproximada del volumen potencial que se podria infiltrar
en invierno en acuiferos detriticos donde hay choperas o donde las
condiciones del terreno son apropiadas para este tipo de cultivos.
Las primeras estimaciones indican que el potencial de infiltracién en
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Introduccion

La disponibilidad de agua para uso
humano es un reto creciente y, como es
l6gico, se debe compatibilizar la dispo-
nibilidad con el cuidado del medioam-
biente. Dicho reto esta relacionado tanto
con la cantidad como con la calidad del
recurso. En este contexto, se deben ex-
plorar diferentes alternativas que cum-
plan ese doble objetivo. Asi, hay practi-
cas tradicionales de manejo del agua en
la agricultura que podrian ayudar en ese
sentido como son los regadios de invier-
no por inundacién.

Los regadios de invierno por inunda-
cién son unas practicas ancestrales que
reciben distintos nombres dependiendo
del &mbito geografico donde se utilizan,
aunque cada vez se emplean menos. En
la Vega de Granada (Castillo Ruiz et al.,
2014) se hacen para humedecer y prepa-

Excedentes.

rar la tierra de cara a la siguiente siembra,
lavar zonas donde precipitan sales, e in-
cluso para aumentar la materia organica
y nutrientes, cuando se regaba con las
aguas residuales brutas (riegos de en-
tarquinado). Desde la perspectiva actual
(Dahlke et al., 2018; Morriset et al., 2024),
otros beneficios que se obtendrian se-
rian frenar la pérdida de suelos y frenar
la disminucién de su productividad, crear
sistemas acuaticos especificos, recar-
gar acuiferos y mejorar la calidad de las
aguas subterraneas mediante la dilucién
de contaminantes como los nitratos, en-
tre otros.

Las tierras donde se cultiva chopo
ofrecen unas caracteristicas muy favora-
bles para practicar la recarga de acuife-
ros mediante regadios de invierno, pues
la planta tolera bien el exceso de agua
en invierno, existen infraestructuras de
regadio y los materiales sobre los que

estos terrenos podria alcanzar los 900 hm? en tres meses.
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se plantan suelen ser muy permeables.
Como es ldgico, la intensidad de estos
regadios siempre dependera de la dis-
ponibilidad de agua durante el periodo
invernal.

En este trabajo se ofrece una prime-
ra evaluacion del potencial de la recarga
a los acuiferos que se podria conseguir
mediante los regadios de invierno en
choperas en Espafia peninsular.

Material y métodos

La propuesta que se realiza en este
trabajo comprende la Espafia y la infor-
macion cartografica utilizada para llevar-
lo a cabo procede del MITECO (2024a,
2024b) y del Pozo Gémez (2009). Los
datos numéricos empleados para realizar
las estimaciones realizadas proceden de
CEDEX (2020).

La Cartografia de Zonas Potencial-
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Fig. 1.- Zona de estudio y Cartografia de
Zonas Potencialmente Viables para el Cul-
tivo del Chopo en Espaia (MITECO, 2024a).
Ver figura en color en la versién web.

Fig. 1.- Study area and Mapping of Potentially
Viable Areas for the Cultivation of Poplar in
peninsular Spain (MITECO, 2024a). See color
figure in the online version.

mente Viables para el Cultivo del Chopo
en Espafia (MITECO, 2024a) es la carto-
grafia que muestra a escala peninsular el
grado de idoneidad de una determinada
zona para albergar una plantacion de
chopos viable (Figura 1). Para la obten-
cion de esta cartografia se ha generado
un algoritmo (MITECO, 2024a) de idonei-
dad basado en distintos parametros que
se consideran clave para el cultivo de esta
especie: nivel fredtico, cercania a cauces,
posibilidad de riego, pendiente y altitud,
tipo de suelo, clima, uso del suelo previo
y proteccion medioambiental. Esta car-
tografia muestra 5 categorias de viabili-
dad del chopo, desde 0 que indica que
es nula hasta 4 que representa la maxima
viabilidad. Si solo se utilizan las dos ca-
tegorias mas favorables, 3 y 4, suponen
mas de 45.000 km? (Figura 1).

No obstante, la situacion real del culti-
vo del chopo en Espafia estd muy lejos de
esa ocupacion del suelo, pues segun Casa-
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Fig. 2.- Superficie cultivada de chopo en
2022 (MITECO, 2024b). Ver figura en color
en la version web.

Fig. 2.- Poplar cultivated area in 2022 (M-
TECO, 2024b). See color figure in the online
version.
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do Alvarez et al. (2022) y MITECO (2024b)
apenas supera los 800 km? (Figura 2), de
los cuales el 65 % se cultiva en la comuni-
dad de Castillay Ledn (MFECH, 2024).

Desde el punto de vista de las ne-
cesidades hidricas, Rueda et al. (2016) o
Anonimo (2024) indican que este cultivo
puede necesitar hasta 10.000 m*.ha.afio"
Taunque el periodo habitual de regadio
empieza en abril y termina en octubre.
Estas dotaciones suponen un aporte de
casi 3 Ldia™.m? o lo que es lo mismo 3
mm/dia. No obstante, el regadio se con-
centra (Pérez Garcia, 2016) en los meses
de julio y agosto, en los que cada 15 dias
se aplica un riego del 20% de la dotacion
anual (13 mm/dia). En junio y septiembre
se riega en torno al 10% en cada mes.

De acuerdo con CEDEX (2020), las
zonas donde se cultivan los chopos pre-
sentan tasas de infiltracion del orden de
300 a 500 mm/mes o mas o, lo que es lo
mismo, entre 10 y 17 mm/dia. Estas canti-
dades estimadas de infiltracion son muy
parecidas a las maximas tasas de riego.

La figura 3 muestra la cartografia hi-
drogeoldgica simplificada con objeto de
comprobar la situacion hidrogeoldgica
de los cultivos de chopos.

Wb Impermeables o de muy baja permeabilidad,
detriticas, i i

baja o media

Fig. 3.- Cartografia hidrogeolégica simplifi-
cada. Ver figura en color en la version web.
Fig. 3.- Simplified hydrogeological mapping.
See color figure in the online version.

Resultados y Discusion

Los cultivos de chopo se localizan ma-
yoritariamente sobre acuiferos detriticos
cuaternarios libres, de acuerdo con la car-
tografia de del Pozo Gomez et al. (2009),
esencialmente sobre las terrazas de los rios
(formacién lla de la Figura 3). La cantidad

mes | Duero | Ebro Mifio | Guadalquivir
12] 147 14.5 14 224]
1 15.8 15.6 15.3 27 :
2 27 254 24.9 40.1
12 40.4 7.4 3.8 29| =2
1| 398 7.3 3.7 28( 7%
2| 338 6.3 33 2.2 %
Total | 114.1 21.0 10.8 79| =
mes | Tajo | CI Cataluiia | Jucar | Segura | Guadiana
12 19 17.8] 19.6 20.1 21.3 o
1] 20.6 18.8] 21.5 22.1 232 E
21334 29.3| 323 29.2 36.1
12] 2.1 20 1.3 0.4 0.2 =
1] 20 2.0 1.2 0.4 0.2 '2
2] 16 17| 1.0] 04 02| £
Total | 5.7 57| 35 1.2 0.6] =

Tabla 1.- Datos de ETR (datos en mm/mes)
y estimacion de infiltracion (hm3/mes)

Table 1- Evapotranspiration (ET) data (mm/
month) and estimated infiltration (hm3/month).

de agua no supone un problema para su
desarrollo, en este sentido, ante una si-
tuacion de caudal suficiente durante el
invierno, los limites para recargar los acui-
feros detriticos los marca la capacidad de
infiltracién méxima. No obstante, en esta
primera aproximacion sobre el volumen
potencial de agua que se puede infiltrar
en las choperas se va a utilizar la dotacion
de 13 mm/dia, durante los meses de invier-
no menos la evapotranspiracion real (ETR)
correspondiente, calculada por el CEDEX
(2020). Esta dotacién es la capacidad maxi-
ma de infiltracion estimada (CEDEX, 2020)
en este tipo de materiales. Respecto a la
superficie cultivada en la actualidad (Figura
2), se estima en algo mas de 800 km? De
los cuales, unos 535 km? corresponden a
la cuenca del Duero, 98 km? a la cuenca
del Ebro, 50 km? a la cuenca del Mifio y 44
km?a la cuenca del Guadalquivir. La cuenca
del Tajo y las cuencas internas de Catalufia
tienen 29 km? y el resto de cuencas, Jucar,
Segura y Guadiana no suman ni 30 km? La
Tabla 1 muestra la ETR (mm/mes) y la infil-
tracion resultante (hm3/mes) en los meses
de invierno y en las cuencas hidrolégicas
donde la extensidn de choperas cultivadas
es significativa.

Por tanto, para una superficie total
plantada de chopos de 800 km?, se infil-
trarian algo mas de 900 hm? durante el
periodo de considerado.

Estos valores de infiltracion se deben
considerar minimos, dada la importante
reduccidn en la superficie de choperas en
los ultimos afios, tendencia que se supo-
ne va a cambiar debido al incremento del
uso de esta madera en la construccién,
mediante madera tecnificada. En este
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Fig. 4.- Cartografia hidrogeoldgica simplificada. Se destaca las formaciones potencial-
mente mas apropiadas. Ver figura en color en la version web.
Fig. 4.- Simplified hydrogeological mapping.Potentially most appropriate formations are hi-

ghlighted. See color figure in the online version.

sentido y teniendo en cuenta que estos
cultivos se desarrollan, en general, sobre
materiales aluviales cuaternarios con alta
permeabilidad, el volumen de agua recar-
gada podria ser mayor. De esta manera, si
se consiguieran recargar 10 mm/dia, du-
rante tres meses, en una cuarta parte de la
superficie donde se puede cultivar chopo
(45.000 km?/4) se estaria hablando de ci-
fras de recarga gestionada de acuiferos
del orden de 4050 hm?/afio, durante los
inviernos de los afios lluviosos.

La Figura 4 muestra una cartografia
hidrogeoldgica simplificada donde se re-
salta los materiales aluviales mas recien-
tes con permeabilidades entre medias y
muy altas. La mayor parte de esos aflo-
ramientos son susceptibles de ser utiliza-
dos, en caso presentar usos agricolas que
se ajusten a los objetivos del proyecto,
como zonas de recarga a través de los re-
gadios invernales.

Como es obvio, estos riegos inverna-
les solo podran realizarse de forma gene-
ralizada durante los afios en los que las
precipitaciones estan por encima de la
media y en los que los embalses de aguas
superficiales tienen que desaguar los re-
cursos que no pueden regular.
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Conclusiones

En este trabajo se presenta una pri-
mera estimacion la recarga potencial
mediante regadios de invierno en chope-
ras en Espafia peninsular.

La situacion de este cultivo, sobre
acuiferos detriticos libres, en su mayo-
ria terrazas fluviales, y su tolerancia a los
riegos de inundacion invernales, facilita-
rian una puesta en practica de esta pro-
puesta con relativa sencillez, teniendo en
cuenta, ademas, que la infraestructura de
distribucién de agua y regadio esta dis-
ponible.

La comunidad auténoma de Castilla y
Ledn, donde se encuentra una gran parte
de la cuenca del Duero, cultiva mas del
65% de las choperas de Espafa. Las lla-
nuras donde se cultiva estan relacionadas
con grandes acuiferos detriticos por lo
que presentan, en principio, caracteris-
ticas idoneas para realizar estos ensayos.

La potencialidad de esta propuesta es
indudable, la puesta en practica no solo
ayudaria a recuperar niveles piezomé-
tricos sino también a mejorar la calidad
de las aguas subterraneas con los exce-
dentes invernales de las cuencas puesto
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que, entre otros beneficios, reduciria las
concentraciones de nitratos por dilucion.
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