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1. INTRODUCCION

Este documento presenta el inventario de recursos hidricos de la Demarcacion Hidrografica de las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas (DHCMA). Los recursos hidricos disponibles en la demarcacion
estan constituidos por los recursos hidricos propios, convencionales y no convencionales (naturales,
reutilizacion, desalacion, etc.), y los recursos hidricos externos (transferencias). La mayor parte de
los recursos hidricos disponibles en la DHCMA (97 %) estan constituidos por los recursos hidricos
naturales (RRHHNN).

El inventario de recursos hidricos naturales, esta compuesto por su estimacion cuantitativa, descrip-
cion cualitativa y la distribucion temporal. Incluye las aportaciones de los rios y las que alimentan los
almacenamientos naturales de agua, superficiales y subterraneos. Esta evaluacion se ha realizado en
las zonas oportunas atendiendo, entre otros, a criterios hidrograficos, administrativos, socioecondémi-
cos y ambientales. Con caracter general se ha considerado: la zonificacion existente, tal como se
indica en el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica (RPH) y en la Instruccion de Planificacion
Hidroldgica (IPH); los datos estadisticos que muestran la evolucion del régimen natural de flujos y
almacenamientos a lo largo del ciclo hidroldgico; y las interrelaciones entre variables.

En este documento se incluyen los siguientes capitulos:

1. Introduccién.

2. Base Normativa.

3. Antecedentes.

4, Inventario de Recursos Hidricos Naturales (RRHHNN):

Esquematizacion y Zonificacion de los RRHHNN de la Demarcacion.
Descripcion e interrelacion de las variables hidroldgicas.
Estadisticos de las series hidroldgicas de la Demarcacion.
Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.
5. Otros recursos hidricos de la Demarcacion:
Recursos hidricos propios no convencionales: desalacion y reutilizacion.
Recursos hidricos externos.
Recursos hidricos disponibles en la Demarcacion.
6. Evaluacion del efecto del cambio climatico.
7. Apéndices:

Descripcion de los modelos de simulacion de aportaciones y de recarga de acuife-
ros.

Series de aportaciones por masa de agua.
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2. BASE NORMATIVA

El articulo 42 a) '), sobre “E£/ contenido de los planes hidrologicos de cuencd’, del texto refundido de
la Ley de Aguas aprobado por el RD Legislativo 1/2001, de 20 de julio, hace referencia al inventario
de recursos hidricos:

1. Los planes hidrologicos de cuenca comprenderan obligatoriamente:
a) La descripcion general de la demarcacion hidrografica, incluyendo:

a') Para las aguas superficiales tanto continentales como costeras y de transicion, ma-
pas con sus limites y localizacion, ecorregiones, tipos y condiciones de referencia.
En el caso de aguas artificiales y muy modificadas, se incluird asimismo la motiva-
cion conducente a tal calificacion.

b') Para las aguas subterréneas, mapas con la localizacion y limites de las masas de
agua.

c') El inventario de los recursos superficiales y subterrdaneos incluyendo sus regimenes
hidrologicos y las caracteristicas basicas de calidad de las aguas.

El articulo 4 del Reglamento de Planificacion Hidroldgica transcribe la referencia del articulo 42.a) c')
referente al inventario de recursos hidricos dentro de la descripcién general de la demarcacion
hidrografica (apartado a) en el contenido obligatorio de los planes hidroldgicos de la Demarcacion.

El apartado 2.4 de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica aprobada por la Orden Ministerial ARM
2656/2008, desarrolla los contenidos minimos que debera abarcar el inventario de recursos hidricos
naturales.

En la DHCMA, parte de los recursos hidricos disponibles son de origen externo al ambito territorial de
la demarcacion, materializandose en transferencias o trasvases de agua de otras cuencas. Estas
transferencias se encuentran regladas segun lo dispuesto en la Ley 10/2001, de 5 de julio, por la que
se aprueba el Plan Hidroldgico Nacional, en los articulos del 12 al 23, ambos inclusive.

Respecto a los recursos hidricos propios procedentes de fuentes no convencionales: aguas regenera-
das y aguas procedentes de la desalacion, el RD 1620/2007, de 7 de diciembre, establece el régimen
juridico de reutilizacion de las aguas depuradas y en el Capitulo V articulo 13 del texto refundido de
la ley de aguas, se establecen las condiciones de utilizacion de las aguas procedentes de desalacion.
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3. ANTECEDENTES

En la actualidad, el Plan Hidroldgico vigente en el ambito mediterraneo andaluz es el Plan Hidroldgico
de la Cuenca Sur. Este plan, aprobado en 1998 cuando aun no habia tenido lugar la transferencia de
la gestion de la Cuenca Sur desde la Administracion General del Estado a la Junta de Andalucia (ene-
ro 2005), cifraba los recursos hidricos disponibles en la cuenca en 997 hm® -siendo en su totalidad
de origen natural- y 10 hm>/afio de recursos externos del trasvase Tajo-Segura hasta la provincia de
Almeria.

En el afio 2001, se actualizaron las cifras del Plan en el marco de la ASISTENCIA TECNICA PARA EL
SEGUIMIENTO Y REVISION DEL PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL SUR (SRPHS), resultando
unos recursos propios disponibles, sin contabilizar los no convencionales, de 782 hm*® de aguas su-
perficiales, incluidos los 110 hm® del trasvase Guadiaro-Majaceite, que se exportan a la Cuenca
Atlantica Andaluza, y 405 hm?® de aguas subterraneas. Ademas, se constatd que el volumen de aguas
depuradas reutilizadas, practicamente anecddtico a principios de los noventa, habia ido creciendo
desde entonces hasta alcanzar los 14 hm? en el afio 2000 y los recursos obtenidos mediante desala-
cidn se estimaron en 0,2 hm?>.

Los antecedentes normativos de los recursos transferidos se encuentran en la Ley 17/1995, de 1 de
junio, de transferencia de volimenes de agua de la cuenca del rio Guadiaro a la cuenca del rio Gua-
dalete, y la Ley 55/1999 de 29 de diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y del orden social -
en su disposicion adicional vigésima segunda - que regula la transferencia de aguas desde el embal-
se del Negratin en la Cuenca Hidrografica del Guadalquivir al de Cuevas de Almanzora en la Cuenca
Hidrografica del Sur, para las finalidades de riegos y abastecimientos, de acuerdo con lo previsto en
el Real Decreto-ley 9/1998, de 28 de agosto. Posteriormente, la disposicion adicional tercera de la
Ley 10/2001, de 5 de julio, por la que se aprueba el Plan Hidroldgico Nacional (PHN) regulaba tam-
bién la transferencia de recursos desde la cuenca del Tajo a la del Segura, trasvase desde el cual se
derivaba agua también a la DHCMA:

Trasvase Tajo-Segura

En cuanto a las transferencias de agua aprobadas desde la cabecera del Tajo, y conforme a lo dis-
puesto en el articulo 23 (de su Plan Hidrologico de cuenca, se considerardn aguas excedentarias
todas aquellas existencias embalsadas en el conjunto de Entrepenas-Buendia que superen los 240
hn?’. Por debajo de esta cifra no se podrdn efectuar trasvases en ningun caso.

Este volumen minimo podrad revisarse en el futuro conforme a las variaciones efectivas que expe-
rimenten las demandas de la cuenca del Tajo, de forma que se garantice en todo caso su caracter
preferente, y se asegure que 1as transferencias desde cabecera nunca puedan suponer un limite o
impedimento para el desarrollo natural de dicha cuenca.

Las transferencias entre distintos ambitos de planificacion sobre aprovechamientos hidricos, existen-
tes con anterioridad al 1 de enero de 1986, tienen un tratamiento diferenciado establecido en la
disposicion adicional primera de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del PHN:

Transferencias existentes a la entrada en vigor de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas

II.  Los aprovechamientos de aguas existentes en el momento de la entrada en vigor de esta
Ley, que constituyan una transferencia de recursos entre ambitos territoriales de distintos
Planes Hidrologicos de cuenca, y estén amparados en titulos concesionales otorgados con
anterioridad al 1 de enero de 1986, se regiran por lo dispuesto en el titulo concesional vigen-
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te. Cuando en aplicacion de los titulos concesionales reviertan a la Administracion General
del Estado las obras e instalaciones, se dispondra de ellas de acuerdo con la legislacion de
contratos de las Administraciones publicas.

III. Los aprovechamientos de aguas existentes en el momento de la entrada en vigor de esta
Ley, que constituyan una transferencia de recursos entre ambitos territoriales de distintos
Planes Hidroldgicos de cuenca, y estén amparados en titulos legales aprobados con anterio-
ridad al 1 de enero de 1986, se regiran por lo dispuesto en €l titulo legal actual vigente.
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4. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS NATURALES

4.1. Esquematizacion y zonificacién de los recursos hidricos naturales de la de-
marcacion

4.1.1. Limites administrativos y de gestion. Red hidrogréafica principal

4.1.1.1. Marco administrativo y de gestion

El ambito de aplicacion del nuevo Plan Hidrolégico de la DHCMA, se describe en el Real Decreto
357/2009, de 20 de octubre, por el que se fija el ambito territorial de las demarcaciones hidrografi-
cas. A diferencia del ambito de planificacion del anterior plan hidroldgico, en éste son incluidas las
aguas de transicion y costeras, ademas de las aguas continentales (superficiales y subterraneas), en
busca de la gestion y proteccion integrada de las aguas.

De esta manera, el territorio descrito en el articulo 3 del RD 357/2009 la DHCMA se extiende sobre
una superficie de 20.027 km?, de los cuales 17.944 km? estan en tierra firme y 2.083 km? pertenecen
al area ocupada por aguas costeras. Todo este espacio esta enmarcado en la Comunidad Autonoma
de Andalucia —a excepcién de las aguas costeras que abarcan un ambito mayor del de la Comunidad
Auténoma- y en él se integran la mayor parte de las provincias de Malaga y Almeria, asi como la
vertiente mediterranea de la provincia de Granada y el Campo de Gibraltar en la provincia de Cadiz.

La siguiente figura muestra los limites provinciales y los de la propia DHCMA.

Figura 1. Limites provinciales y ambito de la DHCMA.

Granada

Almeria

4.1.1.2. Red hidrogréfica principal

Desde el punto de vista fluvial, la red hidrografica de la DHCMA esta constituida por un conjunto de
cuencas de rios, arroyos y ramblas que nacen en sierras del Sistema Bético y desembocan en el mar
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Mediterraneo. Cabe distinguir tres tipos de redes, de fronteras no siempre bien definidas: una de
caracter dendritico y jerarquizada en los cursos mas importantes (Guadiaro, Guadalhorce, Guadalfeo,
Adra, Andarax y Almanzora); otra también dendritica y con cierta jerarquizacién cuyos cauces, fre-
cuentemente de morfologia “rambla” en los tramos medios y bajos, presentan en general un régi-
men de caudales caracterizado por su gran variabilidad (Guadalmedina, Vélez, Verde de Almufiécar,
etc); y una ultima, con disposicidn "en peine" perpendicular a la costa y compuesta por innumerables
arroyos de fuerte pendiente, corto recorrido y aportes esporadicos.

La red hidrografica basica fue definida inicialmente por el Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX), junto con la del resto del territorio nacional, con la ayuda del Sistema Inte-
grado para la Modelacion del proceso Precipitacion Aportacion simulacion, en adelante SIMPA, fijan-
do como criterio para determinar el punto de inicio de cada cauce que el caudal medio anual super-
ara los 100 I/s (3,15 hm®/afio). La red resultante fue posteriormente corregida mediante la aplicacion
de criterios hidrogeoldgicos, modificando los puntos iniciales de diversas corrientes superficiales en
funcién de la localizacion de los manantiales que las originan.

A continuacion se muestra el mapa de la red hidrografica de la DHCMA:

Figura 2. Red hidrografica de la DHCMA.

~~— Red hidrografica (CEDEX]

Por otra parte, no todas las escorrentias discurren hacia la red fluvial, ya que existen numerosas
areas cerradas de caracter endorréico o semiendorréico. Suelen ser areas de extension reducida y
constituyen depresiones en terrenos de baja permeabilidad, donde se retienen y encharcan las aguas
gue, posteriormente, se pierden por infiltracion o en su mayor parte por evaporacion.

En la costa de Almeria las marismas de Punta Entinas-Punta de Sabinar o las de Cabo de Gata se
generan en zonas semiendorreicas, antiguos lagoons que hoy en dia carecen de comunicacion natu-
ral, superficial, con el mar. A veces el intercambio de aportes se realiza por filtracion a través de las
arenas (playas y dunas) que los separan del mar. En las formaciones deltaicas tan abundantes en el
litoral mediterraneo (Adra, Almeria, Huarea-Albufiol, Motril, Guadalhorce y otros) se desarrollan for-
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maciones marismefias -incluso lagunares como las albuferas de Adra- por la obstruccion al drenaje
debido a los aportes de materiales aluviales.

Figura 3. Zonas endorreicas de la DHCMA.

Zonas endorreicas

4.1.2. Recursos de agua subterranea en la demarcacion

Los flujos totales en régimen natural constan, de una componente de escorrentia superficial directa,
y de una componente de origen subterraneo. Esta componente subterranea de la escorrentia total,
coincide basicamente -dejando a salvo los efectos de transferencias subterraneas externas- con la
recarga natural de los acuiferos.

El conocimiento de la recarga resulta de gran interés tedrico y practico, pues viene a acotar las posi-
bilidades maximas de explotacion sostenible a largo plazo de las aguas subterraneas de un acuifero.

Como se dijo, la mayor parte del agua que recarga los acuiferos se descarga diferida en el tiempo a
la red fluvial, de forma difusa o a través de manantiales, y en muchas cuencas es uno de los consti-
tuyentes basicos de la aportacion de los rios. Otra parte de la recarga, en general mucho mas redu-
cida, se transfiere subterraneamente a otros acuiferos o, en el caso de los acuiferos costeros, des-
carga al mar.

Para estimar la recarga natural o infiltracion a los acuiferos se necesita conocer su delimitacion ge-
ométrica. Hasta ahora, en Espania los acuiferos se han agrupado en distintas unidades hidrogeoldgi-
cas, que con la implantacién de la DMA pasan a ser masas de agua subterranea.

Es conveniente diferenciar aqui entre el concepto fisico de acuifero, entendido como formacion ge-
olégica capaz de almacenar y transmitir agua, y el concepto administrativo de masa de agua sub-
terranea, formada por uno o mas acuiferos, que se agrupan a efectos de conseguir una racional y
eficaz administracion del agua, y cuyos limites pueden incluir también porciones del territorio donde
no existen acuiferos.
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En la DHCMA existen un total de 67 masas de agua subterraneas, de las que 7 corresponden a te-
rrenos de baja permeabilidad pero en los que existen captaciones significativas para consumo huma-
no. Estas masas ocupan una superficie de 10.389 km?, lo que representa el 58% de la total de la
demarcacion. Segun los ultimos estudios de caracterizacion, los recursos hidricos subterraneos dis-
ponibles en la DHCMA se estiman en 398 hm?/afio.

Figura 4. Masas de agua subterranea en la DHCMA.
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Es necesario precisar que cuando nos referimos a explotacion de aguas subterraneas nos estamos
refiriendo a aguas extraidas mediante bombeo de los acuiferos, y no a la fraccion de origen sub-
terraneo de la escorrentia total. Puede haber gran explotacion por bombeos en cuencas con muy
escasa fraccién de escorrentia subterranea, y, a la inversa, no haber ninguna explotacion por bom-
beos en cuencas con gran componente de escorrentia subterranea. La confusién entre ambos con-
ceptos ha dado lugar, en ocasiones, a erroneas interpretaciones técnicas.

4.1.3. Zonificacién

4.1.3.1. Zonificacidn vy criterios para delimitacion

Atendiendo a criterios geograficos e hidroldgicos, y teniendo en cuenta las unidades basicas de ex-
plotacién de aguas superficiales y subterraneas, la planificaciéon hidroldgica ha dividido la DHCMA en
cinco zonas o sistemas, numerados del I al V desde el Oeste hacia el Este, cada uno de los cuales se
encuentra a su vez subdividido en unidades menores: los subsistemas.

Las siguientes tabla y figura recogen la relacion y localizacion de los sistemas y subsistemas en que
se encuentra dividida la DHCMA.
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Tabla 1. Sistemas y subsistemas en la DHCMA.

Sistema Subsistema

I-1 Cuencas de los rios Guadarranque y Palmones.

I-2 Cuenca del rio Guadiaro.

I.- SERRANIA DE RONDA I-3 Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los rios Guadiaro y Guadalhorce.
I-4 Cuencas de los rios Guadalhorce y Guadalmedina.

I-5 Cuenca endorreica de Fuente de Piedra.

1I-1 Cuenca del rio Vélez
1I-2 Poljé de Zafarraya

1I-3 Cuencas vertientes al mar entre la desembocadura del rio Vélez y el rio de la Miel, in-
cluido este Ultimo

II.- SIERRA TEJEDA-ALMIJARA

III-1 Cuencas vertientes al mar entre el rio de la Miel y el rio Guadalfeo

I1I-2 Cuenca del rio Guadalfeo

II1-3 Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los rios Guadalfeo y Adra
1I1-4 Cuenca del rio Adra y acuifero del Campo de Dalias

II1.- SIERRA NEVADA

IV.- SIERRA DE GADOR- IV-1 Cuenca del rio Andarax

FILABRES IV-2 Comarca natural del Campo de Nijar

V.- SIERRA DE FILABRES- V-1 Cuencas de los rios Carboneras y Aguas
ESTANCIAS V-2 Cuenca del Almanzora

Figura 5. Localizacion de los sistemas y subsistemas de la DHCMA.

A continuacion se detalla a qué sistema y subsistema pertenece cada una de las masas de agua,
tanto superficial como subterranea, de la demarcacion.
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Masas de agua superficiales:

Tabla 2. Masas de agua superficiales de la categoria rio en la DHCMA.

Cdédigo masa Sistema Subsistema Area;':)(i)ril;azl\(/;rzt)lente
0611010 I I-1 53,55
0611020 I I-1 42,01
0611030 I I-1 60,26
0611040 I I-1 47,70
0611050 I I-1 77,31
0611060 I I-1 25,43
0611080 I I-1 81,65
0611090 I I-1 20,26
0611100 I I-1 43,31
0611120 I I-1 47,45
06111102 I I-1 71,11
0612020 I I-2 42,43
0612030 I I-2 136,23
0612061 I I-2 126,33
0612062 I I-2 189,83
0612010A I I-2 59,21
06120108 I I-2 226,49
0612040A I I-2 282,04
06120408 I I-2 55,26
0612050A I I-2 221,04
06120508 I I-2 130,80
0613010 I I-3 30,86
0613020 I I-3 4,02
0613030 I I-3 23,85
0613040 I I-3 22,20
0613050 I I-3 20,24
0613061 I I-3 46,11
0613062 I I-3 19,88
0613071 I ] 44,15
0613091 I I-3 38,74
0613110 I I-3 36,44
0613120 I I-3 66,13
0613130 I I-3 40,40
0613140 I I-3 12,20
0613150 I I-3 26,51
0613160 I I-3 114,11
0613170 I I-3 15,57
06130727 I I-3 22,05
06130927 I I-3 9,90
0614010 I I-4 148,95
0614022 I I-4 32,35
0614030 I I-4 162,54
0614050 I I-4 187,54
0614060 I I-4 53,61
0614080 I I-4 46,07
0614100 I I-4 73,92
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Tabla 2. Masas de agua superficiales de la categoria rio en la DHCMA.

Area cuenca vertiente

Codigo masa Sistema Subsistema propia (km?)
0614110 I I-4 143,59
0614120 I I-4 71,31
0614130 I I-4 67,42
0614160 I I-4 77,14
0614170 I I-4 81,16
0614180 I I-4 163,33
0614190 I I-4 23,18
0614200 I I-4 101,04
0614210 I I-4 120,37
0614220 I I-4 67,31
0614230 I I-4 142,30
0614240 I I-4 16,22
0614250 I I-4 27,67
0614021A I I-4 45,93
0614021B I I-4 451,82
0614021C I I-4 85,44
0614040A I I-4 67,45
06140408 I I-4 153,56
0614070A I I-4 51,57
0614070B I 1-4 170,20
0614090A I 1-4 12,16
06140908 I 1-4 18,21
0614140A I 1-4 243,08
06141408 I I-4 80,76
0614140C I I-4 13,47
0614150A I I-4 62,30
06141508 I I-4 60,99
0621010 II II-1 95,52
0621020 II II-1 27,27
0621030 II II-1 89,40
0621040 II II-1 17,24
0621050 II II-1 53,00
0621060 II II-1 271,31
0621070 II II-1 65,10
0622010z II I1-2 101,71
0623010 II II-3 64,80
0623020 II 11-3 47,84
0623030 II II-3 53,91
0631010 III I11-1 18,95
0631020 III I11-1 24,79
0631030 III I11-1 72,41
0631040 III I11-1 28,17
0632010 III I11-2 72,31
0632020 III I11-2 66,84
0632030 III I11-2 55,04
0632040 III I11-2 120,34
0632050 III I11-2 31,89
0632070 III I11-2 45,28
0632090 III I11-2 35,98

Unién Europea /A 11

Fondo Europeo
de Desarrollo Reglonal

A

JUNTR DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA. FESCA Y MEDIO AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 2. Masas de agua superficiales de la categoria rio en la DHCMA.

Codigo masa Sistema Subsistema Area;::)epr;;ezl\(/;rzt)lente
0632100 III I11-2 24,04
0632110 III I11-2 29,49
0632120 III I11-2 20,54
0632140 III II1-2 75,16
0632150 III II1-2 145,89
0632060A III II1-2 169,26
0632060B III I11-2 74,65
0632080A III II1-2 151,89
0632080B III I11-2 87,88
0632130A III II1-2 44,08
0632130B III I11-2 46,46
0634010 III I11-4 40,49
0634020 III I11-4 46,10
0634030 III I11-4 47,53
0634040 III I11-4 33,28
0634060 III I11-4 65,64
0634080 III I11-4 147,52
0634090 III I11-4 15,94
0634050A III I11-4 110,74
0634050B II1 I11-4 88,77
0634050C 11 I11-4 92,25
0634070A II1 I11-4 20,77
0634070B II1 I11-4 36,94
0641010 v Iv-1 53,04
0641020 v Iv-1 449,74
0641025 v Iv-1 49,12
0641030 v Iv-1 517,93
0641035 v Iv-1 49,52
0641040 v Iv-1 49,97
0641050 v Iv-1 855,08
06410602 v Iv-1 136,90
0651030 \Y V-1 71,84
0651010z \Y V-1 470,21
0652010 \Y V-2 255,19
0652020 \% V-2 1104,87
0652040 \% V-2 719,58
0652050 v V-2 285,88
0652060 v V-2 92,26

La siguiente figura muestra la cuenca vertiente propia de cada una de las masas que figuran en la

Tabla 2.
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Figura 6. Cuencas vertientes a los puntos finales de cada masa de agua superficial.

*  Finde masa

Cuencas vertientes a las masas fipo rie

Ademas de las anteriores masas de agua superficiales tipo rio, en la cuenca se han identificado 8
masas superficiales de la categoria lago, una de ellas artificial no lineal:

Tabla 3. Masas de agua de la categoria lago en la DHCMA
- Masa de agua Sistema Subsistema Superfzicie

codigo Nombre (km")
0614260 El Tomillar I I-4 0,13
0614500 Complejo Lagunar de Campillos I I-4 0,66
0614510 Laguna Salada de Campillos I I-4 0,13
0614520 Lagunas de Archidona I I-4 2,04
0615500 Laguna de Fuente de Piedra I I-5 13,15
0632500 Laguna de la Caldera 111 I11-2 0,02
0632510 Turberas de Padul 111 I11-2 3,27
0634500 Albufera de Adra 111 111-4 1,32

Masas de agua subterraneas

Tabla 4. Masas de agua subterraneas en la DHCMA.
Cdédigo de la masa de agua Sistema Subsistema Superfic(isrgg)la masa
060.001 \Y V-2 145,81
060.002 \Y V-2 378,73
060.003 \Y V-2 605,51
060.004 \Y V-2 53,00
060.005 \Y V-1y V-2 152,14
060.006 \Y V-2 50,19
060.007 \Y V-1 20,09
060.008 VyV V-1, V-1y V-2 440,07
060.009 IVyV IV-1y V-1 165,24
060.010 v Iv-1 211,86
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Tabla 4. Masas de agua subterraneas en la DHCMA.

Codigo de la masa de agua Sistema Subsistema Superfic(ilirgg)la masa
060.011 VyV IV-2y V-1 578,73
060.012 Imylv I11-4, IV-1 y IV-2 432,54
060.013 IlyIVv -4 y IV-1 1028,56
060.014 IIIyIv I1I-3 ,I1I-4 y IV-1 278,46
060.015 III III-3 y I11-4 48,80
060.016 III I1I-3 34,77
060.017 III I11-2 44,72
060.018 III I1I-2, I11-3 y I11-4 263,11
060.019 III II-2 y I11-3 20,74
060.020 III I1I-3 38,96
060.021 III I1I-1, I11-2 y III-3 49,66
060.022 III II-1 8,47
060.023 III I11-2 51,33
060.024 Iyl II-3 y III-1 71,21
060.025 Iyl I-4, 1I-1 y II-2 156,14
060.026 II II-3 4,29
060.027 II 111 43,04
060.028 I I-4 31,05
060.029 II 111 27,76
060.030 I I-4 7,58
060.031 Iyl I-4yII-1 70,62
060.032 I I-4 28,69
060.033 I I-4 374,43
060.034 I I-4yI-5 151,57
060.035 I I-4 84,24
060.036 I I-4 45,16
060.037 I I-3yI-4 359,84
060.038 I I-3yI-4 96,93
060.039 I I-3 25,72
060.040 I I-2y1I-3 222,68
060.041 I I-4 40,86
060.042 I I-2 120,22
060.043 I I-2yI-4 143,36
060.044 I I-2 60,65
060.045 I I-2 44,32
060.046 I I-2,1-3yI-4 219,87
060.047 I I-1,1-2y I-3 239,05
060.048 I I-2 18,22
060.049 I I-1yI-2 139,33
060.050 v V-2 130,44
060.051 v V-2 51,86
060.052 v V-2 39,17
060.053 VyV V-1, V-1 y V-2 110,63
060.054 \" V-2 25,75
060.055 VyV V-1, IV-2 y V 210,59
060.056 VyV V-2 y v-1 202,16
060.057 IIfy1v I11-2, I11-4 y IV-1 222,41
060.058 III I11-2 y I11-4 77,37
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Tabla 4. Masas de agua subterraneas en la DHCMA.

Cdédigo de la masa de agua Sistema Subsistema Superfic(ilinsli?)la masa
060.059 III I11-4 17,50
060.060 III I11-2 y II1-3 71,27
060.061 111 I11-2 188,63
060.062 111 II1-1 y II1-2 180,55
060.063 ITylIll II-3y III-1 116,35
060.064 II II-1y II-2 67,06
060.065 Iyl I-4, 1I-1 y II-3 380,31
060.066 IyIl I-4yII-1 267,76
060.067 I I-3yI-4 100,82

Masas de agua de transicidon y costeras:

Tabla 5. Masas de agua de transicion y costeras en la DHCMA

Masa de agua Superficie de la

Categoria | masa de agua
Codigo Nombre (km?)
610027 Estuario del Guadarranque Transicion 0,88
610028 Estuario del Guadiaro Transicion 0,61
610029 Marismas del Palmones Transicion 1,20
610033 Charcones de Punta Entinas Transicion 1,77
610034 Salinas de los Cerrillos Transicion 6,08
610035 Albufera del Cabo de Gata Transicion 3,35
610036 Desembocadura del Guadalhorce Transicion 1,03
610000 Division ecorregiones atlantica / mediterranea - Punta del Carnero Costera 19,39
610001 Punta del Carnero - Desembocadura del Getares Costera 7,80
610002 Desembocadura del Getares - Limite del PN de los Alcornocales Costera 15,60
610003 Desembocadura del Guadarranque Costera 3,08
610004 Limite del PN de los Alcornocales- Muelle de Campamento Costera 6,47
610005 Muelle de Campamento - Aeropuerto de Gibraltar Costera 17,52
610006 Gibraltar - Desembocadura del Guadiaro Costera 52,91
610007 Desembocadura del Guadiaro - Punta de Calaburra Costera 301,60
610008 Punta de Calaburra - Torremolinos Costera 95,48
610009 Torremolinos - Puerto de Malaga Costera 114,51
610010 Puerto de Malaga - Rincdn de la Victoria Costera 100,91
610011 Rincdn de la Victoria - Limite PN de Acantilados de Maro Costera 157,73
610012 Ambito del PN Acantilados de Maro Costera 39,06
610013 Limite PN Acantilados de Maro - Salobreiia Costera 65,13
610014 Salobrefia - Calahonda Costera 63,12
610015 Calahonda - Puerto de Adra Costera 121,84
610016 Puerto de Adra - Guardias Viejas Costera 88,04
610017 Guardias Viejas - Rambla de Morales Costera 478,57
610018 Rambla de Morales - Cabo de Gata Costera 89,96
610019 Cabo de Gata - Limite del PN Cabo de Gata Costera 126,21
610020 Limite del PN Cabo de Gata - Limite demarcacion mediterranea andaluza Costera 97,09
610021 Puerto pesquero de Algeciras - Parque de contenedores Costera 2,28
610023 Puerto de la Linea de la Concepcion Costera 0,57
610024 Puerto de Malaga Costera 1,38
610025 Puerto de Motril Costera 0,80
610026 Puerto de Almeria Costera 0,97

Unién Europea /A 15

A

Fondo Europeo
de Desarrollo Reglonal

JUNTR DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA. FESCA Y MEDIO AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 5. Masas de agua de transicion y costeras en la DHCMA
Masa de agua Superficie de la
Categoria | masa de agua
Cédigo Nombre (km?)
610037 Puerto de Carboneras Costera 9,20

4.2. Descripcion e interrelaciéon de las variables hidrolégicas

4.2.1. Disponibilidad de informacion

En el presente documento se han incluido como variables de la fase atmosférica, la precipitacién, la
temperatura y la evapotranspiracion potencial. Como variables de la fase terrestre, la infiltracion o
recarga, la evapotranspiracion real y las escorrentias superficial, subterranea y total.

En el andlisis de todas las variables se han considerado dos periodos de trabajo: uno denominado
histérico, que abarca desde 1940/41 a 2005/06, y otro que refleja las tendencias mas recientes en la
evolucién de las series hidroldgicas, desde 1980/81 a 2005/06.

La fuente de informacion empleada ha sido, salvo en el caso de la precipitacion y de la recarga, la
informacion derivada del SIMPA, concretamente la segunda version facilitada por el Centro de Estu-
dios Hidrograficos del CEDEX. El SIMPA es un modelo conceptual y cuasidistribuido de precipitacién-
aportacion, con el que a partir de la precipitacion, de la temperatura y de una serie de parametros
hidroldgicos, se obtienen mapas de almacenamiento, humedad en el suelo, volumen almacenado en
las masas de agua subterraneas (en las unidades hidroldgicas en el caso de la primera versién facili-
tada), evapotranspiracion y escorrentias superficial, subterranea y total en cada una de las celdas de
1.000 x 1.000 m en que el modelo discretiza el terreno. En el Apéndice II.1. se describe mas detalla-
damente el modelo.

A la hora de caracterizar la demarcacion desde un punto de vista pluviométrico, los datos del SIMPA
han sido sustituidos por los facilitados por la Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM).
Esto se debe a que, si bien la diferencia entre ambos es minima (537,25 mm/afio del SIMPA frente a
544,71 mm/afio de la REDIAM para el periodo 1940/41 a 2005/06), la distribucion espacial de las
precipitaciones en la DHCMA se ajusta mejor a la realidad en el segundo caso.
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Figura 7. Precipitacion anual (mm) empleada por el SIMPA. Periodo 1940/41 a 2005/06.

Precipitacién total anual (mm/afio)
@ <20 () 40-500 @D 1000-1.100
@ x0-2:0 [ ) so0-s00 @ 1.00-1.200
@ 250-300 () s00-700 @ 1.200-1.400
@ 200-350 () 700-800 @ 1.200-1.400
@D 3s0-400 () a00-500 @ >1.600
0 #0-450 3 900-1.000

Figura 8. Precipitacion anual facilitada por la REDIAM (mm). Periodo 1940/41 a 2005/06.

Precipitacién total anual (mm/afo)
@ <20 () 4s0-500 @ 1.000-1.100
@ 200-250 () s500-600 @ 1.100-1.200
@ 250-300 () s00-700 @ 1.200-1.400
@ 300-350 () 700-800 @ 1.400-1.600
@ 350-400 () s00-900 @ 1.600-1.800
@ 400-450 () 900-1.000 @ >1.800

Ademas de las variables mencionadas, se han obtenido series de aportacion en régimen natural para
cada una de las masas superficiales de agua de la demarcacion, asi como para otros puntos de in-
terés. Para ello se ha partido de series de escorrentia generadas por el modelo SIMPA, registros de
estaciones de aforo, simulaciones diarias realizadas con el modelo SSMA-2 (ver apéndice II.1) y me-
diciones de las entradas a embalses facilitadas por los servicios de explotacion de las presas. En
funcion de los datos disponibles en cada caso —longitud de las series y calidad de las mismas- y de
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las caracteristicas de cada zona, se ha disefiado una metodologia especifica para la obtencion de
cada serie.

Figura 9. Localizacion de las estaciones de aforo.

A Estaciones de aforo

Red hidrografica principal

La informacion sobre los recursos subterraneos de aguas (niveles piezométricos en los acuiferos)
procede de las dos redes de piezometria e hidrometria de la demarcacién hidrografica: una pertene-
ciente al IGME, con una densidad importante de puntos de control y con poca frecuencia de obser-
vacion, y otra dependiente de la Agencia Andaluza del Agua, que en la actualidad tiene un nimero
bastante mas reducido de puntos controlados, pero que debe ampliar su densidad para la futura red
oficial.
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Figura 10. Redes de piezometria e hidrometria en la DHCMA.

®  Red de hidromefria

*  Red de piezometria

Red hidrografica principal

Masas de agua subtermaneas

4.2.2. Distribucion espacial de las principales variables hidrologicas

El siguiente apartado trata de mostrar la distribucién espacial de las principales variables hidroldgicas
para todo el territorio de la DHCMA y para los periodos de evaluacion definidos. Los mapas anuales
se han obtenido como el promedio de los sumatorios de los valores mensuales de cada afo hidrold-
gico.

4.2.2.1. Variables de la fase atmosférica

Las variables de la fase atmosférica consideradas en este apartado son las precipitaciones, la tempe-
ratura y la evapotranspiracién potencial.

En el caso de las precipitaciones hay que diferenciar las series de entrada para el modelo SIMPA vy
los datos facilitados por la REDIAM con los que, como ya se ha comentado, se ha caracterizado el
régimen de precipitaciones de la demarcacion.

Los datos de entrada para el modelo SIMPA (lluvia, temperaturas maxima y minima y, en un nimero
limitado de estaciones, velocidad de viento, nimero de horas de sol y humedad relativa) se obtuvie-
ron a partir de los registros histdricos de la red de medida de la Agencia Espafiola de Meteorologia,
AEMET. A estas series se les aplicaron pruebas de homogeneidad, dobles acumulaciones y test de la
elipse para identificar errores en las medidas. Ademas, se completaron los datos mediante un proce-
dimiento de correlacidon bivariada con estacionarizacién mensual previa y se generaron mapas me-
diante interpolacion.

En el caso de los registros pluviométricos, se usaron patrones de precipitacion que permitieron des-
componer cada dato en un residuo y una tendencia media. La interpolaciéon consideraba Unicamente
el residuo de precipitaciones. Sobre el patron de precipitaciones se realizaron los estudios que permi-
tieron corregir los problemas derivados de la escasa densidad de datos en altura o la de las aglome-
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raciones y redundancias de informacion. En la interpolacion de temperaturas maximas y minimas se
siguié el mismo procedimiento.

La evapotranspiracion potencial fue obtenida utilizando el método de Hargreaves, corregido en fun-
cion de coeficientes mensuales procedentes de la comparacion de resultados entre los métodos de
Penman-Monteith y Hargreaves.

A continuacion se describen los valores caracteristicos de las distintas variables hidroldgicas y se
muestra su distribucion espacial.

Precipitacion:

El régimen de precipitaciones en la DHCMA se caracteriza por su extremada variabilidad. Las condi-
ciones generales de circulacion atmosférica determinan la existencia de un gradiente de humedad de
forma que ésta decrece, a grandes rasgos, hacia el Este. Asi, la mitad occidental de la DHCMA es
humeda o muy himeda para estas latitudes, con la sola excepcion de los valles de los rios Guadal-
horce y Vélez. Zonas como La Sierra de Grazalema, especialmente al norte de Sierra Peralto, o Los
Alcornocales, entre la Sierra del Aljibe y la Sierra de los Pinos, registran valores superiores a 1.650
mm/ano.

El sector central, que incluye los macizos mas elevados, es donde mejor se pone de evidencia la
relacion precipitacion-altitud, recibiendo las cabeceras cantidades que pueden superar los 1.000
mm/ano mientras que los valores registrados en la franja costera son con frecuencia inferiores, en
términos promedio, a los 400 mm/afio.

Finalmente, el sector oriental recibe precipitaciones muy escasas, con minimos por debajo de 140
mmy/afo en el Cabo de Gata, el lugar menos lluvioso de Europa.

Estas diferencias pluviométricas son, en buena parte, responsables de la acusada heterogeneidad
hidrolégica que también caracteriza a este territorio. Mientras en el sector occidental incluso los rios
con escasa superficie vertiente presentan aportes importantes, en el sector oriental los cauces de
rios como el Andarax y el Almanzora, con extensas cuencas, se encuentran secos durante largos
periodos y sus lechos, a veces con un gran espesor de sedimentos aluviales, se configuran como
ramblas. Entre ambos sectores, el rio Guadalfeo, por el que -gracias a su régimen pluvionival y a las
notables precipitaciones de la alpujarra granadina- circulan caudales generosos incluso en los meses
de verano.

La precipitacion anual en el conjunto de la DHCMA esta en torno a los 545 mm (9.772 hm®) como
media de los valores de la serie registrada en la red de pluvidmetros para el periodo 1940/41 a
2005/06, oscilando entre valores maximos de 923 mm en los afios mas himedos y 247 mm en los
mas secos. En el periodo 1980/81 a 2005/06 la precipitacién anual es de 502 mm (9.005 hm?), casi
un 8% inferior al valor de la serie histdrica, con valores maximos de 916 mm y minimos que no al-
canzan 247 mm.

Como ya se ha comentado, la distribucion mensual y espacial de estas precipitaciones, se caracteriza
por la heterogeneidad, habiendo meses bastante lluviosos (fundamentalmente los meses de otofio e
invierno) y meses secos (en verano). Esta coincidencia del periodo menos lluvioso con el verano es
precisamente un rasgo diferencial del clima mediterraneo.
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Figura 11. Distribucion mensual de la precipitacidn (mm/mes) segun datos facilitados por la REDIAM.
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Por sistemas de explotacion, las precipitaciones medias mas elevadas durante el periodo 1940/41 a
2005/06 han tenido lugar en la Serrania de Ronda, concretamente en las cuencas de los rios Guadia-
ro (1.060 mm/afno), Palmones y Guadarranque (985 mm/ano). En todos los casos, se han llegado a
alcanzar valores maximos anuales superiores a los 2.040 mm. Para el periodo 1980/81 a 2005/06,
estos valores descienden un 7% en el subsistema I-1 y un 9% en el I-2, aunque siguen siendo las
precipitaciones medias mas elevadas de la demarcacion.

Las precipitaciones mas bajas de la serie historica se registran en el sistema IV (Sierra de Gador-
Filabres), con 314 mm/ano de media de la serie histdrica y 277 mm de media de la serie mas corta.
Le sigue el sistema V (Sierra de Filabres-Estancias) con 327 mm. El subsistema IV-2 registra el valor
medio mas bajo de la demarcacion, algo inferior a los 249 mm para el periodo 1940/41 a 2005/06 y
que ronda los 218 mm para 1980/81 a 2005/06. De acuerdo con estos datos, el subsistema IV-2
presenta una de las mayores variaciones en los valores de precipitacion (una reducciéon de un 12,5
%).
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Figura 12.

Comparativa de la precipitacion anual (mm) de los periodos 1940/41 a 2005/06 y 1980/81 a 2005/06.
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Figura 13. Distribucién espacial de la precipitacion anual (mm/afio). Periodo 1940/41-2005/06.
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Fuente: figura elaborada a partir de los datos facilitados por la REDIAM
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Figura 14. Distribucion espacial de la precipitacién anual (mm/afio). Periodo 1980/81-2005/06.
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Fuente: figura elaborada a partir de los datos facilitados por la REDIAM

Por otra parte, la precipitacién en forma de nieve en la demarcacion se encuentra restringida a las
grandes cumbres. Tan solo en Sierra Nevada, en altitudes superiores a los 2.500 m, la persistencia
del manto blanco es superior a los tres meses al afio. Otro sistema montafioso con precipitaciones
solidas de relativa importancia es la Sierra de Filabres, haciendo también acto de presencia la nieve
con cierta frecuencia en el resto de los sistemas montafiosos que alcanzan los 2.000 m de altitud:
Sierra de Baza, Sierra de Gador y Sierra Tejeda.
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Figura 15. Localizacion de las cuencas nivales en la DHCMA.
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Los siguientes graficos muestran el volumen de agua en forma de nieve almacenado en cada una de
las cuencas nivales representadas en la Figura 15.

Figura 16. Volumen de agua en forma de nieve en el Guadalfeo en Rules.
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Volumen de agua en forma de nieve en Medina.

Figura 17.
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Volumen de agua en forma de nieve en Valor.

Figura 18.
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Volumen de agua en forma de nieve en Nechite.

Figura 19.
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Figura 20.
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Figura 21. Volumen de agua en forma de nieve en Bayarcal.
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Tanto la localizacion geografica como las caracteristicas fisicas del territorio le confieren a la demar-
cacién una especial vulnerabilidad frente a fendmenos meteoroldgicos extremos. Los periodos de
sequia son una de las sefas de identidad del régimen pluviométrico de este territorio, donde la casi
total ausencia de lluvias en el periodo estival es un rasgo comun a todos los sectores, incluidos los
mas humedos, pero que también sufre con cierta frecuencia episodios plurianuales de escasez de

precipitaciones que han llegado a generar en el pasado reciente situaciones criticas incluso para el
servicio de las demandas mas prioritarias.

Por el contrario, los aguaceros torrenciales en los que se concentra la escasa pluviometria de gran
parte del litoral y de las areas subdesérticas, junto al accidentado relieve, originan ocasionales y
violentas avenidas que producen graves dafios econdmicos e, incluso, la pérdida de vidas humanas.
Este tipo de eventos, potenciados por la grave deforestacion de amplias zonas vy las fuertes pendien-
tes del terreno (con un desnivel maximo de casi 3.500 m en la vertiente meridional de Sierra Neva-
da), explica la intensidad de los procesos erosivos y de pérdida de suelos fértiles, a la vez que deses-
tabiliza la red hidrografica y aumenta los riesgos en las margenes de los cauces.

Temperaturas:

La DHCMA se caracteriza por fuertes contrastes en sus condiciones climaticas. De los grandes tipos

climaticos identificables en el territorio andaluz (Figura 22), en la demarcacion se pueden encontrar
los siguientes:

. Clima mediterraneo subtropical: localizado en el litoral, desde el Campo de Gibraltar hasta el
Campo de Dalias, se caracteriza por una gran suavidad térmica invernal y veranos no dema-
siado extremados gracias a la influencia suavizadora del mar, aunque pueden llegar a regis-
trarse episodios muy calidos -hasta alcanzar los 40° C- con ocasion de vientos terrales. Las
precipitaciones son muy variables de unos enclaves a otros y, en general, muestran un gra-
diente de disminucién oeste-este, desde los enclaves muy lluviosos del estrecho de Gibraltar y
Bajo Guadiaro, hasta el dominio subdesértico de la costa almeriense.

. Clima mediterraneo subdesértico: caracteriza a todo el sector sureste y oriental de la provin-
cia de Almeria. Con elevadas temperaturas y gran insolacion, el hecho distintivo aqui es la es-
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casez de precipitaciones, que hace de esta zona el area mas seca de toda Europa. Las esca-
sas lluvias se producen, ademas, en un nimero muy reducido de episodios muy intensos, lo
que les otorga una fuerte torrencialidad y acentua la aridez.

Clima mediterraneo semicontinental de inviernos frios: corresponde al interior, donde la con-
tinentalidad, el aislamiento impuesto por los relieves circundantes y la altitud determinan la
aparicion de un clima extremado, con veranos calurosos e inviernos frios en los que las hela-
das son frecuentes. A ello hay que afadir unas precipitaciones cuya cuantia anual es muy va-
riable dentro de esta amplia zona, pero cuya distribucién a lo largo del afio es algo mas regu-
lar que en el resto de la Demarcacion.

Clima de montaina: afecta esencialmente a Sierra Nevada, con una reduccién de la temperatu-
ra tanto mayor cuanto mas elevado sea el lugar, y un aumento de la precipitacion, que, en
este caso, ademas de por la altitud puede presentar importantes variaciones en funcién de la
exposicion orografica y de los relieves circundantes. Por lo demas, tanto el régimen térmico
como el pluviométrico se mantienen inalterables y la sequia estival es tan acusada como en el
resto de la regidn.

Figura 22. Tipos climéaticos de Andalucia.

Fuente: Wikipedia (elaborado por Juan Pedro Ruiz Castellano a partir del mapa de Tipos climaticos de Andalucia de la Junta
de Andalucia).

La temperatura media en la demarcacion, tanto para el periodo 1940/41 a 2005/06 como para el
periodo 1980/81 a 2005/06, es de 16°C, con temperaturas maximas medias de 27 °C y minimas de

6°C.

La insolacién es elevada, rondando las 3.000 horas/afio, y existe un gran nimero de localidades con
un periodo libre de heladas de 365 dias al afio, especialmente en las inmediaciones de la costa, ca-
racterizada por unos inviernos relativamente calidos.
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Las siguientes figuras muestran la distribucion espacial y la variacion mensual de las temperaturas,
obtenidas a partir de los datos del SIMPA, para cada uno de los periodos de estudio.

Figura 23. Distribucion espacial de la temperatura (°C). Periodo 1940/41-2005/06.
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Fuente: elaborada a partir de los datos extraidos del SIMPA

Figura 24. Distribucion espacial de la temperatura (°C). Periodo 1980/81-2005/06.
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Fuente: elaborada a partir de los datos extraidos del SIMPA
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Figura 25. Distribucion mensual de la temperatura (°C).
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Las temperaturas descienden considerablemente hacia el interior debido a la influencia de la orograf-
ia principalmente, de forma que los valores minimos se localizan en las cumbres de Sierra Nevada y
de la Sierra de las Nieves.

Al contrastar los datos del periodo histdrico frente a la serie mas reciente, las variaciones de tempe-
ratura son muy pequefas, entre el 1 y 2 % si atendemos a los sistemas. A nivel de subsistema la
variacion llega al 4% en las cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los rios Guadal-
feo y Adra (III-3) y la comarca natural del Campo de Nijar (IV-2), donde se produce un aumento en
el periodo mas reciente, y en el Poljé de Zafarraya (II-3) y las cuencas vertientes al mar entre el rio
de la Miel y el rio Guadalfeo (III-1), donde por el contrario descienden las temperaturas.
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Figura 26. Comparativa de la temperatura anual (mm) de los periodos 1940/41 a 2005/06 y 1980/81 a 2005/06.
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En cuanto a la distribucion mensual, los valores maximos se alcanzan en los meses de julio y agosto,
cuando se rondan los 24,5°C de media en la demarcacion, frente a los 9°C de media en el mes de
enero.

Evapotranspiracion potencial:

La evapotranspiracion es la consideracion conjunta de dos fenémenos fisicos diferenciados: la evapo-
racion y la transpiracion. Por tanto, la evapotranspiracion evalla la cantidad de agua que pasa a la
atmésfera en forma de vapor de agua a través de la evaporacion y de la traspiracion de la vegeta-
cion. En la Espana peninsular, las pérdidas totales por evapotranspiracion son unas 3 veces superio-
res a los caudales vertidos al mar por los rios.

La evapotranspiracion depende, entre otros, de dos factores muy variables y dificiles de medir: el
contenido de humedad de suelo y el desarrollo vegetal de la planta. Por esta razén Thornthwaite
(1948) introdujo el término de evapotranspiracién potencial o pérdidas por evapotranspiracion, en el
doble supuesto de un desarrollo vegetal 6ptimo y una capacidad de campo permanentemente com-
pleta.

La ETR, de la que se hablara en el apartado 4.2.2.2, es la evapotranspiracion real que se produce en
las condiciones reales existentes, dependiendo por tanto, de la precipitacion, la temperatura, la
humedad del suelo y del aire, del tipo de cobertura vegetal del suelo y del estado de desarrollo de la
misma.

La evapotranspiracion es un componente fundamental del balance hidrolégico y un factor clave en la
interaccion entre la superficie terrestre y la atmdsfera. Su cuantificacién se hace necesaria para eva-
luar los recursos hidricos disponibles en el territorio. La unidad mas usual para expresar las pérdidas
por evapotranspiracion es el mm de altura de agua, lo que equivale a 10 m*/ha. La medida siempre
se refiere a un determinado intervalo de tiempo.
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Los valores de ETP considerados en el presente documento son los estimados por el modelo SIMPA,
que emplea una combinacion de los métodos de Thornthwaite y Penman-Monteith, a los que se les
aplica un coeficiente reductor que tiene en cuenta el efecto de la vegetacion.

El método de Thornthwaite (1957), empleado con frecuencia en Espana debido a que Unicamente
necesita datos de temperatura, solo es valido en zonas himedas y subhimedas con precipitaciones
estivales. Sin embargo, en climas distintos a los anteriores como es el caso de la DHCMA (con zonas
aridas y semiaridas), suele infravalorar las evapotranspiraciones potenciales. En estos casos es mas
apropiado el método de Penman-Monteith, que define fisicamente mejor el fendmeno, si bien requie-
re de un mayor nimero de variables que solo estan disponibles en un nimero reducido de estacio-
nes en Espafia. Debido a las limitaciones de cada formulacion, el CEDEX opt6 por una combinacion
de ambas metodologias a la hora de estimar la ETP, utilizando el método de Thornthwaite, afectado
por un coeficiente regional (Penman, 1948), que recoge factores como la humedad atmosférica, la
radiacion solar, la velocidad del viento, y un coeficiente que depende del tipo de vegetacion.

La ETP anual de la DHCMA, segun los resultados del SIMPA, se estima en 1.067 mm para el periodo
1940 /41 a 2005/06 con maximos anuales de 1.139 mm y minimos de 1.005 mm. En el periodo
1980/81 a 2005/06 la ETP anual es de 1.091 mm, con un maximo similar al del periodo mas largo, y
un valor minimo de 1.039 mm.

A nivel mensual, la ETP sigue la misma tendencia que las temperaturas, con valores maximos coinci-
dentes con el periodo estival y minimos en los meses de diciembre y enero.

Figura 27. Distribucion mensual de la ETP (mm/mes) en la DHCMA.
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La distribucion espacial de la ETP figura a continuacion.
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Figura 28. Distribucion espacial de la ETP anual (mm/afio). Periodo 1940/41-2005/06.
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Figura 29. Distribucion espacial de la ETP anual (mm/afio). Periodo 1980/81-2005/06.
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Los valores mas elevados de ETP se concentran en la zona occidental de la demarcacion, en la Se-
rrania de Ronda (sistema I), principalmente en las cuencas de los rios Guadarranque, Palmones
(subsistema I-1) y Guadiaro (subsistema I-2) con 1.420 y 1.214 mm respectivamente para el periodo
historico. Estas evapotraspiraciones potenciales son incluso algo mayores desde 1980/81 a 2005/06,
alzando los 1.436 mm en el caso del subsistema I-1 y los 1.241 mm en el subsistema I-2.

El Polje de Zafarraya, en el sistema II (Sierra de Tejeda-Almijara) es el subsistema que presenta
menores evapotranspiraciones potenciales, 886 mm de media anual, desde 1940/41 a 2005/06. Le
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sigue la cuenca del rio Vélez, también en el sistema II, con 909 mm/ano. En el periodo 1980/81 a
2005/06 estas ETPs son ligeramente superiores en el Polje de Zafarraya (906 mm) y algo inferiores
en el caso de la cuenca del rio Vélez (903 mm).

En el siguiente grafico se puede apreciar la diferencia en los valores de ETP anual de los dos perio-
dos considerados.

Figura 30. Comparativa de la ETP anual (mm) de los periodos 1940/41 a 2005/06 y 1980/81 a 2005/06.
1600
1400 -
m Periodo 1940/41 a 2005/06
1200 - —_— Periodo 1980/81 a 2005/06
1000 | — -
3
T 800 -
'_
L
600 -
400 - -
200 -
0 A
N 5 N I N N P S TR
Q\(,.@?. RN NN RN \é\&b \\,'\ \\ﬂ/ Y és\%\ \\\,'\r \\\,'L & és\’b\\ Q7 Q é&’\ 7 Q \é&‘%
Q & & o & &

Por otra parte, segun el indice de humedad o indice de aridez (UNESCO, 1979), definido como el
cociente entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial anual segiin Penman, en Espana
existen regiones aridas, semiaridas, subhimedas y himedas. La figura a continuacién muestra el
mapa de clasificacién climatica segin este indice, aunque obtenido a partir de la ETP del modelo
SIMPA que se calculd segun la metodologia ya comentada.
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Figura 31. Clasificacion climatica segun el indice de humedad o de aridez de la UNESCO. Periodo 1940/41-
2005/06.
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Figura 32. Clasificacion climatica segun el indice de humedad o de aridez de la UNESCO. Periodo 1980/81-
2005/06.
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Las zonas subhimedas y semiaridas son las predominantes en la demarcacion. Las primeras se loca-
lizan principalmente en la zona occidental de la cuenca con la excepcion de la cuenca del rio Gudal-
horce, semiarida, y de la cuenca del rio Guadiaro y el Poljé de Zafarraya, mayoritariamente sub-
himedas.
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Las zonas aridas, se restringen al Campo de Dalias, el Bajo Andarax, el Cabo de Gata y el Bajo Al-
manzora. La superficie perteneciente a esta categoria se incrementa considerablemente atendiendo
a los datos del periodo mas reciente, al igual que ocurre con las zonas semiaridas.

4.2.2.2. Variables de la fase terrestre

Evapotranspiracion Real:

La ETR media anual en la DHCMA, segun la informacién derivada del SIMPA, esta en torno a los 372
mm/ano en periodo historico, con un maximo de 483 mm/ano y un minimo de 230 mm/afo. En el
caso de los Ultimos 26 anos hidroldgicos, la media esta en torno a los 350 mm/ano y el maximo y
minimo es de 483 y 230 mm/afo respectivamente.

Figura 33. Distribucion mensual de la ETR (mm/mes).
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En el periodo histdrico, los valores maximos de evapotranspiracion se dan en la Serrania de Ronda
(sistema I) donde se evapotranspiran anualmente 470 mm, menos del 50% de su capacidad poten-
cial. Los valores maximos estimados llegan a alcanzar los 613 mm/afo y no bajan de los 300
mm/ano. Dentro de este sistema la ETR desciende siguiendo un gradiente en direccién este, por lo
gue las cuencas de los rios Guadarranque y Palmones presentan los valores mas elevados.

La Sierra de Gador-Filabres (sistema IV) presenta la situacion contraria, con una ETR media de 287
mmy/afio y minimos que no alcanzan los 151 mm/ano. A nivel de subsistema estos valores son inclu-
so menores, no llegando a alcanzar los 100 mm en la Comarca Natural del Campo de Nijar. La Sierra
de Filabres-Estancias presenta también valores reducidos de ETR: 300 mm/afio de media anual y un
minimo de 166 mm/afio.

En el periodo mas actual se puede apreciar una considerable reduccién de la ETR, especialmente en
el litoral. Aunque en la demarcacion en su conjunto esta reduccién ha sido del 6%, la diferencia es
mas acusada en el caso de los subsistemas II-3 (Cuencas vertientes al mar entre la desembocadura
del rio Vélez y el rio de la Miel, incluido este Ultimo) y III-1 (Cuencas vertientes al mar entre el rio de
la Miel y el rio Guadalfeo), con una variacion aproximada del 12,5%.
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Los mapas y el grafico siguientes muestran la distribucion de esta variable en la demarcacion
hidrografica y la comparativa de la ETR obtenida en los dos periodos considerados.

Figura 34. Distribucion espacial de la ETR anual (mm/afio). Periodo 1940/41-2005/06.
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igura 35. Distribucion espacial de la ETR anual (mm/afio). Periodo 1980/81-2005/06.
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Figura 36. Comparativa de la ETR anual (mm) de los periodos 1940/41 a 2005/06 y 1980/81 a 2005/06.
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Infiltracion o recarga:

La infiltracion o recarga es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno
hacia el suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cer-
cana a la superficie y posteriormente, superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del
agua subterranea, saturando los espacios vacios (escorrentia subterranea) e incluso llegando a gene-
rar escorrentia superficial cuando el suelo esta saturado y se sobrepasa el umbral de escorrentia del
suelo.

El modelo SIMPA asume que la recarga al acuifero en cada celda coincide con la infiltracién, de for-
ma que la recarga que se produce en la DHCMA es de 47 mm/afo durante el periodo histdrico, con
un valor maximo de 110 mm en el ano mas lluvioso de la serie y un minimo de 7 mm en el afio mas
seco. En el periodo mas actual la recarga anual es de unos 41 mm/aiio y, el maximo y minimo, 96 y
7 mm/aio respectivamente.

En cuanto a la distribucion temporal de los valores, la maxima recarga tiene lugar durante los meses
de primavera y, en menor medida durante el otofio. Por el contrario, los meses de julio y agosto
presentan la menor infiltracion.
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Figura 37. Distribucion mensual de la recarga (mm/mes).
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Las Sierras de Gador-Filabres y Filabres-Estancias (sistemas IV y V respectivamente) presentan los
valores mas bajos, lo que se explica en parte por las bajas precipitaciones. En el sistema II, con 107
mm/afio de recarga en el periodo 1940/41 a 2005/06 y 86 mm/afio para el periodo mas actual, esta
en el extremo contrario.

Las siguientes figuras muestran la distribucion espacial de la infiltracién en la demarcacién, estimada
a partir de la informacion del SIMPA.

Figura 38. Distribucion espacial de la infiltracion/recarga total anual (mm/afio). Periodo 1940/41-2005/06.
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Figura 39. Distribucidn espacial de la infiltracion/recarga total anual (mm/afio). Periodo 1980/81-2005/06.
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Como se puede observar al comparar la recarga obtenida en el periodo histdrico y en el mas actual,
en la demarcacion se produce un descenso generalizado de los recursos infiltrados. Los sistemas mas
afectados son el IV y el V. Concretamente, en subsistemas como el 1I-2, el IV-1 y el IV-2 la reduc-
cion es bastante llamativa: 23,9, 25,7 y 34,7 % respectivamente. El sistema I es el que menos varia-
cion muestra a este respecto (8,9% de reduccion), especialmente en la cuenca del rio Guadiaro don-
de el descenso no alcanza el 3%.

La Figura 40 muestra una comparativa de la variaciéon de la recarga entre un periodo y otro para
cada uno de los sistemas, subsistemas y en el conjunto de la DHCMA.
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Figura 40. Comparativa de la infiltracion anual (mm) de los periodos 1940/41 a 2005/06 y 1980/81 a 2005/06.
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Los citados resultados facilitados por el SIMPA no son representativos de las condiciones reales en el
caso de ciertos tipos de acuiferos. Por ello, finalmente se ha optado por usar dichos valores Unica-
mente en el caso de las masas de agua detriticas y para aquellas masas definidas como acuiferos de
baja permeabilidad. En las masas de agua subterraneas de naturaleza carbonatica, se ha aplicado el
método APLIS modificado, explicado con mayor detalle en el Apéndice II.1.

El método estima el porcentaje de infiltracién en los carbonatos atendiendo a distintos criterios mas
alla de los puramente litoldgicos. De este modo se tiene en cuenta en el calculo de la tasa de recarga
la incidencia de la altitud, la pendiente, la litologia, las formas de infiltracién preferenciales (simas,
dolinas, etc.), la edafologia y las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales de cada masa.

En el caso de las masas mixtas, se han diferenciado en entorno SIG las zonas carbonatadas y no
carbonatadas de las masas, aplicando la metodologia correspondiente a cada una de ellas. Asi se ha
obtenido la recarga para cada area y se han sumado para obtener el valor total de recarga por infil-
tracién de lluvia para cada masa.
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Figura 41. Naturaleza de las masas de agua subterraneas.

Naturaleza de las masas subterraneas de agua
:.:f Carbonatada :J Masa de bojo permeabilidad
- Defritica ] Midta

Con esta metodologia, los resultados obtenidos muestran que la recarga media que se produce en
las masas de agua subterranea de la DHCMA es de 87 mm/afio durante el periodo histdrico, con un
valor medio de 195 mm/ano para las masas carbonatadas y de 29 mm/afio para las detriticas. Como
cabe esperar, la recarga para las masas mixtas presenta un valor intermedio de 72,6 mm/afio.

Las siguientes figuras muestran los valores medios de infiltracion directa de la precipitacion para
cada masa de la demarcacion segun la metodologia seguida:
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Figura 42. Recarga media anual (mm/afio) por masa subterranea. Periodo 1940/41-2005/06.
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En la Figura 42 se pueden observar dos zonas bien diferenciadas en lo referente a la recarga por
infiltracion de agua de lluvia: la zona occidental (Sistemas I, II y III-1,2 y 3) y la oriental (Sistemas
III-4, IV y V). En la primera de las zonas descrita, se aprecia como las masas de tipo carbonatado
presentan volimenes de recarga superiores a los 120 mm/afio, mientras que en el area oriental al-
gunas de estas masas no reciben mas de 50 mmy/aio.

En las masas detriticas, los rangos se mueven entre los 25 y los 120 mm/afio en el sector occidental
(a excepcidon de las masas rio Verde y Motril-Salobrefia, con 12 y 24 mm/afio respectivamente),
mientras que en el oriental, el volumen de recarga en este tipo de masas se ve reducida a menos de
25 mm/aiio para todas las masas, excepto para las masa Delta de Adra y Depresion de Ugijar, que
presentan ambas un valor proximo a 43 mm/ano. Esta variabilidad espacial de la recarga viene de-
terminada, sin ningn lugar a dudas, por el gradiente pluviométrico caracteristico de esta demarca-
cion. Asimismo, la elevada complejidad estructural de muchas de las masas de agua subterranea de
la provincia de Almeria, da lugar a afloramientos de materiales de baja permeabilidad que restan
capacidad de infiltracidn al total de la masa, favoreciendo la escorrentia.

La Tabla 6 recoge los valores de recarga media adoptados para cada una de las masas de agua sub-
terraneas de la DHCMA.

Tabla 6. Recarga media (mm) por masa de agua subterranea.

Cadigo Nombre Naturaleza Su(ﬁ)(en?;;:'e Infélr']cﬁ:l;;wa th;:r(gnamrge—
060.001 |Cubeta de El Saltador Detritica 147,5 0,80 5,42
060.002 |Sierra de las Estancias Carbonatada 377,5 26,10 69,14
060.003 |Alto-Medio Almanzora Detritica 605,4 6,60 10,90
060.004 |Cubeta de Overa Detritica 53 0,50 9,43
060.005 |Cubeta de Ballabona-Sierra Lisbona-Rio Antas |Detritica 152,1 0,80 5,26
060.006 |Bajo Almanzora Detritica 50,1 0,50 9,98
060.007 |Bédar-Alcornia Carbonatada 20,1 2,00 99,50
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Tabla 6. Recarga media (mm) por masa de agua subterranea.

Cadigo Nombre Naturaleza Su(;la(?]:f;;: e J nfélrf;r:lal;vna RZ?:rgﬁ:)e_
060.008 |Aguas Detritica 440,1 4,60 10,45
060.009 |Campo de Tabernas Detritica 165,2 0,70 4,24
060.010 |Cuenca del rio Nacimiento Detritica 209,6 2,00 9,54
060.011 |Campo de Nijar Detritica 582,7 10,00 17,16
060.012 |Medio-Bajo Andarax Mixta 433 6,70 15,47
060.013 |Campo de Dalias-Sierra de Gador Mixta 1037,2 92,30 88,99
060.014 |Oeste de Sierra de Gador Carbonatada 278,5 31,70 113,82
060.015 |Delta del Adra Mixta 49,3 2,10 42,60
060.016 |Albufiol Mixta 34,8 3,20 91,95
060.017 |Sierra de Padul Sur Carbonatada 44 8,70 197,73
060.018 |Lanjaron-Sierra de Lujar-Medio Guadalfeo Carbonatada 263,1 29,80 113,26
060.019 |Sierra de Escalate Carbonatada 20,7 2,80 135,27
060.020 |Carchuna-Castell de Ferro Mixta 39,4 3,20 81,22
060.021 |Motril-Salobrefia Detritica 50,1 1,20 23,95
060.022 |Rio Verde Detritica 8,6 0,10 11,63
060.023 |Depresion de Padul Detritica 51,2 3,70 72,27
060.024 |Sierra Almijara Carbonatada 70,6 22,20 314,45
060.025 |Sierra Gorda-Zafarraya Carbonatada 148 44,30 299,32
060.026 |Rio Torrox Detritica 4,4 0,20 45,45
060.027 |Rio Vélez Detritica 43,2 1,60 37,04
060.028 |Sierra de Gibalto-Arroyo Marin Mixta 31 3,20 103,23
060.029 |Sierra de Enmedio-Los Tajos Carbonatada 27,8 6,90 248,20
060.030 |Sierra de Archidona Carbonatada 7,6 1,20 157,89
060.031 |Sierra de las Cabras-Camarolos-San Jorge Carbonatada 70,6 17,00 240,79
060.032 |Torcal de Antequera Carbonatada 28,7 9,60 334,49
060.033 |Llanos de Antequera-Vega de Archidona Mixta 374,4 23,60 63,03
060.034 |Fuente de Piedra Mixta 150,5 6,50 43,19
060.035 |Sierras de Teba-Almargen-Campillos Mixta 84,2 3,20 38,00
060.036 |Sierra del Valle de Abdalajis Mixta 45,2 7,90 174,78
060.037 |Bajo Guadalhorce Detritica 360 26,10 72,50
060.038 |Sierra de Mijas Carbonatada 96,9 24,00 247,68
060.039 |Rio Fuengirola Detritica 25,8 1,80 69,77
060.040 |Marbella-Estepona Detritica 224,8 9,70 43,15
060.041 |Sierra de Canete Sur Carbonatada 40,7 7,00 171,99
060.042 |Depresion de Ronda Detritica 118,8 5,00 42,09
060.043 |Sierra Hidalga-Merinos-Blanquilla Carbonatada 143 29,80 208,39
060.044 |Sierra de Libar Carbonatada 60 24,60 410,00
060.045 |Sierra de Jarastepar Carbonatada 44,3 18,70 422,12
060.046 |Sierra de las Nieves-Prieta Carbonatada 219,9 76,80 349,25
060.047 |Guadiaro-Genal-Hozgarganta Detritica 240,2 17,20 71,61
060.048 |Dolomias de Ronda Carbonatada 18,2 6,40 351,65
060.049 |Guadarranque-Palmones Detritica 141,3 12,40 87,76
060.050 |Sierra de los Filabres Carbonatada 130,4 12,10 92,79
060.051 |Macael Carbonatada 51,9 3,40 65,51
060.052 |Sierra de Almagro Carbonatada 39 2,00 51,28
060.053 |Puerto de la Virgen ;":f;eagﬁi i 110,6 0,41 3,71
060.054 |Lubrin-El Marchal g:rﬁeagﬁi dat(’jala 25,8 0,29 11,24
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Tabla 6. Recarga media (mm) por masa de agua subterranea.
4 Superficie Infilt. lluvia | Recarga me-
Codigo Nombre Naturaleza (km2) (hm3) dia (mm)
060.055 |Sierra Alhamilla Carbonatada 210,6 6,60 31,34
060.056 |Sierra del Cabo de Gata Masa de baja 202,7 0,82 4,05
permeabilidad
060.057 |Laderas Meridionales de Sierra Nevada Masa de baja 222,4 5,56 25,00

permeabilidad

060.058 |Depresion de Ugijar Detritica 77,4 3,40 43,93

Masa de baja

060.059 |La Contraviesa Oriental . 17,5 0,27 15,43
permeabilidad

060.060 |La Contraviesa Occidental Masa de baja 71,3 1,56 21,88
permeabilidad

060.061 |Sierra de Albufiuelas Mixta 188,4 28,20 149,68

060.062 |Sierra de los Guajares Carbonatada 180,2 36,10 200,33

060.063 |Sierra Alberquillas Carbonatada 117 23,70 202,56

060.064 |Sierra Tejeda Carbonatada 67,1 20,70 308,49

060.065 |Metapelitas de Sierras Tejeda-Almijara Masa de baja 380,3 6,20 16,30
permeabilidad

060.066 |Corredor Villanueva de la Concepcién-Periana Masa d?. baja 267,8 3,45 12,88
permeabilidad

060.067 |Sierra Blanca Carbonatada 100,8 31,10 308,53

DHCMA 10.394, 5| 832,9 80,1

Escorrentia:

La escorrentia es la lamina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es decir la altura en mili-
metros de agua de lluvia extendida y escurrida superficial y subterraneamente. Normalmente se
considera como la precipitacion menos la evapotranspiracion real y la infiltracion del sistema suelo —
cobertura vegetal. Segun la teoria de Horton se forma cuando las precipitaciones superan la capaci-
dad de infiltracién del suelo.

La escorrentia superficial esta formada por la precipitacion que alimenta los cursos superficiales. Se
trata del agua que alcanza la red de drenaje y se desplaza sobre la superficie del terreno bajo la
accion de la gravedad. Es el Unico término del balance hidroldgico de una cuenca que se puede me-
dir en su conjunto con precisién.

Por tanto, se considera que la escorrentia total (ET) esta formada por:

ET=ES + EH + PS + PD

. Escorrentia superficial (ES): fraccion de la precipitacion que no se infiltra y discurre libremente
sobre la superficie del terreno hasta alcanzar los cursos de agua superficiales.

. Escorrentia hipodérmica (EH) parte del agua infiltrada puede quedar a escasa profundidad y
volver a la superficie, alcanzando un curso de agua.

. Escorrentia subterranea (PS) parte del agua que se infiltra y alcanza la zona saturada y que,
eventualmente, puede llegar a un curso de agua superficial.

. PD: precipitacion que cae directamente sobre la superficie de agua libre del cauce.

La escorrentia total obtenida con modelo SIMPA para el periodo histdrico es de 169 mm/afio (3.026
hm?®) en el conjunto de la demarcacidn, con valores méaximos de 422 mm/afio y minimos de menos
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de 28 mmy/ano. En el caso del periodo mas reciente la media anual y el maximo son algo inferiores,
151 y 402 mm/aiio respectivamente, pero el minimo se mantiene.

Los valores mas elevados se dan desde finales del otofio hasta el mes de febrero, mientras que los
minimos se producen durante el verano. Ademas, como se ve en la Figura 43, casi todos los meses
presentan una reduccion de la escorrentia respecto a la serie histdrica con las excepciones de no-
viembre y diciembre, en los que se invierte esta tendencia.

Figura 43. Distribucion mensual de la escorrentia total (mm/mes).

35

m Periodo 1940/41 a 2005/06

30 Periodo 1980/81 a 2005/06

Escorrentia total (mm/afo)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Atendiendo a los sistemas de explotacion la escorrentia se reduce al avanzar hacia el extremo mas
oriental de la demarcacién, pasando de mas de 281 mm/afio en la Serrania de Ronda a cerca de 32
mmy/afio en la Sierra de Filabres-Estancias (periodo 1940/41 a 2005/06).

Dentro de los sistemas esta tendencia ya no es tan evidente, de forma que el subsistema I-2 (Cuen-
ca del rio Guadiaro) tiene una escorrentia considerablemente mayor (489 mm/afio para el periodo
histdrico y 444 mm/afio para la serie corta) que el resto de los subsistema de la Serrania de Ronda.

Los valores minimos por subsistemas se dan en el IV-2 y el V-1, con 19 y 22 mm/afo respectiva-
mente para la serie historica y 15 y 19 mm/afio en la serie corta.
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Figura 44. Distribucion espacial de la escorrentia total anual (mm/afio). Periodo 1940/41-2005/06.

Aportacién total (mm/afie)
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Figura 45. Distribucion espacial de la escorrentia total anual (mm/afio). Periodo 1980/81-2005/06.
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Figura 46. Comparativa de la escorrentia total anual (mm) de los periodos 1940/41 a 2005/06 y 1980/81 a
2005/06.
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Aportaciones por masa superficial de agua:

Para cada una de las masas superficiales de agua de la demarcacion se han obtenido series de apor-
taciones en régimen natural a partir de los siguientes datos:

. Escorrentia total calculada por el modelo SIMPA.
. Entradas a embalses estimadas por los servicios de explotacion de las presas.

. Caudales diarios medidos por las estaciones de aforo o caudales mensuales. En algunos ca-
sos, los datos procedian de estudios previos en los que se habian corregido para subsanar
errores de medicion o cambios en la curva de gasto.

. Series diarias obtenidas a partir del modelo Sacramento (modelo SSMA-2). En el Apéndice
I1.1. se describe de forma detallada este modelo.

En los subsistemas I-4, III-2 y III-4 no ha sido posible efectuar la restitucién al régimen natural por
ser los resultados facilitados por el SIMPA poco representativos del funcionamiento hidroldgico natu-
ral de las correspondientes masas de agua y no haber disponible informacion alternativa. En estos
casos las series que figuran en el apéndice estan en régimen alterado.

A continuacion se muestra el mapa de la DHCMA con la localizacion de los puntos de la red hidrogra-
fica en los que se han obtenido las citadas series de aportaciones.
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Figura 47. Puntos de la red hidrografica en los que se han obtenido las series de aportaciones y estaciones de
aforo en la DHCMA.
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4.3. Estadisticos de las series hidrolégicas en la demarcaciéon

Como indica el apartado 2.4.4 de la IPH, en el plan hidroldgico se han recogido de forma sintética las
principales caracteristicas estadisticas de las series de variables hidroldgicas en los sistemas de ex-
plotacion, asi como en el conjunto de la demarcacion hidrografica.

Para las series de precipitaciones y aportaciones anuales se han estimado los valores minimo, medio
y maximo, los coeficientes de variacion y de sesgo y el primer coeficiente de autocorrelacion. De
cara a caracterizar las sequias hiperanuales, se han recogido los estadisticos correspondientes a dos
0 mas afios consecutivos.

Asimismo, y con objeto de conocer la distribucién intraanual de los principales flujos, se han indicado
los valores medios de precipitacion, evapotranspiracion potencial y real, recarga a los acuiferos y
escorrentia total para cada mes del afo en cada sistema de explotacion y en el conjunto de la de-
marcacion.

La citadas variables se han calculado tanto para la serie completa o histdrica 1940/41-2005/06 como
para el periodo comprendido entre los anos hidroldgicos 1980/81-2005/06.

4.3.1. Series anuales

A continuacion se muestran los estadisticos de las series de precipitacion (mm/afio) y aportacion
total (hm>/afio) de la demarcacion, por zonas. En el primer caso, los datos las series son las obteni-
das a partir de la informacion facilitada por la REDIAM mientras que en el segundo, la fuente de
informacion a partir de la cual se han obtenido las series es el SIMPA.

Union Europea A 4
a5

Fonde Europeo JUNTR DE ANDRLUCIA

de Desarroilo Reglonal CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y MEDIO AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 7. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm /afio). Serie 1940/41-2005/06.

. Coef. varia- 1" coef.

Ambito Media Maximo Minimo Desv. tipica cién Coef. sesgo autoc_o'rrela—

cion
DHCMA 544, 7 9227 246, 7 154,05 0,28 0,50 0,23
I-1 984,8 2.042,9 3738 357,57 0,36 0,87 0,15
I-2 1.059,8 2.049,0 473,5 351,48 0,33 0,71 0,27
I3 834,4 1.679,6 309,4 298,47 0,36 1,03 0,32
I-4 588,1 1.107,0 234,5 188,16 0,32 0,68 0,23
I-5 510,0 1.148,2 153,8 181,86 0,36 0,93 0,23
Sistema I 765,4 1.397,6| 310, 9| 246,11 0,32 0,71 0,26
-1 656,2 1.176,3 224,1 219,67 0,33 0,39 0,28
11-2 794,7 1.308,2 227,2 260,46 0,33 0,01 0,43
11-3 571,9 993,3 200,1 188,61 0,33 0,32 0,21
Sistema Il 651, 6 1.116,4 2229 208,86 0,32 0,32 0,27
-1 560,8 1.055,0 198,8 187,67 0,33 0,44 0,22
11I-2 571,7 1.086,3 193,0 188,42 0,33 0,48 0,17
I1I-3 468,9 862,3 153,2 169,34 0,36 0,44 0,23
I1I-4 405,3 705,3 177,7 125,65 0,31 0,44 0,17
Sistema 111 486, 0| 883,2| 186, 0| 151,58 0,31 0,36 0,16
V-1 337,8 582,6 169,4 102,20 0,30 0,45 0,22
V-2 248,7 522,9 100,7 85,49 0,34 0,77 0,21
Sisterma IV 313,9 528, 7] 151,0 93,42, 0,30, 0,40, 0,23
V-1 313,1 724,4 141,2 129,38 0,41 1,09 0,22
V-2 331,4 767,7 169,1 121,36 0,37 1,01 0,22
Sisterma V 326, 5| 724,8 163,0| 120,03 0,37 0,96 0,23
Tabla 8. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion procedentes del SIMPA (mm/afio). Serie
1980/81-2005/06.
p Coef. varia- i
Ambito Media Maximo Minimo Desv. tipica cién Coef. sesgo autoc.o,rrela—
cion

DHCMA 502,0| 915,7] 246, 7 169,72 0,34, 0,91 0,17
I-1 914,5 1.728,6 373,8 328,31 0,36 0,72 0,14
I-2 969,4 1.671,7 473,5 332,30 0,34 0,62 0,14
I3 781,6 1.679,6 309,4 318,22 0,41 1,27 0,20
I-4 546,3 1.107,0 234,5 213,36 0,39 1,11 0,06
I-5 452,3 7514 210,2 143,25 0,32 0,49 0,07
Sistema I 708,2| 1.353,3| 310, 9, 258,81 0,37 0,95| 0,13
II-1 578,7 1.037,1 224,1 218,85 0,38 0,87 -0,04
1I-2 706,4 1.283,8 264,1 258,94 0,37 0,48 0,15
1I-3 512,5 990,8 200,1 197,02 0,38 0,78 0,09
Sistema Il 577,6| 1.038,8| 2229 213,25| 0,37] 0,81 0,00
II-1 549,3 1.055,0 198,8 212,98 0,39 0,71 0,14
I11-2 539,8 1.077,0 193,0 210,37 0,39 0,86 0,15
III-3 407,0 830,3 153,2 151,29 0,37 0,87 0,07
I11-4 373,3 705,3 189,2 126,60 0,34 0,82 0,15
Sistema 111 450, 9 883,2| 186,0 162,83 0,36 0,86 0,14
Iv-1 298,1 517,1 169,4 100,01 0,34 0,86 0,25
1v-2 217,6 417,2 100,7 74,53 0,34 1,02 0,30
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Tabla 8. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion procedentes del SIMPA (mm/afio). Serie
1980/81-2005/06.
Coef. varia- 17 coef.
Ambito Media Maximo Minimo Desuv. tipica c.ién Coef. sesgo | autocorrela-
cion
Sistema IV 276,5| 479,8| 151,0 90,51 0,33 0,82| 0,27
V-1 313,1 670,8 144,0 139,43 0,45 1,11 0,37
V-2 310,2 606,9 169,1 123,66 0,40 1,10 0,24
Sistema V 311,0 616,1 163,0 127,32 0,41 1,12 0,28
Figura 48. Serie de precipitaciones anuales (mm) en la DHCMA. Periodo 1940/41-2005/06.
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Tabla 9. Estadisticos basicos de las series anuales de escorrentia total (hm®/afio). Serie 1940/41-2005/06.
Coef. varia- 17 coef.
Ambito Media Maximo Minimo Desuv. tipica c.ién Coef. sesgo | autocorrela-
cion
DHCMA 3.025,51 7.565,74 494,90 1.656,75| 0,55 1,04 0,26
I-1 258,30 799,26 35,98 163,35 0,63 1,22 0,27
I-2 721,81 1733,06 127,28 380,68 0,53 0,69 0,22
I-3 330,67 893,19 42,36 203,14 0,61 1,20 0,34
I-4 611,00 1948,89 67,47 432,32 0,71 1,41 0,26
I-5 8,78 52,21 1,52 9,94 1,13 2,16 0,33
Sistema 1 1.930,55| 5.248,43 274,60 1.146,78 0,59 1,12 0,27
-1 149,49 366,64 15,09 95,54 0,64 0,96 0,30
I1-2 41,52 113,09 6,78 21,98 0,53 0,97 0,41
II-3 73,72 190,40 8,31 42,07 0,57 0,70 0,30
Sistema 11 264,73 670,13 30,18 155,43 0,59 0,88 0,32
I1I-1 44,07 108,14 4,45 25,80 0,59 0,66 0,25
I11-2 351,94 842,40 50,01 176,02 0,50 0,70 0,21
I11-3 66,78 214,27 6,65 44,75 0,67 1,28 0,24
111-4 143,02 388,21 36,95 81,94 0,57 1,31 0,20
Sistema 111 605,80, 1.552,98 98,06 318,54, 0,53 0,88 0,22
V-1 97,78 292,70 30,57 53,03 0,54 1,37 0,09
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Tabla 9. Estadisticos basicos de las series anuales de escorrentia total (hm®/afio). Serie 1940/41-2005/06.

. Coef. varia- 1™ coef.

Ambito Media Méaximo Minimo Desv. tipica cién Coef. sesgo autoc_(frrela—

cion

V-2 15,26 58,13 8,08 8,61 0,56 3,09 0,18
Sistema IV 113,04, 338,62 39,94 58,51 0,52 1,50 0,08
V-1 20,21 132,96 6,92 20,44 1,01 3,45 0,03
V-2 91,19 283,36 28,16 61,10 0,67 1,69 0,25
Sistema V 111,40 355,37 35,07 77,22 0,69 1,84 0,18
Tabla 10. Estadisticos basicos de las series anuales de escorrentia total (hm®/afio). Serie 1980/81-2005/06.

. Coef. varia- 1" coef.

Ambito Media Maximo Minimo Desv. tipica cion Coef. sesgo autoc_o,rrela—

cion

DHCMA 2.703,07| 7.203,95| 494,90 1.744,89 0,65] 1,35| 0,14
I-1 234,81 684,45 35,98 158,01 0,67 1,32 0,11
I-2 655,06 1555,91 127,28 395,44 0,60 0,82 0,11
I-3 291,77 893,19 42,36 199,58 0,68 1,51 0,17
I-4 564,65 1948,89 67,47 480,77 0,85 1,68 0,05
I-5 7,49 30,69 1,52 8,21 1,10 1,77 0,13
Sistema | 1.753,77 5.009,21 274,60 1.205,26 0,69 1,33 0,11
II-1 128,00 335,44 15,09 95,41 0,75 1,29 0,09
11-2 31,89 80,66 6,78 18,24 0,57 1,05 0,21
II-3 59,74 163,06 8,31 41,13 0,69 1,02 0,17
Sistema Il 219,63 573,53 30,18, 152,75 0,70 1,17 0,13
III-1 37,76 108,11 4,45 26,85 0,71 1,05 0,24
I11-2 319,25 842,40 50,01 190,02 0,60 1,22 0,21
I1I-3 60,69 214,27 6,65 45,10 0,74 1,80 0,24
I11-4 127,72 388,21 36,95 79,34 0,62 1,85 0,26
Sistema 111 545,43 1.552,98 98,06 337,68 0,62 1,45 0,24
Iv-1 80,84 219,41 30,57 48,11 0,60 1,77 0,14
1v-2 12,19 27,02 8,08 4,23 0,35 2,23 0,33
Sistema IV 93,03 246,43 39,94 50,95 0,55 1,78 0,13
V-1 17,49 75,58 6,92 14,89 0,85 2,67 0,41
V-2 73,72 279,78 28,16 52,01 0,71 2,63 0,27
Sistema V 91,21 355,37 35,07 66,28 0,73 2,70 0,31
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Figura 49. Serie de escorrentfa total anual (hm®) en la DHCMA. Perfodo 1940/41-2005/06.
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4.3.2. Series mensuales

A continuacién se recoge la distribucién mensual de los principales flujos, indicandose los valores
medios de precipitacion, evapotranspiracién potencial y real, recarga a los acuiferos y escorrentia
total para cada mes del afio en cada sistema y subsistema, y en el conjunto de la demarcacion. En
todos los casos los valores son los estimados a partir de las series derivadas del SIMPA (segunda
version) salvo en el caso de la precipitacion, cuyos valores corresponden a las series extraidas de la
informacién procedente de la REDIAM.

Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas

Tabla 11. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas de la DHCMA. Serie 1940/41-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Escgl:gihﬁa Esctt);::lrtia

Oct 58,92 69,61 36,95 3,79 2,27 10,71
Nov 75,13 43,53 32,98 6,12 3,59 19,77
Dic 83,35 31,43 26,69 8,89 531 31,15
Ene 69,95 33,72 29,31 8,08 6,47 28,85
Feb 65,57 46,03 38,82 7,20 6,78 25,02
Mar 61,01 66,06 49,70 6,12 6,59 20,36
Abr 52,58 88,17 55,31 3,98 5,84 13,83
May 34,30 114,74 47,73 1,67 4,64 7,69
Jun 12,52 145,69 22,98 0,25 3,36 3,78
Jul 2,13 164,48 4,04 0,02 2,42 2,47
Ago 5,10 152,89 5,95 0,11 1,89 2,08
Sep 24,14 111,05 21,98 0,77 1,67 2,94
Afio 544,71 1.067,41 372,46 47,00 50,81 168,66
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Tabla 12. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas de la DHCMA. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:Letf]tia Esctt)g{ée“ntl’a

Oct 56,80 70,92 36,42 3,51 2,03 9,74
Nov 84,90 43,79 33,32 7,21 3,66 23,98
Dic 80,89 31,90 26,24 8,67 5,43 32,37
Ene 63,26 34,75 28,71 7,07 6,20 25,85
Feb 53,79 47,02 38,19 5,20 5,95 18,20
Mar 45,43 68,63 47,17 4,06 5,30 14,11
Abr 43,15 90,24 50,52 3,05 4,63 10,61
May 30,54 116,81 42,54 1,36 3,76 6,30
Jun 10,57 150,02 18,28 0,22 2,77 3,20
Jul 1,50 168,10 2,69 0,01 2,03 2,07
Ago 5,57 155,77 5,38 0,06 1,60 1,71
Sep 25,62 113,27 20,87 0,67 1,42 2,56
Afo 502,00 1.091,21 350,33 41,08 44,77 150,68
Figura 50. Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas de la DHCMA.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Sistema |
Tabla 13. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del sistema I. Serie 1940/41-
2005/06.
S Escorrentia Escorrentia

Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Ssubt. total
Oct 76,91 76,73 44,69 4,87 2,70 16,92
Nov 111,49 49,60 42,36 8,72 4,70 33,70
Dic 126,73 37,28 34,61 12,68 7,33 55,14
Ene 106,38 40,01 37,68 11,80 9,10 51,44
Feb 100,72 52,07 48,21 10,79 9,67 44,72
Mar 91,48 72,09 63,58 9,07 9,44 35,17
Abr 63,48 91,34 70,97 4,97 8,13 20,40
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 13. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del sistema I. Serie 1940/41-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:[)(?tl’a Esc?or{zlntia
May 41,38 121,41 63,59 1,99 6,14 10,59
Jun 13,57 154,43 29,90 0,25 4,21 4,72
Jul 1,82 174,58 4,23 0,01 2,88 2,94
Ago 5,39 163,52 6,39 0,13 2,14 2,37
Sep 26,00 121,53 23,69 0,73 1,81 3,27
Afo 765,36 1.154,58 469,91 66,01 68,26 281,38
Tabla 14. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema I. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tl'a Escg;glntia

Oct 79,59 76,98 46,28 4,70 2,48 15,89
Nov 125,51 49,31 42,40 10,37 4,96 41,21
Dic 130,36 37,08 34,20 13,42 7,79 59,84
Ene 94,52 40,55 36,71 10,77 9,08 46,20
Feb 76,22 52,28 46,67 8,24 8,81 32,61
Mar 62,89 74,03 61,02 6,17 7,84 23,70
Abr 58,76 92,69 68,22 4,09 6,66 16,23
May 35,40 121,90 57,06 1,69 5,14 8,60
Jun 10,06 157,49 23,50 0,19 3,57 4,01
Jul 0,98 176,19 2,66 0,00 2,47 2,54
Ago 6,77 164,29 6,35 0,11 1,86 2,05
Sep 27,11 122,04 22,51 0,57 1,57 2,72
Afio 708,16 1.164,82 447,57 60,33 62,23 255,61
Figura 51. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del sistema I.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Subsistema I-1

Tabla 15. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-1. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;:;e;\tia ESCS;:ZP i
Oct 83,44 102,52 57,02 1,77 1,34 19,52
Nov 155,88 73,11 60,66 4,37 1,88 43,01
Dic 173,58 57,49 52,43 6,97 2,93 79,01
Ene 140,65 59,27 54,91 6,72 3,95 73,14
Feb 143,92 71,44 66,27 5,69 4,53 62,28
Mar 117,30 94,42 82,57 4,28 4,66 41,58
Abr 76,47 111,86 87,73 2,07 4,29 21,56
May 48,75 143,81 73,25 0,38 3,52 9,33
Jun 15,17 174,72 29,86 0,03 2,72 3,05
Jul 1,66 194,73 3,06 0,00 2,10 2,39
Ago 3,05 186,38 6,11 0,02 1,65 1,85
Sep 24,94 149,85 23,82 0,14 1,33 2,51
Afo 984,79 1.419,62 597,68 32,45 34,88 359,24
Tabla 16. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-1. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);gifltia Escgg{glntl'a

Oct 91,62 103,46 60,18 1,59 1,23 19,31
Nov 156,00 73,14 60,58 4,80 1,86 48,24
Dic 198,80 57,34 51,37 8,44 3,15 89,77
Ene 124,65 60,62 52,98 6,31 4,22 60,71
Feb 110,14 71,67 63,95 4,77 4,53 46,43
Mar 81,35 97,21 79,54 3,44 4,42 27,37
Abr 73,16 114,91 86,83 1,71 3,95 17,95
May 35,95 145,57 65,15 0,40 3,24 7,66
Jun 9,31 178,41 22,86 0,05 2,52 3,01
Jul 1,00 195,78 2,50 0,00 1,96 2,53
Ago 4,99 186,69 5,92 0,03 1,54 1,84
Sep 27,57 151,06 22,78 0,06 1,24 1,76
Afio 914,53 1.435,86 574,64 31,61 33,87 326,57
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Figura 52. Evoluciéon media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I-1
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema 1-2

Tabla 17. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:[)(ihtl’a Esc?or;g:'ltia
Oct 105,58 83,65 55,26 8,75 4,15 29,82
Nov 147,79 54,84 48,51 15,06 7,97 58,02
Dic 183,09 41,40 39,37 22,44 12,74 99,10
Ene 157,73 43,36 41,76 20,91 15,57 91,22
Feb 140,12 55,11 52,51 19,60 16,17 79,99
Mar 128,49 75,63 68,88 15,98 15,38 59,73
Abr 85,15 92,87 77,10 9,39 12,76 35,89
May 56,55 123,39 71,73 3,94 9,10 17,91
Jun 17,40 157,30 36,44 0,43 5,66 6,65
Jul 1,46 182,01 5,79 0,00 3,46 3,47
Ago 4,71 172,72 7,59 0,34 2,43 2,97
Sep 31,72 132,09 28,49 1,23 2,11 4,59
Afo 1.059,78 1.214,38 533,43 118,08 107,51 489,36
Tabla 18. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-2. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc:l:g-i.ntl’a ESC(:;:ZPﬁa

Oct 109,62 85,76 57,11 8,79 3,83 29,25
Nov 172,71 55,67 48,74 18,78 8,73 75,40
Dic 188,54 42,10 40,03 23,16 13,64 107,34
Ene 133,28 44,94 41,83 18,83 15,20 80,64
Feb 100,59 56,35 52,14 14,61 14,20 56,16
Mar 82,48 78,97 66,82 10,17 12,11 37,49
Abr 82,31 95,25 75,94 8,05 9,99 28,76
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 18. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I-2. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:LetT]tia ESC?;{ZP i

May 47,04 125,30 65,26 3,19 7,34 14,33
Jun 12,91 161,93 28,49 0,41 4,56 571
Jul 1,13 185,21 3,83 0,00 2,79 2,79
Ago 5,11 174,67 6,96 0,25 1,95 2,30
Sep 33,71 134,36 27,90 0,98 1,70 3,93
Ao 969,44 1.240,52 515,05 107,22 96,03 444,11

Figura 53. Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I-2.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema I-3

Tabla 19. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-3. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)sg?tia Escgg{glntl'a

Oct 82,74 79,79 44,41 4,54 2,42 21,73
Nov 125,70 53,81 44,77 8,75 3,87 42,95
Dic 144,13 41,40 36,77 11,84 5,83 65,72
Ene 121,75 44,50 39,89 10,84 7,28 59,65
Feb 109,40 56,19 49,12 9,88 7,90 51,10
Mar 102,77 76,03 62,04 8,70 7,95 40,46
Abr 64,36 95,63 66,16 4,11 7,11 21,27
May 38,99 125,39 55,51 1,49 5,62 11,16
Jun 12,11 156,99 24,11 0,25 4,19 5,23
Jul 1,35 174,17 3,33 0,00 3,10 3,12
Ago 5,51 163,81 5,01 0,07 2,38 2,57
Sep 25,61 123,43 22,92 0,75 1,99 4,40
Afio 834,42 1.191,14 454,03 61,21 59,65 329,35
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

80

Tabla 20. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I-3. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Escsol:[)(?tl’a Esci)or{zlntia
Oct 86,67 79,96 44,48 4,40 2,13 20,02
Nov 143,45 53,29 43,01 9,91 3,91 49,99
Dic 144,37 41,15 34,85 11,99 6,09 65,96
Ene 111,32 44,85 37,24 9,27 7,26 52,31
Feb 86,58 56,03 45,46 7,50 7,30 37,16
Mar 72,11 77,61 54,99 6,24 6,85 27,71
Abr 59,83 96,98 60,98 3,42 5,97 16,92
May 32,11 126,01 47,08 1,11 4,71 8,19
Jun 9,84 160,60 18,30 0,14 3,49 4,00
Jul 0,77 177,10 1,98 0,00 2,58 2,61
Ago 6,42 166,06 4,79 0,11 1,99 2,18
Sep 28,15 124,87 19,97 0,55 1,65 3,56
Afo 781,63 1.204,51 413,13 54,64 53,92 290,61
Figura 54. Evoluciéon media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I-3.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema 1-4

Tabla 21. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-4. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc:l:g-.;.ntl’a Esctt);{grtl’a

Oct 62,91 68,08 38,11 4,10 2,52 10,24
Nov 85,16 41,84 35,73 7,17 4,25 20,25
Dic 90,93 30,64 28,69 10,23 6,54 30,88
Ene 75,11 33,79 32,17 9,46 8,11 29,77
Feb 73,86 46,01 42,74 8,59 8,65 26,06
Mar 68,94 65,24 58,08 7,42 8,48 23,23
Abr 52,14 85,51 66,26 4,09 7,39 14,04
May 34,55 115,09 60,28 1,69 5,69 7,91
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 21. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I-4. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:LetT]tia ESC?;{ZP i
Jun 12,19 148,45 28,86 0,23 3,99 4,19
Jul 2,18 167,60 4,14 0,02 2,78 2,82
Ago 6,10 155,13 6,21 0,07 2,08 2,20
Sep 24,07 111,25 21,86 0,66 1,76 2,64
Afio 588,13 1.068,62 423,13 53,74 62,22 174,22
Tabla 22. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-4. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)sg?tia Escgg{glntl'a

Oct 63,47 67,43 39,65 3,83 2,33 9,03
Nov 96,67 41,08 36,21 8,39 4,44 24,55
Dic 90,67 30,04 28,38 10,98 6,93 34,31
Ene 69,06 33,77 31,42 8,87 8,16 28,64
Feb 57,31 45,88 41,50 6,68 7,98 19,73
Mar 49,32 66,53 56,60 5,15 7,16 16,79
Abr 46,31 86,11 63,15 3,24 6,14 10,94
May 31,50 114,72 54,55 1,53 4,83 6,74
Jun 9,18 150,59 22,99 0,15 3,45 3,59
Jul 0,96 168,34 2,44 0,00 2,45 2,45
Ago 7,79 155,11 6,53 0,08 1,87 1,99
Sep 24,07 110,64 20,92 0,53 1,58 2,25
Afio 546,31 1.070,25 404,34 49,44 57,31 161,01

Figura 55. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema 1-4.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Subsistema I-5

Tabla 23. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-5. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g—::tl’a Esc;)(::glntia
Oct 52,85 67,08 37,45 1,85 1,42 1,99
Nov 64,06 39,10 33,55 3,27 2,17 3,50
Dic 70,80 28,06 26,62 7,15 3,84 6,89
Ene 66,70 30,66 29,49 7,86 5,69 9,74
Feb 77,31 43,80 41,46 6,26 6,48 8,82
Mar 56,75 64,07 59,48 5,12 6,34 8,05
Abr 48,10 85,83 72,54 2,05 5,28 5,77
May 33,03 115,68 68,57 0,94 3,83 3,99
Jun 10,59 151,55 29,17 0,01 2,64 2,72
Jul 1,15 170,89 2,73 0,00 1,84 1,88
Ago 5,89 157,88 9,44 0,12 1,46 1,62
Sep 22,72 109,96 24,06 0,22 1,22 1,30
Afo 509,95 1.064,58 434,55 34,86 42,20 56,28
Tabla 24. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I-5. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tl'a Escg;glntia

Oct 57,06 67,21 40,31 1,94 1,28 1,70
Nov 71,38 38,71 33,75 3,86 2,24 3,65
Dic 66,84 28,09 26,46 8,10 4,20 7,37
Ene 53,40 31,10 28,59 7,45 5,95 9,01
Feb 48,17 44,12 39,51 3,81 5,89 6,73
Mar 38,24 65,80 58,82 3,24 5,03 6,04
Abr 42,91 86,28 70,20 1,21 3,97 4,23
May 31,72 115,74 62,82 0,75 2,89 3,04
Jun 7,84 154,34 24,19 0,01 2,07 2,28
Jul 1,17 171,17 1,86 0,00 1,50 1,61
Ago 9,65 157,73 8,30 0,02 1,23 1,27
Sep 23,96 109,90 22,41 0,09 1,01 1,08
Afio 452,35 1.070,18 417,22 30,49 37,25 48,02
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Figura 56. Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I-5.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Sistema Il
Tabla 25. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema 1. Serie 1940/41-
2005/06.

Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;)JLetﬁﬁa Esc;)g;:ln =
Oct 71,29 56,75 34,17 8,71 4,81 12,53
Nov 92,33 34,65 29,95 13,84 7,75 23,54
Dic 101,61 24,22 22,47 20,13 11,47 37,58
Ene 82,99 27,76 26,01 17,17 13,74 36,67
Feb 76,96 39,73 36,33 16,14 14,33 31,17
Mar 74,70 57,04 49,94 14,90 14,22 28,87
Abr 64,44 76,35 57,22 9,23 12,81 21,28
May 38,83 101,26 51,11 3,89 10,23 12,50
Jun 14,49 130,14 27,05 0,56 7,36 7,58
Jul 2,22 144,30 4,76 0,04 5,15 5,18
Ago 4,26 131,31 4,45 0,14 3,83 3,91
Sep 27,52 94,60 21,60 2,06 3,34 4,67
Afo 651,63 918,12 365,05 106,81 109,05 225,49
Tabla 26. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema 1. Serie 1980/81-

2005/06.

Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;’JL?ﬁa Escgg{zlntia
Oct 64,79 55,73 32,37 7,74 4,02 10,38
Nov 109,12 33,66 28,61 16,10 7,56 27,64
Dic 91,68 23,35 21,28 17,36 11,02 35,28
Ene 71,73 27,28 24,27 13,81 12,30 32,26
Feb 55,17 39,26 33,71 10,31 11,68 20,64
Mar 56,01 57,93 46,51 8,60 10,54 19,31
Abr 55,27 76,52 52,31 7,18 9,43 15,55
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 26. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del sistema I1. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Escsol:[)(?tl’a Esc;)or:zlntia

May 31,50 100,90 42,49 2,77 7,71 9,60
Jun 10,64 131,81 20,06 0,38 5,59 5,78
Jul 1,51 145,19 2,52 0,01 3,98 4,00
Ago 4,76 132,01 4,43 0,08 2,99 3,04
Sep 25,42 94,02 19,36 1,55 2,64 3,60
Afo 577,58 917,66 327,92 85,90 89,48 187,08
Figura 57. Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas del sistema I1.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema 11-1

Tabla 27. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del subsistema I1-1. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:Lethﬁa Escgorzg:'ltia

Oct 72,11 56,86 34,30 6,79 3,71 12,53
Nov 94,56 35,40 30,81 10,74 6,04 23,27
Dic 102,38 25,32 23,68 14,24 8,67 36,48
Ene 81,97 28,88 27,32 12,74 10,14 35,90
Feb 78,80 40,44 37,42 12,15 10,69 29,61
Mar 75,38 57,23 51,29 11,23 10,75 27,37
Abr 62,80 76,11 59,53 7,30 9,73 18,86
May 38,97 100,47 53,04 2,99 7,72 10,30
Jun 14,87 127,62 27,14 0,48 5,45 5,73
Jul 2,05 140,15 4,56 0,04 3,77 3,80
Ago 4,92 127,77 4,63 0,15 2,80 2,90
Sep 27,36 93,07 21,81 1,72 2,48 4,11
Afo 656,16 909,33 375,52 80,56 81,95 210,85
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 28. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I1-1. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:LetT]tia ESC?;{ZP i

Oct 65,06 55,32 33,05 5,94 3,18 10,26
Nov 110,56 34,22 29,62 12,37 5,97 27,76
Dic 93,21 24,14 22,46 13,06 8,53 36,21
Ene 71,29 28,15 25,67 10,57 9,41 32,21
Feb 54,71 39,74 34,96 8,31 9,06 19,54
Mar 56,98 57,87 48,55 7,16 8,34 19,16
Abr 53,55 76,22 55,03 5,77 7,52 14,16
May 31,42 99,15 44,33 2,20 6,07 8,24
Jun 10,27 128,57 20,52 0,32 4,31 4,54
Jul 1,22 139,90 2,44 0,00 3,03 3,06
Ago 5,54 127,82 4,83 0,09 2,28 2,35
Sep 24,89 91,76 19,34 1,23 2,02 3,04
Afo 578,69 902,85 340,80 67,03 69,72 180,53
Figura 58. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I1-1.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema 11-2

Tabla 29. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I11-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:Letﬁﬁa Esci)ct;:zln =

Oct 84,72 52,68 32,54 13,54 10,16 12,41
Nov 110,23 29,09 25,96 24,14 13,15 18,79
Dic 125,74 19,40 18,57 38,12 18,04 30,52
Ene 101,65 21,99 21,40 36,27 22,79 34,75
Feb 96,26 34,52 32,81 34,19 25,50 34,73
Mar 91,30 51,55 47,64 31,39 26,51 33,85
Abr 77,51 69,73 58,33 19,15 25,66 29,15
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 29. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del subsistema I1-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:[)(?tl’a Esc?or{zlntia
May 48,32 96,97 61,71 8,37 22,78 23,83
Jun 20,21 131,21 41,76 1,25 18,68 18,76
Jul 4,15 149,45 8,23 0,09 14,73 14,74
Ago 4,86 134,79 5,44 0,26 11,66 11,67
Sep 29,73 94,46 23,21 3,39 9,68 9,94
Afo 794,69 885,85 377,62 210,17 219,33 273,13
Tabla 30. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema 11-2. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tl'a Escg;glntia

Oct 76,47 52,58 31,77 12,31 7,67 9,40
Nov 135,78 28,52 25,11 28,78 11,38 18,81
Dic 114,08 19,03 18,09 32,92 16,43 27,68
Ene 85,49 22,05 20,79 27,94 19,88 28,87
Feb 66,83 34,83 31,25 20,29 20,77 24,20
Mar 64,91 54,01 46,65 16,10 20,03 22,93
Abr 70,54 71,41 55,36 13,63 18,74 20,57
May 39,14 99,15 52,77 5,27 16,61 17,16
Jun 15,79 136,38 28,81 0,65 13,61 13,65
Jul 3,59 154,57 3,72 0,03 10,76 10,77
Ago 6,35 138,38 5,38 0,15 8,56 8,57
Sep 27,49 95,46 20,62 1,96 7,09 7,19
Afio 706,45 906,37 340,33 160,01 171,53 209,79

Figura 59. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I1-2.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Subsistema 11-3

Tabla 31. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema 11-3. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;’JLetT]tia ESCS;:ZP i
Oct 62,92 58,49 34,68 10,70 4,70 12,59
Nov 78,56 35,66 29,94 15,87 9,02 26,47
Dic 88,14 24,06 21,63 24,75 14,64 43,52
Ene 76,25 28,01 25,27 17,92 17,50 39,37
Feb 63,42 40,65 35,56 16,42 17,13 32,98
Mar 65,09 59,27 47,98 15,20 16,11 29,86
Abr 61,80 80,10 51,44 8,81 13,57 22,93
May 33,91 105,13 41,58 3,77 9,81 11,98
Jun 10,88 135,31 19,71 0,42 6,16 6,36
Jul 1,65 151,22 3,55 0,01 3,65 3,66
Ago 2,45 137,64 3,57 0,07 2,38 2,43
Sep 26,81 98,14 20,33 2,17 2,20 3,38
Afo 571,89 953,69 335,23 116,09 116,87 235,53
Tabla 32. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema 11-3. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;’JLetT]tia ESCS;:ZP i

Oct 58,50 58,19 31,12 9,58 4,18 11,14
Nov 92,91 34,89 28,03 18,40 9,31 31,66
Dic 77,33 23,64 20,16 19,53 14,05 36,87
Ene 66,04 27,84 22,77 14,29 15,15 34,01
Feb 50,57 40,33 32,05 10,00 13,22 21,40
Mar 49,51 59,98 41,84 8,21 10,92 17,89
Abr 51,72 79,69 44,69 7,25 9,24 16,28
May 27,97 105,69 33,34 2,86 7,10 8,99
Jun 8,97 136,93 14,75 0,40 4,60 4,76
Jul 1,15 152,63 2,14 0,00 2,84 2,84
Ago 2,21 138,42 3,06 0,02 1,91 1,92
Sep 25,62 98,44 18,78 2,10 1,87 3,11
Afo 512,50 956,67 292,72 92,65 94,39 190,87
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Figura 60.

Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I1-3.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Sistema 111
Tabla 33. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema I11. Serie 1940/41-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g—::tl’a Esc;)(::glntia
Oct 51,17 64,44 32,96 4,65 2,75 11,75
Nov 64,89 38,79 28,59 7,22 4,33 20,42
Dic 75,38 26,29 21,67 10,81 6,46 30,06
Ene 63,71 28,71 24,94 10,19 7,97 27,78
Feb 57,56 41,46 35,16 8,33 8,18 23,59
Mar 51,59 61,45 46,50 6,66 7,67 19,44
Abr 49,54 85,56 50,15 4,98 6,81 16,48
May 32,29 109,66 39,09 2,20 5,53 9,45
Jun 11,65 139,24 19,40 0,35 4,03 4,66
Jul 2,32 160,00 3,99 0,02 2,88 2,95
Ago 3,98 147,66 5,14 0,13 2,24 2,47
Sep 21,88 105,16 19,58 1,15 2,01 3,71
Afo 485,96 1.008,42 327,18 56,69 60,85 172,79
Tabla 34. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema Ill. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tl'a Escg;glntia

Oct 49,82 66,24 32,20 4,49 2,47 10,99
Nov 77,44 39,24 29,04 8,88 4,51 26,01
Dic 69,59 27,01 21,11 10,02 6,61 30,06
Ene 57,69 29,92 24,11 8,56 7,50 24,88
Feb 45,06 42,68 34,07 5,49 6,97 17,03
Mar 38,84 64,47 44,39 4,12 5,92 13,82
Abr 40,48 87,79 46,39 3,84 5,17 12,57
May 30,67 112,51 33,82 2,00 4,38 8,33
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] ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 34. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema Il1. Serie 1980/81-
2005/06.
S Escorrentia Escorrentia
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Ssubt. total

Jun 11,40 144,52 16,18 0,39 3,32 4,00
Jul 2,15 165,23 2,96 0,02 2,43 2,47
Ago 3,86 151,97 3,64 0,05 1,88 1,99
Sep 23,90 108,07 18,68 1,05 1,71 3,43
Afio 450,91 1.039,67 306,59 48,92 52,88 155,57
Figura 61. Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas del sistema I11.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema 111-1

Tabla 35. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I11-1. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESEEEE ESEEEniE
subt. total

Oct 61,27 60,78 31,75 9,37 4,23 11,00
Nov 78,35 37,59 28,63 15,07 8,76 23,81
Dic 90,52 24,95 20,70 24,20 14,83 38,16
Ene 79,66 29,06 24,87 18,41 17,64 37,26
Feb 62,80 42,36 34,51 15,91 16,64 30,30
Mar 60,79 61,58 44,46 13,05 14,87 25,18
Abr 57,13 84,68 44,27 7,40 11,91 18,54
May 31,51 107,68 32,54 3,96 8,19 10,18
Jun 9,27 135,10 13,10 0,46 4,71 4,81
Jul 2,00 151,46 2,43 0,07 2,42 2,42
Ago 2,51 139,21 2,36 0,05 1,44 1,45
Sep 25,01 99,56 18,74 2,02 1,58 2,83
Ano 560,81 974,03 298,36 109,98 107,22 205,93
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 36. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del subsistema I11-1. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Escsol:[)(?tl’a Esci)or{zlntia

Oct 64,05 61,29 29,73 8,86 3,88 10,58
Nov 104,28 37,23 26,80 19,03 9,81 30,08
Dic 90,04 24,93 19,07 21,46 15,25 36,75
Ene 72,51 29,44 22,37 14,93 16,16 32,42
Feb 53,38 42,30 30,79 8,64 13,32 20,19
Mar 52,71 62,66 37,64 7,34 10,21 15,97
Abr 45,17 84,94 38,49 5,14 8,16 13,22
May 29,64 108,71 25,42 3,16 6,06 8,04
Jun 9,04 138,24 10,79 0,57 3,66 3,83
Jul 1,95 153,82 1,83 0,03 1,96 1,96
Ago 2,85 140,44 2,22 0,06 1,18 1,19
Sep 23,63 100,70 15,83 1,63 1,30 2,23
Afo 549,25 984,71 260,96 90,86 90,95 176,47
Figura 62. Evoluciéon media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema 111-1.

ETP

ETR

Recarga
Escorrentia subt.
Escorrentiatotal

Precipitacion

En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema I11-2

Tabla 37. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrologicas del subsistema I11-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc:l:g-.;.ntl’a Esctt);{grtl’a

Oct 60,19 64,36 35,15 7,77 4,22 18,68
Nov 77,23 36,66 29,91 11,99 6,70 31,54
Dic 89,80 23,70 21,32 17,79 9,96 46,14
Ene 74,45 26,43 24,55 15,48 12,15 40,35
Feb 70,29 39,96 35,19 13,62 12,50 36,63
Mar 60,36 61,07 48,80 11,48 11,88 32,99
Abr 54,22 84,92 51,88 8,18 10,57 26,48
May 38,27 112,07 41,71 3,75 8,59 15,17
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 37. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema I11-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:LetT]tia ESC?;{ZP i
Jun 15,14 146,58 21,80 0,68 6,33 7,55
Jul 2,32 171,92 4,22 0,03 4,52 4,65
Ago 3,90 157,36 5,31 0,21 3,43 3,77
Sep 25,53 109,87 21,86 1,96 3,05 5,74
Afio 571,70 1.034,88 341,69 92,94 93,91 269,68
Tabla 38. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema 111-2. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)sg?tia Escgg{glntl'a

Oct 59,69 65,44 34,64 7,66 3,84 17,69
Nov 95,59 36,87 30,80 15,34 7,15 40,78
Dic 87,22 24,22 21,56 16,56 10,47 46,51
Ene 69,01 27,47 24,27 13,61 11,74 36,32
Feb 51,86 41,00 33,90 9,34 10,97 26,66
Mar 45,28 63,84 46,59 7,18 9,45 23,84
Abr 47,95 86,38 48,93 6,82 8,26 20,92
May 34,48 113,93 36,87 3,46 6,98 13,35
Jun 14,43 151,52 19,14 0,70 5,28 6,39
Jul 2,57 176,87 3,57 0,03 3,80 3,88
Ago 3,96 160,82 4,21 0,07 2,87 3,00
Sep 27,79 112,22 21,41 1,74 2,57 5,29
Afio 539,82 1.060,59 325,89 82,52 83,37 244,64

Figura 63. Evolucidon media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema 111-2.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Subsistema 111-3

Tabla 39. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrologicas del subsistema I11-3. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g—::tl’a Esc;)(::glntia
Oct 48,71 66,18 33,54 2,61 1,21 9,01
Nov 62,38 40,98 29,65 3,83 2,01 15,52
Dic 78,38 27,41 22,10 5,12 2,96 25,58
Ene 64,44 30,52 26,34 5,58 3,72 28,20
Feb 57,52 43,33 36,21 4,27 3,93 19,22
Mar 49,65 63,32 45,57 2,78 3,65 11,75
Abr 46,37 88,43 48,18 2,18 3,16 10,17
May 29,33 109,79 35,54 0,95 2,50 5,05
Jun 9,21 134,85 16,38 0,13 1,75 1,94
Jul 2,04 153,41 3,44 0,01 1,18 1,19
Ago 2,52 143,88 4,45 0,07 0,88 1,11
Sep 18,36 104,23 19,05 0,68 0,79 2,21
Afo 468,90 1.006,33 320,43 28,21 27,75 130,94
Tabla 40. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I11-3. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tl'a Escg;glntia

Oct 45,58 67,45 31,38 2,84 1,16 9,17
Nov 72,11 41,04 29,38 4,41 2,20 20,20
Dic 64,82 28,06 21,08 5,01 3,19 26,51
Ene 54,91 31,63 25,23 4,42 3,64 23,35
Feb 42,13 44,06 33,73 3,31 3,53 13,45
Mar 33,10 65,89 42,42 2,13 3,04 7,90
Abr 36,12 89,67 44,72 2,07 2,61 7,68
May 27,31 111,37 31,52 0,98 2,18 4,99
Jun 7,99 138,65 13,62 0,10 1,59 1,80
Jul 1,45 157,26 1,99 0,01 1,09 1,10
Ago 1,76 147,69 2,08 0,01 0,80 0,81
Sep 19,73 106,12 17,27 0,65 0,72 2,05
Afio 407,01 1.028,90 294,42 25,92 25,76 119,01
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) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Figura 64.

Evoluciéon media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema I11-3.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema 111-4

Tabla 41. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema I111-4. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;’JLetT]tia ESCS;:ZP i
Oct 42,59 64,43 31,00 1,92 1,77 6,70
Nov 52,90 40,09 27,07 3,04 2,40 11,81
Dic 59,40 28,39 21,98 4,65 3,36 16,22
Ene 51,66 30,05 24,81 5,91 4,33 15,16
Feb 45,56 42,02 34,87 3,96 4,61 12,61
Mar 43,19 61,12 45,09 2,81 4,29 9,30
Abr 45,40 85,27 50,15 2,77 4,01 9,54
May 28,15 107,78 38,96 1,01 3,48 5,82
Jun 9,76 134,87 19,24 0,13 2,68 3,04
Jul 2,46 152,98 4,20 0,01 2,09 2,13
Ago 4,77 141,62 5,63 0,10 1,77 1,93
Sep 19,42 102,13 17,87 0,47 1,57 2,57
Afo 405,26 990,75 320,87 26,78 36,35 96,83
Tabla 42. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema 111-4. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)sg?tia Escgg{glntl'a

Oct 40,50 67,25 30,68 1,63 1,51 5,75
Nov 59,36 41,00 27,68 3,25 2,21 14,37
Dic 52,71 29,40 21,02 4,32 3,14 15,78
Ene 46,50 31,57 23,85 4,60 3,84 14,20
Feb 38,85 43,75 34,80 2,39 3,71 9,31
Mar 33,12 64,80 44,10 1,64 3,17 6,70
Abr 34,71 88,80 45,87 1,64 2,88 6,79
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 42. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del subsistema I11-4. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Escsol:[)(?tl’a Esc;)or:zlntia

May 28,62 112,21 33,15 0,90 2,60 5,08
Jun 10,25 141,26 15,23 0,19 2,15 2,67
Jul 2,06 159,36 2,92 0,01 1,74 1,78
Ago 4,64 147,30 3,88 0,04 1,49 1,62
Sep 21,94 106,15 17,17 0,49 1,35 2,43
Afo 373,26 1.032,87 300,35 21,09 29,79 86,47
Figura 65. Evoluciéon media mensual de las principales variables hidrolégicas del subsistema 111-4.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Sistema IV
Tabla 43. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del sistema IV. Serie 1940/41-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:[)(ihtl’a Esc?or;g:'ltia

Oct 36,62 67,48 30,51 0,87 1,01 3,28
Nov 39,60 41,90 26,14 1,17 1,16 4,22
Dic 40,84 30,18 22,14 1,77 1,37 5,54
Ene 34,27 31,58 23,57 1,47 1,51 4,60
Feb 31,16 43,57 31,55 1,00 1,56 4,03
Mar 30,71 64,09 36,95 0,86 1,51 3,68
Abr 38,68 88,24 38,99 1,26 1,50 4,34
May 25,18 112,44 31,98 0,49 1,41 2,89
Jun 9,25 141,66 15,50 0,08 1,21 1,52
Jul 2,07 159,79 3,42 0,01 1,05 1,15
Ago 5,13 148,95 6,07 0,07 0,98 1,13
Sep 20,40 107,05 20,30 0,28 0,94 1,82
Afo 313,92 1.036,93 287,11 9,32 15,21 38,21

Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Reglonal

P~

A

JUNTR DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA. FESCA Y MEDIO AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 44. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del sistema IV. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:rt')eirtia Esc;)or{ae“ntl’a

Oct 31,40 69,93 28,07 0,60 0,87 2,43
Nov 40,31 42,84 26,80 1,20 1,04 4,43
Dic 32,27 31,12 20,81 1,35 1,20 4,36
Ene 30,85 32,88 22,91 1,19 1,32 4,36
Feb 31,52 45,08 31,37 0,61 1,32 3,19
Mar 24,83 67,22 34,15 0,55 1,25 2,85
Abr 24,68 91,32 31,41 0,59 1,20 2,74
May 22,83 116,45 28,01 0,31 1,11 2,35
Jun 9,68 147,79 12,26 0,11 0,98 1,43
Jul 1,42 165,31 2,35 0,00 0,88 0,89
Ago 4,71 153,44 4,89 0,01 0,82 0,86
Sep 22,03 110,83 18,53 0,27 0,81 1,55
Afo 276,52 1.074,19 261,55 6,79 12,81 31,45
Figura 66. Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas del sistema IV.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema IV-1

Tabla 45. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema IV-1. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:rbet?tia Esci)c:{zlntia

Oct 38,40 65,96 31,32 0,85 0,91 3,85
Nov 42,53 39,90 26,31 1,33 1,07 5,10
Dic 43,66 28,39 21,82 2,01 1,31 6,75
Ene 36,41 29,63 23,21 1,77 1,52 5,63
Feb 33,84 41,53 32,10 1,14 1,60 4,87
Mar 33,44 62,28 39,64 1,06 1,53 4,45
Abr 40,92 86,04 42,26 1,51 1,52 5,26
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Tabla 45. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidroldgicas del subsistema IV-1. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)l:[)(-:rtl'a Esc;)orzzlntia
May 27,82 110,78 35,70 0,55 1,42 3,37
Jun 10,28 141,63 18,05 0,09 1,20 1,61
Jul 2,67 162,03 4,40 0,01 1,01 1,14
Ago 5,73 150,86 6,78 0,07 0,91 1,11
Sep 22,11 106,79 21,51 0,30 0,86 2,03
Afo 337,81 1.025,82 303,10 10,69 14,87 45,16
Tabla 46. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema 1V-1. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;)JI;?II’& Escg;iglntia

Oct 32,14 68,55 28,76 0,58 0,78 2,84
Nov 43,83 40,94 27,11 1,41 0,96 5,47
Dic 34,60 29,45 20,84 1,66 1,17 5,40
Ene 32,64 31,20 22,98 1,46 1,34 5,43
Feb 33,38 43,42 32,32 0,70 1,36 3,85
Mar 27,15 65,80 37,29 0,64 1,26 3,41
Abr 26,30 89,32 34,33 0,70 1,19 3,24
May 25,63 115,04 31,61 0,36 1,09 2,77
Jun 11,05 147,80 14,43 0,12 0,95 1,55
Jul 1,75 167,33 2,87 0,00 0,84 0,85
Ago 5,01 155,16 5,32 0,01 0,76 0,82
Sep 24,64 110,64 19,76 0,29 0,73 1,71
Afio 298,11 1.064,64 277,64 7,94 12,44 37,34
Figura 67. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema IV-1.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.
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Subsistema 1V-2

Tabla 47. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema IV-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;:;e;\tia ESCS;:ZP i
Oct 31,76 71,64 28,30 0,92 1,26 1,72
Nov 31,58 47,35 25,70 0,73 1,40 1,81
Dic 33,13 35,07 23,01 1,10 1,52 2,25
Ene 28,43 36,90 24,56 0,65 1,49 1,81
Feb 23,86 49,12 30,04 0,61 1,47 1,75
Mar 23,25 69,05 29,61 0,31 1,43 1,58
Abr 32,58 94,24 30,04 0,55 1,44 1,85
May 17,97 116,99 21,81 0,32 1,38 1,58
Jun 6,45 141,75 8,52 0,06 1,25 1,27
Jul 0,45 153,66 0,74 0,00 1,16 1,16
Ago 3,50 143,74 4,12 0,08 1,14 1,19
Sep 15,74 107,75 16,99 0,24 1,16 1,27
Afo 248,69 1067,25 243,44 5,58 16,12 19,24
Tabla 48. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema IV-2. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);gifltia Escgg{glntl'a

Oct 29,39 73,67 26,16 0,68 1,10 1,33
Nov 30,70 48,03 25,93 0,63 1,25 1,60
Dic 25,91 35,67 20,73 0,52 1,28 1,51
Ene 25,98 37,46 22,72 0,43 1,25 1,42
Feb 26,45 49,62 28,76 0,36 1,23 1,36
Mar 18,47 71,12 25,58 0,28 1,22 1,34
Abr 20,26 96,78 23,43 0,28 1,22 1,36
May 15,20 120,29 18,18 0,16 1,15 1,21
Jun 5,94 147,75 6,33 0,09 1,07 1,12
Jul 0,52 159,82 0,93 0,00 1,02 1,02
Ago 3,89 148,74 3,69 0,00 0,99 0,99
Sep 14,88 111,34 15,17 0,19 1,01 1,11
Afio 217,58 1100,29 217,62 3,64 13,81 15,37
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PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Figura 68. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema 1V-2.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Sistema Vv
Tabla 49. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema V. Serie 1940/41-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g—::tl’a Esc;)(::glntia
Oct 45,88 66,92 32,09 1,60 1,14 3,03
Nov 37,74 40,67 25,65 1,44 1,29 3,39
Dic 35,30 28,55 21,37 1,66 1,41 4,23
Ene 29,91 30,17 23,12 1,09 1,47 3,07
Feb 29,35 42,92 30,93 1,19 1,51 3,14
Mar 31,21 63,50 36,17 1,22 1,56 3,16
Abr 41,82 88,48 42,73 1,52 1,62 3,67
May 28,53 113,19 37,32 0,73 1,60 2,59
Jun 13,44 143,64 17,88 0,17 1,44 1,64
Jul 2,56 159,81 3,98 0,02 1,26 1,28
Ago 5,95 147,78 6,32 0,10 1,14 1,32
Sep 24,79 105,23 22,60 0,45 1,07 1,87
Afo 326,47 1.030,86 300,16 11,19 16,52 32,38
Tabla 50. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del sistema V. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tl'a Escg;glntia

Oct 37,55 69,62 29,62 1,18 1,00 2,25
Nov 41,60 41,71 26,77 1,33 1,12 3,07
Dic 31,88 30,14 21,94 1,14 1,21 3,04
Ene 31,58 32,27 23,95 0,91 1,24 2,54
Feb 36,62 45,25 32,87 1,03 1,26 2,74
Mar 31,42 66,95 33,81 1,26 1,32 3,17
Abr 26,46 91,59 35,25 0,87 1,34 2,46
May 27,00 116,77 34,99 0,49 1,28 1,93

Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Reglonal

/\77

JUNTR DE ANDRLUCIA

A

CONSEJERIA DE AGRICULTURA. FESCA Y MEDIO AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 50. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del sistema V. Serie 1980/81-
2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:Letf]tia Esctt)g{ée“ntl’a

Jun 11,46 148,86 14,56 0,13 1,18 1,40
Jul 1,93 165,09 2,84 0,00 1,06 1,06
Ago 5,94 152,79 6,00 0,03 0,97 1,00
Sep 27,56 109,75 22,36 0,53 0,93 1,84
Afio 310,99 1.070,79 284,95 8,90 13,90 26,51

Figura 69. Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas del sistema V.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema V-1

Tabla 51. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema V-1. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:LT_“E& ESC(:;{ZFtia

Oct 46,03 66,23 30,99 1,34 1,00 2,24
Nov 37,83 42,48 27,49 1,27 1,10 2,25
Dic 37,57 30,56 22,95 1,72 1,21 3,47
Ene 31,27 32,29 24,66 0,91 1,26 2,22
Feb 28,78 44,27 32,63 0,59 1,25 1,88
Mar 29,32 63,97 35,77 0,62 1,22 1,81
Abr 38,61 88,59 43,45 0,84 1,22 2,09
May 23,99 110,86 36,48 0,27 1,18 1,42
Jun 9,60 136,97 13,48 0,03 1,10 1,13
Jul 1,15 149,16 1,94 0,00 1,02 1,02
Ago 3,64 139,88 4,88 0,01 0,98 0,98
Sep 25,27 101,31 20,88 0,20 0,94 1,19
Afo 313,05 1.006,57 295,61 7,78 13,49 21,71
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Tabla 52. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrol6gicas del subsistema V-1. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Escsol:[)(?tl’a Esci)or;zlntia

Oct 37,43 69,10 27,94 1,09 0,92 1,87
Nov 43,13 43,95 27,76 0,99 1,01 1,95
Dic 35,70 32,22 22,92 0,96 1,05 2,05
Ene 36,27 33,98 25,15 1,07 1,07 1,97
Feb 37,98 46,31 33,94 0,58 1,08 1,64
Mar 31,95 66,80 31,95 0,91 1,09 2,06
Abr 26,46 91,49 35,77 0,73 1,11 1,80
May 24,28 114,74 35,51 0,18 1,06 1,24
Jun 8,05 141,97 12,34 0,04 0,99 1,06
Jul 1,08 153,65 1,47 0,00 0,93 0,93
Ago 4,67 143,81 5,42 0,00 0,89 0,89
Sep 26,14 105,78 20,71 0,30 0,87 1,31
Afo 313,15 1.043,78 280,87 6,84 12,08 18,78

Figura 70. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema V-1.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.

Subsistema V-2

Tabla 53. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema V-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;);g?tia Esci);;zlntia
Oct 45,83 67,18 32,50 1,70 1,20 3,32
Nov 37,71 40,00 24,97 1,51 1,36 3,81
Dic 34,46 27,80 20,78 1,64 1,48 4,51
Ene 29,41 29,38 22,55 1,15 1,55 3,39
Feb 29,55 42,42 30,30 1,41 1,61 3,61
Mar 31,92 63,33 36,32 1,45 1,69 3,66
Abr 43,01 88,44 42,46 1,77 1,76 4,25
May 30,21 114,05 37,63 0,90 1,75 3,02
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Tabla 53. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema V-2. Serie
1940/41-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga ESC;:LetT]tia ESC?;{ZP i
Jun 14,86 146,11 19,51 0,22 1,57 1,83
Jul 3,08 163,77 4,74 0,03 1,35 1,38
Ago 6,80 150,71 6,85 0,13 1,20 1,44
Sep 24,61 106,69 23,23 0,54 1,12 2,12
Afio 331,45 1039,88 301,85 12,45 17,65 36,34
Tabla 54. Promedios mensuales (mm) de las principales variables hidrolégicas del subsistema V-2. Serie
1980/81-2005/06.
Mes Precipitacion ETP ETR Recarga Esc;)sg?tia Escgg{glntl'a

Oct 37,59 69,82 30,24 1,21 1,02 2,39
Nov 41,03 40,88 26,40 1,45 1,16 3,49
Dic 30,46 29,37 21,58 1,21 1,27 3,41
Ene 29,84 31,63 23,50 0,85 1,30 2,75
Feb 36,11 44,86 32,47 1,20 1,32 3,15
Mar 31,23 67,00 34,49 1,39 1,40 3,58
Abr 26,45 91,62 35,05 0,92 1,42 2,71
May 28,00 117,53 34,80 0,60 1,37 2,19
Jun 12,73 151,42 15,38 0,17 1,25 1,53
Jul 2,24 169,34 3,35 0,01 1,11 1,11
Ago 6,41 156,13 6,22 0,03 1,00 1,04
Sep 28,08 111,23 22,97 0,62 0,96 2,03
Afio 310,18 1080,82 286,46 9,67 14,58 29,38
Figura 71. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas del subsistema V-2.
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En continuo la serie 1940/41-2005/06 y en discontinuo la correspondiente al periodo 1980/81-2005/06.
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS )
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

4.3.3. Aportaciones por masa de agua superficial

La siguiente tabla recoge los valores medios, maximos y minimos de aportaciéon en cada una de las
masas de agua superficial definidas y para los dos periodos considerados (1940/41-2005/06 y
1980/81-2005/06). Como se ha explicado en el apartado 4.2.1, las fuentes de informacion emplea-
das para generar las series cuyos estadisticos se recogen en este apartado han sido los resultados
relativos a escorrentia del modelo SIMPA, registros de estaciones de aforo, simulaciones diarias reali-
zadas con el modelo SSMA-2 (ver apéndice II1.1) y mediciones de las entradas a embalses facilitadas

por los servicios de explotacion de las presas.

Tabla 55. Estadisticos de las series de aportaciones (hm®) a las masas de agua superficiales.
NS _ Serie 1940/4-11-2005/06 _ _ Serie 1980/?1—2005/06 :
Media Maximo Minimo Media Maximo Minimo

0611010 32,82 155,88 1,73 20,08 57,34 1,73
0611020 64,49 317,00 3,41 33,64 98,62 3,41
0611030 26,46 75,98 5,62 25,69 66,20 5,62
0611040 23,83 61,38 6,24 23,32 61,38 6,24
0611050 142,21 535,72 19,00 109,19 306,55 19,00
0611060 7,35 25,19 0,54 6,52 22,44 0,54
0611080 36,34 100,68 2,60 27,57 93,54 2,60
0611090 58,25 167,35 4,48 45,58 155,67 4,48
0611100 16,77 52,34 0,91 13,05 45,95 0,91
0611110Z 76,76 229,39 6,94 63,36 211,90 6,94
0611120 12,23 37,95 1,47 12,00 35,70 1,47
Subsistema I-1 238,55 828,26 27,96 191,07 576,59 27,96
0612010A 16,17 51,03 1,32 11,47 51,03 1,32
06120108 97,34 321,71 9,91 60,82 145,98 9,91
612020 50,16 108,49 8,09 45,39 108,49 8,09
0612030 222,22 580,11 34,74 165,77 340,44 34,74
0612040A 114,09 291,99 18,73 102,00 231,67 18,73
06120408 134,36 364,98 22,65 119,88 279,86 22,65
0612050A 78,06 232,01 5,96 71,10 232,01 5,96
06120508 112,51 323,20 9,32 102,11 323,20 9,32
0612061 385,42 889,17 57,72 309,60 742,85 57,72
0612062 706,01 1675,09 116,74 600,46 1507,31 116,74
Subsistema I-2 706,01 1675,09 116,74 600,46 1507,31 116,74
613010 9,34 41,37 1,64 8,02 26,47 1,64
613020 10,31 44,51 1,87 8,81 28,50 1,87
613030 8,53 33,91 0,60 7,18 20,52 0,60
613040 8,76 23,19 1,15 7,66 20,09 1,24
613050 7,40 21,41 0,92 6,66 18,10 0,92
613061 19,95 63,94 1,90 17,32 51,42 1,90
613062 26,59 82,58 3,23 22,61 66,42 3,23
613071 22,31 70,72 2,09 19,34 60,07 2,09
06130722 30,73 93,00 3,40 25,75 78,23 3,40
613091 16,75 55,35 1,54 14,46 45,01 1,54
06130922 19,58 62,84 2,02 16,83 52,39 2,02
613110 19,54 74,40 3,63 18,62 74,40 3,63
613120 50,48 215,46 6,40 48,14 215,46 6,40
613130 68,77 302,18 8,31 65,85 302,18 8,31
613140 72,29 312,58 8,74 69,25 312,58 8,74
613150 7,60 28,27 0,77 7,69 28,27 0,77

Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Reglonal

Ael

A

JUNTR DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA ¥ MEDIO

AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 55. Estadisticos de las series de aportaciones (hm®) a las masas de agua superficiales.

613160 21,55 90,46 1,49 22,44 90,46 1,49
613170 23,58 98,83 1,71 24,66 98,83 1,71
Subsistema I-3 215,37 723,92 33,07 197,11 723,92 33,07
0614010 7,39 38,81 0,86 6,29 30,08 0,86
0614021A 13,65 34,07 1,83 11,22 30,06 1,83
0614021B 105,67 351,18 12,54 89,01 265,27 12,54
0614021C 16,04 47,53 1,19 12,84 42,73 1,19
0614022 5,81 17,85 0,95 4,77 12,29 0,95
0614030 117,60 408,21 13,56 100,56 305,32 13,56
0614040A 15,44 46,49 2,28 14,80 46,49 2,28
0614040B 39,31 118,33 4,71 37,05 118,33 4,71
0614050 16,38 67,65 1,38 15,53 61,12 1,38
0614060 59,10 203,23 6,24 56,54 203,23 6,24
0614070A 17,30 44,60 2,73 16,53 44,60 3,80
0614070B 54,00 168,54 8,99 50,31 168,54 8,99
0614080 58,00 192,58 9,16 54,33 192,58 9,16
0614090A 236,96 733,17 29,35 213,65 686,74 29,35
0614090B 240,36 743,21 29,76 216,89 700,81 29,76
0614100 10,19 48,15 0,53 9,43 48,15 0,53
0614110 13,03 62,73 0,37 11,84 62,73 0,37
0614120 12,44 49,67 1,10 11,02 49,67 1,10
0614130 15,95 75,25 1,44 15,01 75,25 1,44
0614140A 102,75 358,08 14,05 99,66 358,08 14,05
0614140B 16,70 77,78 0,72 17,08 77,78 0,72
0614140C 121,11 443,62 14,84 118,44 443,62 14,84
0614150A 258,11 810,29 30,48 234,01 792,23 30,48
06141508 307,79 1028,43 34,14 280,61 1028,43 34,14
0614160 7,72 43,26 0,25 8,81 43,26 0,25
0614170 5,82 27,64 0,12 6,23 27,64 0,12
0614180 14,42 41,58 1,62 12,90 37,94 1,62
0614190 16,03 45,78 1,69 14,45 43,06 1,69
0614200 30,73 105,74 1,74 29,42 105,74 1,74
0614210 450,00 1568,70 50,86 422,63 1568,70 50,86
0614220 494,50 1707,99 53,99 466,61 1707,99 53,99
0614230 14,62 54,44 0,00 11,16 54,44 0,00
0614240 15,87 59,36 0,00 12,20 59,36 0,00
0614250 20,00 71,64 0,37 16,11 71,64 0,37
Subsistema I-4 514,50 1771,12 54,36 482,73 1771,12 54,36
Subsistema I-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sistema | 1674,43 4635,54 256,79 1471,36 4254,28 256,79
0621010 20,76 70,24 2,21 16,97 50,41 2,21
0621020 24,52 90,05 2,70 20,16 58,02 2,70
0621030 18,88 54,71 0,69 13,45 41,72 0,69
0621040 3,77 10,10 0,19 2,94 9,00 0,19
0621050 8,24 45,14 0,10 7,09 45,14 0,10
0621060 47,94 139,31 1,86 41,90 139,31 1,86
0621070 111,77 323,13 6,70 93,44 299,38 6,70
Subsistema II-1 111,77 323,13 6,70 93,44 299,38 6,70
06220102 27,76 75,93 4,58 21,48 54,52 4,58
Subsistema II-2 27,76 75,93 4,58 21,48 54,52 4,58
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ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS

PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

Tabla 55. Estadisticos de las series de aportaciones (hm®) a las masas de agua superficiales.

0623010 12,63 39,05 2,56 10,73 35,71 2,56
0623020 14,62 32,57 4,51 11,37 23,40 4,51
0623030 15,49 34,71 5,02 12,51 25,85 5,02
Subsistema II-3 42,75 97,08 12,09 34,61 84,96 12,09
Sistema 11 182,27 461,22 23,37 149,53 438,86 23,37
631010 4,26 11,02 0,58 3,43 8,72 0,58
631020 491 12,13 0,47 4,09 11,85 0,47
631030 25,81 65,14 5,38 21,20 65,14 5,38
631040 30,28 77,74 5,91 25,25 77,74 5,91
Subsistema III-1 39,44 98,31 6,96 32,77 98,31 6,96
632010 13,18 31,95 1,96 11,54 31,92 1,96
632020 32,10 61,91 4,92 28,11 61,91 4,92
632030 23,51 50,81 3,43 18,13 43,71 3,43
632040 85,45 157,51 20,66 72,68 140,03 20,66
632050 9,71 25,78 1,08 741 25,78 1,08
0632060A 23,59 105,75 4,52 20,89 50,69 4,52
0632060B 123,85 278,05 28,56 105,71 223,04 28,56
632070 18,38 32,19 6,76 16,78 27,23 6,76
0632080A 44,22 68,27 28,69 42,68 68,27 28,69
0632080B 9,57 16,69 6,30 9,56 16,69 6,98
632090 12,10 33,31 1,23 10,01 24,45 1,23
632100 58,68 96,41 32,12 55,16 96,41 32,12
632110 11,95 31,32 1,30 9,18 31,32 1,30
632120 14,06 35,73 1,93 11,06 35,73 1,93
0632130A 61,77 100,95 32,82 57,91 100,95 32,82
0632130B 202,81 420,07 64,83 177,59 363,22 64,83
632140 22,50 63,28 4,75 18,34 63,28 4,75
632150 251,46 502,25 72,27 220,31 502,12 72,27
Subsistema III-2 251,46 502,25 72,27 220,31 502,12 72,27
Subsistema III-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0634010 3,04 11,47 0,29 2,71 11,47 0,29
0634020 4,01 15,14 0,39 3,58 15,14 0,39
634030 7,19 27,16 0,70 6,42 27,16 0,70
0634040 4,18 15,77 0,40 3,73 15,77 0,40
0634050A 13,01 49,12 1,26 11,61 49,12 1,26
06340508 23,16 87,41 2,24 20,66 87,41 2,24
0634050C 11,99 45,25 1,16 10,69 45,25 1,16
0634060 40,99 182,78 3,50 37,70 182,78 3,50
0634070A 42,53 187,74 3,76 38,86 187,74 3,76
06340708 54,25 209,57 6,10 47,21 209,57 6,10
0634080 8,76 38,69 1,78 5,81 20,83 1,78
0634090 63,55 231,43 8,05 53,47 231,43 8,05
Subsistema III-4 63,55 231,43 8,05 53,47 231,43 8,05
Sistema 111 354,46 831,86 87,28 306,55 831,86 87,28
0641010 8,61 24,53 1,52 7,64 24,53 1,52
0641020 34,73 109,98 9,20 28,46 86,02 9,20
0641025 5,16 13,60 0,61 4,77 12,97 1,04
0641030 38,05 107,92 7,79 32,06 87,00 7,79
0641035 4,75 12,79 0,61 4,20 12,79 1,00
0641040 38,81 108,72 8,24 32,65 87,82 8,24
0641050 94,17 279,77 28,63 77,77 213,09 28,63
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Tabla 55. Estadisticos de las series de aportaciones (hm®) a las masas de agua superficiales.

06410602 97,36 292,13 30,40 80,27 218,37 30,40
Subsistema IV-1 97,36 292,13 30,40 80,27 218,37 30,40
Subsistema IV-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sistema IV 97,36 292,13 30,40 80,27 218,37 30,40
06510102 11,57 71,53 3,88 9,99 45,79 3,88
0651030 13,09 80,05 4,46 11,51 55,18 4,46
Subsistema V-1 13,09 80,05 4,46 11,51 55,18 4,46
0652010 6,09 32,14 1,46 4,71 28,19 1,46
0652020 58,40 204,22 16,71 46,59 168,61 16,71
0652040 78,31 256,87 22,88 62,73 235,74 22,88
0652050 83,29 264,08 25,63 67,62 248,84 25,63
0652060 84,34 267,23 26,22 68,41 250,41 26,22
Subsistema V-2 90,44 281,05 27,68 73,12 278,60 27,68
Sistema V 103,53 333,78 32,14 84,63 333,78 32,14
DHCMA 2412,04 6010,80 446,42 2092,34 5676,57 446,42

4.3.4. Contraste de aportaciones y registros

Las series de aportaciones adoptadas para cada una de las masas de agua asi como en otros puntos
de interés dentro de la red de drenaje de la demarcacion se han contrastado con los caudales medi-
dos por estaciones de aforo y son coherentes con dichas mediciones. A la hora de realizar los con-
trastes se ha tenido en cuenta si las estaciones de aforo miden en régimen natural o no y la fiabili-
dad del método de medida de dicha estacion.

Por otra parte, las series finalmente adoptadas se han comparado también con las obtenidas a partir
del modelo SIMPA, apareciendo en ciertos casos grandes discrepancias. Las mayores diferencias se
han detectado en los siguientes casos:

. Cuencas nivales. El modelo SIMPA no refleja adecuadamente el comportamiento hidroldgico
de las cuencas con grandes aportes de nieve, como sucede con los afluentes de la vertiente sur
de Sierra Nevada, tanto lo que se refiere a la cuantia de las aportaciones como a su distribucion
temporal. En el siguiente grafico se muestra la fuerte disparidad entre el régimen medido en el
rio Poqueira y los resultados del modelo SIMPA.
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Figura 72. Comparativa entre la serie de aportaciones adoptada en el rio Poqueira en la central de Pampaneira y
la simulada por SIMPA.
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Masas de agua que nacen en acuiferos alpujarrides, especialmente en los mantos
superiores. Este es el caso de los subsistemas II-3, III-1 y III-2, en los que la componente sub-
terranea de la escorrentia proporcionada por el SIMPA es considerablemente inferior a la real,

por lo que ha sido necesario estimar con otro procedimiento las series.
La siguiente figura muestra la localizacién de los materiales alpujarrides dentro de la demarca-

cion.

Figura 73. Geoestructuras
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Algunas de los puntos en los que este problema se pone de manifiesto de una forma mas evidente
son los rios Torrox y Chillar (Subsistema II-3).

En el caso del rio Torrox, la serie de aportes finalmente fijada en la desembocadura de la masa se ha
calculado a partir de una simulaciéon con SSMA-2 para el sector de cabecera, que tiene caracter acui-
fero, sumandole los aportes proporcionados por el SIMPA para las intercuencas impermeables locali-
zadas aguas abajo. Los resultados de esta simulacién, que abarca desde octubre de 1940 a septiem-
bre de 1996, tienen en cuenta que la cuenca hidrogeoldgica hasta este punto es un 25% mayor que
la hidrografica. Los Ultimos afios se han completado con los datos registrados en la estacion de afo-
ros 6054. Esta serie se ha validado mediante el contraste con las mediciones directas realizadas en el
marco de una investigacion en curso por la Universidad de Malaga.

A continuacién figura la comparativa entre la serie obtenida a partir del SIMPA vy la serie finalmente
adoptada para el rio Torrox.

Figura 74. Comparativa entre la serie de aportaciones finalmente adoptada en la desesmbocadura del rio Torrox
y la simulada por SIMPA
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En el caso del rio Chillar la diferencia entre el SIMPA y la serie adoptada es alin mayor, como mues-
tra la siguiente figura:
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Figura 75. Comparativa entre la serie de aportaciones finalmente adoptada en la desembocadura del rio Chillar
y la simulada por SIMPA
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Otro ejemplo significativo es el rio Verde de Almuiecar, en el subsistema III-1, para el cual se dispo-
ne de una larga serie de registros en la estaciéon de aforo situada en el propio cauce y en la que mi-
de los caudales turbinados en la central hidroeléctrica de Cazulas.

Figura 76. Comparativa entre la serie de aportaciones adoptada en la cuenca alta del rio Verde de Almufiecar
(E.A. 6052 y 6412) y la simulada por SIMPA.
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. Cuenca del Guadalhorce. En ciertas subcuencas del subsistema I-4, se han detectado impor-
tantes diferencias entre los resultados suministrados por el modelo SIMPA vy los aportes registra-
dos en puntos de control. El caso mas extremo lo constituye la cabecera del rio Grande, en la
que se dispone de un largo periodo de mediciones en régimen natural (estaciones de aforo 6035
y 6401).
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La Figura 77 muestra la comparativa entre ambas series, en la que se observa que los valores
reales son, en promedio, 4 veces superiores a los simulados por el SIMPA.

Comparativa de los aportes aforados en el rio Grande del Guadalhorce en Las Millanas (E.A. 6035 +

Figura 77.
6401) y los simulados por SIMPA
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Por el contrario, las aportaciones en régimen natural adoptadas para el conjunto de los embalses
de Guadalhorce, Guadalteba y Conde Guadalhorce son, de media, unos 30 hm? inferiores que las

suministradas por el SIMPA.
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Figura 78. Comparativa entre los valores de aportacion adoptados en el PH y los obtenidos con SIMPA para el
conjunto de las cuencas vertientes a los embalses de Guadalteba, Conde Guadalhorce y Guadalhorce.
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4.4. Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales

4.4.1. Aguas superficiales

Con el fin de aportar una idea general de la calidad quimica de las masas de agua superficiales de la
DHCMA, se ha realizado un analisis de Este a Oeste dentro de la demarcacién, caracterizando las
variaciones espaciales fisico-quimicas que afectan a la calidad quimica natural, desde los tramos de
cabecera hasta la desembocadura.

Asi, en el sector oriental, la calidad natural del agua de las masas de agua superficiales en sus tra-
mos altos es buena, ya que presentan la peculiaridad hidroldgica de poseer un clima hiumedo en
cabecera dentro de un contexto arido o semiarido. Las facies que se observan si presentan diferen-
cias en funcion de los aspectos litoldgicos y de la propia dinamica subterranea. Asi, se distinguen
desde aguas con facies predominantemente sulfatada calcico-magnésica propia de las intercalacio-
nes yesiferas que se observan en los materiales detriticos de cabecera del Rio Almanzora, hasta
aguas bicarbonatadas célcicas de mineralizacion muy débil procedentes de la fusion nival y de las
precipitaciones recogidas en las laderas meridionales de Sierra Nevada para las cuencas tanto del
Andarax como del Adra.

Sin embargo, la calidad del agua en los tramos medios de estas cuencas varia considerablemente. En
el caso particular del Rio Almanzora el deterioro que se origina se debe a las intercalaciones yesiferas
antes mencionadas que en su tramo medio afloran con mayor frecuencia, pero sobre todo a su paso
por la cubeta de Overa, donde la facie predominante pasa a ser sulfatada-clorurada calcico-sodica
con mineralizaciones muy altas. En el caso de los rios Andarax y Adra ocurre de forma similar, aun-
que el primero recibe las aguas procedentes de la masa superficial Rio Nacimiento, de manera que la
mineralizacion se ve incrementada como consecuencia de los materiales detriticos por los que trascu-
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rren, que ademas poseen importantes afloramientos de sales en superficie, las cuales modifican las
facies haciéndolas ligeramente cloruradas sddicas.

En los tramos bajos, la mineralizacion de las aguas varia de moderada a fuerte y las facies observa-
das, aungque se mantienen con respecto a los tramos medios, experimentan incrementos relativos de
la facies clorurada sddica como consecuencia de la influencia del agua procedente del sector costero
que origina un importante deterioro de la calidad quimica natural.

Por tanto, las aguas de cabecera de este sector, salvo la excepcion del alto Almanzora que puede
presentar valores elevados de sulfatos en sus aguas, constituyen aguas de buena calidad, con mine-
ralizaciones débiles, propias de materiales carbonatados o de baja permeabilidad, mientras que en
los tramos medio y bajo, las particularidades litoldgicas de este sector de la demarcacion, originan
un deterioro de la calidad quimica natural del agua.

En el sector central de la Demarcacion, se encuentran dos de las cuencas mas importantes de la
demarcacion; la cuenca del Rio Guadalfeo y la cuenca del Rio Guadalhorce.

El rio Guadalfeo, en su tramo alto recibe las aguas procedentes de las laderas meridionales de Sierra
Nevada, constituidas principalmente por materiales de baja permeabilidad, por lo que las aguas de
las masas de agua superficiales de este sector provienen, principalmente, de la fusion nival y de las
precipitaciones y, por tanto, son de excelente calidad y de mineralizacion muy leve. En su tramo
medio trascurre por las Sierras de Lanjardn y Sierra de LUjar, ésta Ultima de naturaleza carbonatada
y principal responsable de los caudales de base de la masa de agua superficial, de manera que las
facies principales son bicarbonatadas calcicas, salvo algunos aportes procedentes de la Sierra de
Escalate con mineralizaciones sensiblemente superiores y facies sulfatadas. En cuanto al tramo bajo
de la cuenca del Rio Guadalfeo, considerado a partir de la Sierra de Escalate hasta su desembocadu-
ra en Salobrefia, presenta condiciones distintas a las descritas para sus dos tramos anteriores. Los
materiales que conforman este sector son principalmente detriticos aluviales y la calidad del agua se
ve ligeramente deteriorada. Las facies son bicarbonatadas mixtas convirtiéndose en cloruradas a
medida que se avanza en direccion al sector costero, donde el deterioro de la calidad quimica se
hace mas evidente.

La cuenca del Rio Guadalhorce es la mas extensa de la demarcacion. La heterogeneidad de sustratos
por los que circula le confiere una calidad quimica a sus aguas superficiales muy diversa y fuerte-
mente influenciada por algunos de los materiales que atraviesa. Asi, en su tramo alto recogen la
descarga de acuiferos localizados en materiales calizo-dolomiticos, por lo que se trata de aguas bi-
carbonatadas calcico magnésicas de mineralizacion reducida y de muy buena calidad. En el tramo
alto-medio de la cuenca, la mayor parte de las masas de agua superficiales del sector oriental de
esta cuenca atraviesan materiales tridsicos con abundantes materiales yesiferos, que provocan un
deterioro de la calidad quimica, mostrando facies sulfatadas calcicas y aumentos notables de la mi-
neralizacion. No obstante, la mayor influencia en el deterioro de la calidad quimica de las aguas res-
ponde a un efecto de marcado caracter puntual relacionado con la descarga del manantial de Melio-
nes, que aporta aguas con una elevada salinidad (mas de 50 g/l de cloruros) que repercuten en la
calidad quimica del Guadalhorce alcanzando mineralizaciones que hacen muy deficientes estas aguas
para cualquier uso que quieran destinarse. Con respecto a su Ultimo tramo, desde el municipio de
Alora, el bajo Guadalhorce continla presentando una calidad quimica natural deficiente, aunque
considerablemente mejor que en su tramo medio, con elevada mineralizacion y facies muy hete-
rogéneas: bicarbonatadas calcicas y en algunos sectores sulfatadas-cloruradas calcico-sddicas.
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A lo largo de las provincias de Granada y Malaga se sitlan una serie de masas de agua superficiales
que, por lo general, presentan caracteristicas comunes que hacen que la calidad quimica natural de
sus aguas sea también similar. Muchas de las cuencas de cabecera de estas masas de aguas superfi-
ciales estan formadas por relieves de naturaleza carbonatada como es el caso de Sierra de las Guaja-
ras, Sierra Alberquillas, Sierra Tejeda, Sierra Blanca o Sierra de las Nieves, por lo que los tramos
altos de estos rios presentan aguas de muy buena calidad, con facies bicarbonatadas calcico-
magnésicas y de mineralizacion ligera. En sus tramos medios y bajos circulan por materiales detriti-
cos aluviales y se observan aumentos en la mineralizacion, siendo ésta moderada en la mayoria de
los casos.

En el sector occidental de la demarcacion, la mayor parte de las masas de agua superficiales nacen
en los relieves carbonatados de las Serrania de Ronda, de manera que las aguas que discurren pro-
vienen, principalmente, del drenaje natural de las masas de agua subterranea que constituyen estos
relieves. Por tanto, los tramos altos de la mayor parte de las masas de agua superficiales del sector
occidental presentan aguas de buena calidad de naturaleza bicarbonatada calcica y mineralizacion
ligera. En los tramos medios y bajos, las masas de agua superficiales trascurren, principalmente, por
materiales detriticos donde por lo general también las aguas presentan buena calidad quimica, debi-
do en parte a los abundantes recursos de esta cuenca, y aunque se observen aumentos en la salini-
dad con respecto al primer tramo de cabecera, contintan siendo aguas poco mineralizadas, de facies
bicarbonatadas calcicas y con valores de salinidad moderados. Unicamente citar el deterioro natural
en la calidad de las aguas que ocasionalmente puede observarse en la parte final de la masa de
agua superficial del rio Guadiaro, como consecuencia de la penetracion de las mareas en el cauce.

4.4.2. Aguas subterraneas

A continuacion se expone un resumen sobre las principales caracteristicas de la calidad quimica na-
tural y actual del agua subterranea en la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas. Para abordarlo, hay que tener en cuenta la heterogeneidad de calidades que presentan
las aguas subterraneas de esta Demarcacion y que responde a la multitud de factores que intervie-
nen en su composicion final. Asi, la naturaleza detritica o carbonatada de los acuiferos que constitu-
yen las masas de agua subterranea juega un papel fundamental, no sélo en cuanto a las caracteristi-
cas quimicas naturales, sino también en cuanto a la respuesta a los distintos tipos de presiones que
experimentan las aguas subterraneas y cuyo efecto da lugar a las caracteristicas quimicas actuales.

4.4.2.1. Caracteristicas naturales de la calidad quimica de las aguas subterraneas de la DHCMA

Las masas de aguas subterraneas constituidas por acuiferos carbonatados presentan, predominan-
temente, aguas con facies bicarbonatadas célcicas y/o calcico-magnésicas, dependiendo de la mayor
0 menor presencia de materiales calizos o dolomiticos. La mineralizaciéon de estos acuiferos es, por lo
general, ligera y las aguas son perfectamente aptas para su uso en abastecimiento o regadio. La
aparicion de facies bicarbonatadas-sulfatadas o incluso sulfatadas ocurre en aquellas masas de agua
en las que el sustrato o los bordes estan definidos por materiales tridsicos compuestos por arcillas y
yesos. Esta singularidad queda patente en el sector de cabecera del Guadalhorce y sobre todo en el
sector almeriense de la demarcacion, donde las masas de agua Bédar-Alcornia, Macael, Sierra de
Almagro o Sierra Alhamilla, presentan valores naturales de sulfatos que oscilan entre los 200 mg/I y
los 1000 mg/I, que las hacen deficientes o incluso no aptas para el abastecimiento urbano.

Otra caracteristica que se observa en las aguas asociadas a acuiferos carbonatados es la presencia
de metales de origen natural, que exceden las concentraciones permitidas para aguas de abasteci-
miento. Es el caso de acuiferos como los constituidos por la Sierra de Libar o Lanjaron-Sierra de
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Lujar, donde se registran concentraciones de plomo que duplican los limites establecidos para aguas
de consumo, o el caso de la masa de agua subterranea de Sierra Tejeda donde se observan valores
puntuales de arsénico de origen natural, también superiores a las concentraciones permitidas.
Ademas, otros metales como el zinc o el cromo también aparecen ocasionalmente en alguna de las
masas de agua, sin embargo, el caracter puntual de estos registros no parece afectar seriamente la
calidad global de ninguna de las masas citadas.

Por tanto, en términos generales, las masas de agua subterraneas de la demarcacion de naturaleza
carbonatada ofrecen una calidad quimica muy buena, con conductividades eléctricas que oscilan
entre los 300 y 800 uS/cm y con concentraciones Optimas para los restantes parametros hidroquimi-
Cos.

En cuanto a la calidad natural de las aguas de masas de agua subterraneas constituidas por acuife-
ros detriticos, entre los que se incluyen los que presentan caracteristicas mixtas con los carbonata-
dos como los conformados por calcarenitas, la variedad de facies hidroquimicas y mineralizaciones es
sensiblemente mayor que las masas de agua subterraneas constituidas por acuiferos carbonatados.
Asi, las facies predominantes contindan siendo la bicarbonatada calcica y calcico-magnésica, aunque
aparecen abundantes aguas bicarbonatadas-sulfatadas y sulfatadas, por lo general calcicas, asi como
facies clorurada sddica, asociada a acuiferos profundos con elevados tiempos de residencia de sus
aguas. La mineralizacion de la mayor parte de estos acuiferos suele ser notable, de manera que son
las aguas subterraneas con facies sulfatadas y cloruradas las que muestran una mayor mineraliza-
cion global.

De igual modo a como sucede con las masas de agua carbonatadas, la aparicion de las facies sulfa-
tadas ocurre de forma generalizada en las masas de agua ubicadas en el sector almeriense, donde
las concentraciones naturales de sulfatos que se registran en las masas de agua subterranea del
Valle del Almanzora - incluida la masa Cubeta de Ballabona-Sierra Lisbona-Rio Antas - alcanzan valo-
res superiores a 1500 mg/l y conductividades eléctricas en torno a 3500 pS/cm. Estos valores com-
prometen de forma importante los usos a los que se destine el agua, haciéndola incluso deficiente
para el riego.

Las facies cloruradas sodicas aparecen ligadas a aguas con elevados tiempos de residencia, asocia-
das a acuiferos profundos como es el caso de masas de Cubeta de Overa, Campo de Tabernas o
Campo de Nijar, donde se registran concentraciones naturales de cloruros superiores a 300 mg/I. En
relacion con las facies cloruradas sddicas se encuentra el boro, que aparece sobre todo en las masas
de agua de la zona sur de la provincia de Almeria. Tiene caracter natural, asociado a los materiales
evaporiticos y a procesos termales, pero su puesta en circulacion se considera como una consecuen-
cia de las actividades antrdpicas por sobreexplotacion de acuiferos profundos. Asi en masas como el
Campo de Nijar se observan valores de 15 mg/|, lo que supone 15 veces mas del valor paramétrico
establecido como concentracion maxima permitida para aguas de consumo humano. Ademas, seia-
lar el caracter endorreico que presentan algunas de las masas de agua de este sector, sobre todo en
la zona norte de la provincia de Almeria donde la existencia de cubetas, empobrece ain mas la cali-
dad quimica del agua.

De forma similar a como ocurre en el sector almeriense, la cabecera del Rio Guadalhorce, también
presenta las mismas caracteristicas asociadas al Trias, donde masas de agua subterranea como Lla-
nos de Antequera-Vega de Archidona presentan niveles naturales de sulfatos superiores a 500 mg/I y
valores de conductividad eléctrica cercanos a los 2000 puS/cm.
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La calidad quimica natural de las masas de agua detriticas aluviales de la Costa Tropical de Granada
y Costa del Sol Oriental es, en términos generales, apta para abastecimiento y riego de cualquier tipo
de cultivo, con facies mixtas bicarbonatadas-sulfatadas calcico y calcico magnésicas y valores medios
de conductividad eléctrica que oscilan entre los 650 y los 1200 uS/cm. Del mismo modo, las masas
de agua detriticas aluviales que conforman el sector occidental de la demarcacion presentan la cali-
dad quimica natural mas apropiada entre las de esta naturaleza para cualquiera de los usos a los que
se quiera destinar. La facies predominante es bicarbonatada calcica y en algunos casos bicarbonata-
da sddica. La conductividad eléctrica no suele sobrepasar los 900 uS/cm. Por otra parte, al igual que
sucedia en masas de agua de naturaleza carbonatada, en algunas de las detriticas se observan valo-
res puntuales de origen natural para algunos metales como es el caso del selenio.

Por Ultimo, en algunos sectores de la provincia almeriense, y en particular en la cuenca del Almanzo-
ra, se han identificado valores de radioactividad de origen natural que sobrepasan los limites esta-
blecidos en el Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de
la calidad del agua de consumo humano. Ello inhabilita tales aguas para abastecimiento de la pobla-
cion si no se someten a un tratamiento especifico previo.

4.4.2.2. Caracteristicas actuales de la calidad quimica de las aguas subterraneas de la DHCMA

Las caracteristicas actuales que presenta la calidad quimica del agua queda en muchos casos alejada
de la descrita anteriormente. Las fuertes presiones extractivas, la agricultura de regadio o las nume-
rosas presiones puntuales que tienen lugar en la demarcacion repercuten de modo muy importante
en la calidad quimica actual.

No obstante, se puede diferenciar entre los impactos que se observan en las masas de agua carbo-
natadas y las detriticas.

La calidad actual de las masas de agua de naturaleza carbonatada es bastante similar a la calidad
natural definida. Las condiciones que presentan este tipo de masas con elevados relieves, fuertes
pendientes, etc., no aptas por lo general para el cultivo ni los asentamientos de las actividades
humanas, es una de las causas de que los problemas de contaminacion antrdpica en la demarcacion
sean escasos y generalmente puntuales. Ademas, las condiciones hidrodinamicas asociadas a este
tipo de acuiferos favorece que los impactos que se observan sean moderados y con menor repercu-
sion en la calidad global de la masa que en el caso de las detriticas.

Uno de los problemas de calidad quimica que se identifican esta relacionado con la intrusiéon marina.
Este se observa en Sierra Alberquillas, Unica masa carbonatada del sector costero, donde los impac-
tos detectados son moderados y se encuentran muy localizados en el sector oriental, por lo que
tampoco repercuten de forma notoria en la calidad quimica global de la masa.

Otro problema de calidad en este tipo de masas es la presencia puntual de amonio y nitritos en con-
centraciones elevadas, que junto con la contaminacion bacterioldgica (salmonela y coliformes feca-
les) aparece como consecuencia de la descomposicion de la materia organica. Estos problemas se
asocian a deficiencias en las redes de saneamiento de pequefios nucleos de poblacidon como ocurre
en masas como Sierra de Padul Sur, Sierra Albufiuelas, Sierra Alberquillas o Sierra de Libar, donde
los valores de amonio y nitritos que se registran alcanzan en algunos casos los 5 mg/l y 0,8 mg/I
respectivamente.

Con respecto a los nitratos de origen agrario, son muy pocas las masas donde se detectan concen-
traciones superiores a 20 mg/l, y Unicamente en Sierra de Archidona se han superado los 50 mg/| y
de manera esporadica.
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Por tanto, en general, a pesar de que se identifican impactos que repercuten en la calidad quimica,
éstos son de poca importancia y de caracter puntual, conformando asi estas aguas la mejor opcién
para el consumo humano, con la excepcion de algunos casos del sector almeriense.

Un caso especial lo constituye la masa de agua Sierra del Cabo de Gata que, aunque se define como
carbonatada, realmente se ha considerado como masa de baja permeabilidad. Los impactos que se
observan estan relacionados con la intrusién marina y los nitratos. Las concentraciones de cloruros
gue se alcanzan varian entre los 500 y 1.200 mg/l, con valores de conductividad eléctrica entre
2.000 y 5.000 pS/cm. Las concentraciones de nitratos registradas se encuentran en las escasas zo-
nas detriticas de la masa, donde se alcanzan los 73 mg/I.

En las masas de agua detriticas de la demarcacion los impactos producidos por las actividades
humanas si han repercutido de forma muy importante en la calidad quimica. Los impactos identifica-
dos obedecen a las numerosas presiones que sobre estas masas se ejercen, repercutiendo tanto en
la salinidad como en las concentraciones de nitratos y contaminantes de origen urbano e industrial.

El problema mas generalizado de la calidad de estas masas es la presencia de concentraciones de
nitratos por encima del limite permitido. Este impacto se identifica en muchas de las masas del sec-
tor almeriense donde, en algunas como Cubeta de Overa, Campo de Nijar o Medio Bajo Andarax, las
concentraciones de nitratos estan comprendidas entre 50 y 315 mg/I. La zona norte de la provincia
de Malaga, también se ve afectada seriamente por esta cuestion. Asi, masas de agua subterranea
como Llanos de Antequera-Vega de Archidona o Fuente de Piedra registran valores de hasta 500
mg/l como consecuencia del uso abusivo de los fertilizantes empleados en la agricultura de regadio.

Otro sector con problemas de nitratos son los aluviales de la zona costera. Las cuatro provincias
cuentan con masas de agua subterranea cuya calidad del agua queda comprometida por este para-
metro, si bien los valores no son tan elevados y usuales como en el sector almeriense. Los proble-
mas mas generalizados se encuentran en las masas de agua pertenecientes al Delta del Adra, Car-
chuna-Castell de Ferro y Bajo Guadalhorce, con concentraciones que oscilan entre los 30 y los 140
mg/l. Sin embargo, también cabe destacar que la calidad quimica del agua de varios de estos aluvia-
les esta experimentando una notable mejoria, tanto en el caso de los nitratos como en lo que a otros
parametros se refiere. Asi sucede en masas de agua como Motril-Salobrefia, Rio Verde, Rio Fuengiro-
la o Rio Vélez. Unicamente en ésta Ultima se sobrepasan de manera puntual los 50 mg/! en las cam-
pafias mas recientes realizadas.

Otro de los problemas que afectan a la calidad quimica de las aguas subterraneas de la demarcacion
es la elevada mineralizacion como consecuencia de la intrusion, la sobreexplotacion y los retornos de
riego. Sobre todo afecta, nuevamente, a las masas de la provincia de Almeria, donde la conductivi-
dad eléctrica de muchas de sus masas esta comprendida entre 3000 y 8000 uS/cm, al confluir en
ellas casi todas las presiones descritas. Las facies que se observan también traducen muy bien los
impactos producidos, ya que facies bicarbonatadas-sulfatadas calcicas suelen dar paso a facies cloru-
radas-sulfatadas sodicas con mineralizaciones ademas muy superiores a las de origen.

Una situacion similar sucede en las masas de la zona norte de la provincia de Malaga y la cuenca del
Guadalhorce donde ademas de las caracteristicas naturales asociadas al Trias, la presidon extractiva,
los retornos de riego y los procesos de intrusion en el sector costero, hacen que las conductividades
eléctricas varien entre los 2.000 y 6.000 pS/cm, alcanzando incluso maximos de 8.400 pS/cm en
algunos de los registros pertenecientes a la masa de agua Fuente de Piedra.
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Exceptuando el sector almeriense y la masa de agua Bajo Guadalhorce, las restantes masas de agua
costeras de la demarcacion también sufren un deterioro de la calidad quimica a consecuencia de la
intrusion marina, aunque en la mayoria de casos es zonal y no repercute en la calidad mas alla del
sector costero.

Por Ultimo, sefalar las masas cuya calidad se ve afectada por la presencia de concentraciones de
amonio, nitritos y contaminacion bacterioldgica. La principal diferencia con las masas de agua de
naturaleza carbonatada es que en este caso el principal motivo del deterioro es la contaminacién
industrial. Asi, en masas como el Bajo Guadalhorce o el Rio Palmones se observan con cierta fre-
cuencia valores de amonio comprendidos entre 0,5 y 5 mg/l y de nitritos entre 0,5 y 1,5 mg/|, aso-
ciados a la presencia de salmonela y coliformes fecales.

Por lo tanto, salvo algunas excepciones, las masas detriticas de la demarcacién presentan en la ac-
tualidad una deficiente calidad que supera en numerosas ocasiones los limites de potabilidad para
muchos de los parametros considerados. Incluso para su utilizacion en riego podria haber ciertas
objeciones al presentar en algunos casos riesgos altos de salinizacion.
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5. OTROS RECURSOS HIDRICOS DE LA DEMARCACION

5.1. Recursos hidricos no convencionales

5.1.1. Desalacion

Una técnica de incremento de las disponibilidades tradicionalmente considerada como no convencio-
nal es la de la desalacién del agua, consistente en tratar aguas saladas o salobres procedentes del
mar o de acuiferos salinos y quitarles las sales, transformandolas en aguas aptas para usos como el
de abastecimiento a poblaciones o los riegos.

En Espafia se ha venido utilizando la desalacién de agua de mar desde finales de los 60 para los
abastecimientos urbanos de Ceuta, Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria, que tienen en comun
la escasa disponibilidad de recursos hidricos. En todos estos casos la desalacion se reveld como la
mejor solucion - y en algunos de ellos como la Unica - al problema del déficit en el abastecimiento
urbano. Otras soluciones estudiadas (transporte de agua en barcos o incremento artificial de precipi-
taciones) se abandonaron en su momento por considerarse inviables técnica o econdémicamente.

La desalacién de agua del mar puede jugar un papel significativo en el suministro urbano de pobla-
ciones costeras, pero de forma puntual y selectiva dado que sus costes actuales, aunque claramente
a la baja en los ultimos afos, aun se encuentran generalmente lejos de los de otras posibles fuentes
alternativas convencionales de suministro. Para los regadios, estas aguas se encuentran a niveles de
coste prohibitivos salvo en situaciones puntuales de muy grave escasez, producciones de alta renta-
bilidad y disponibilidad de otras aguas a coste inferior para su mezcla.

Por otra parte, la muy alta dependencia del coste de produccion con relacién al precio de la energia
sugiere una cierta prudencia ante la eventual posibilidad de una generacién masiva de estas aguas, y
aconseja estratégicamente plantear opciones alternativas de forma que el sistema global de suminis-
tro tenga una menor dependencia energética.

En lo relativo al agua salobre, los costes de produccion y transporte son apreciablemente inferiores,
pero presentan los problemas de su posible agotamiento y cambios de caracteristicas (es decir, del
mantenimiento de su disponibilidad cuantitativa y cualitativa), y de la evacuacion de las salmueras
generadas en el proceso. Por ello, el estudio de su viabilidad y costes requiere analisis pormenoriza-
dos en cada caso concreto.

En conjunto, la desalacion de agua de mar y salobre supone actualmente una aportacion al ciclo
hidrolégico de unos 220 hm?/afio, lo que coloca a Espafia en el primer lugar de Europa, con un 30%
del conjunto instalado en todo el continente.

En la DHCMA en la actualidad estan en servicio las plantas de Marbella, Almeria, Carboneras y Ram-
bla Morales, aunque estas tres Ultimas a un ritmo bajo de funcionamiento, de modo que de los 0,2
hm? de recursos desalados que se utilizaban en el afio 2000 se ha pasado a contar en la actualidad
con una capacidad de produccion tedrica de unos 100 hm®/afio. Ademas, existe otra planta de pe-
gueia capacidad, propiedad de la comunidad de regantes de Pulpi, en el entorno de la divisoria con
la demarcacion hidrografica del Segura que trata agua de un pozo salobre y cuyo punto de vertido se
localiza en aguas litorales de la DHCMA. No obstante, los recursos de esta planta se destinan a re-
gadios exteriores en la demarcacion vecina.
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En ejecucion se encuentran las desaladoras del Campo de Dalias y del Bajo Almanzora, mientras que
en breve se iniciara la construccién de la planta de Mijas-Fuengirola, de 20 hm® anuales pero disefia-
da para duplicar su capacidad. También se prevén para el primer horizonte dos nuevas plantas con
las que garantizar el abastecimiento urbano la ciudad de Malaga y de la Costa del Sol Oriental.

Por otro lado, la obsoleta instalacién del Cabo de Gata se ha clausurado por innecesaria, y la fecha
de la segunda fase de Carboneras se posterga hasta que la evolucidon de la demanda justifique la
ampliacion.

Los recursos hidricos efectivamente utilizados que provienen de la desalacion en la situacion actual
se han estimado en 23 hm?/afio, lo que supone un 2,1% de los recursos disponibles totales de la
demarcacion, mientras que la entrada en funcionamiento de las nuevas infraestructuras y la intensi-
ficacion del uso de las ya operativas permitira alcanzar los 184 hm?® anuales en el horizonte 2015, y
los 244 hm” en el 2027.

A estas instalaciones hay que sumar dos desalobradoras: la de El Atabal (Bajo Guadalhorce), con 60
hm? para el abastecimiento de Malaga, y Palomares (Bajo Almanzora), con 9-10 hm? para riego.

La tecnologia empleada en la desalacién es la de membranas, tanto de ésmosis inversa como de
electrodialisis, en funcion de las caracteristicas del agua bruta. Los costes de produccion son pareci-
dos en ambas tecnologias, si bien la dsmosis, por su mayor versatilidad, ha experimentado una ma-
yor generalizacién.

Tabla 56. Principales instalaciones de desalacion de agua de mar actuales y previstas
. Cédigo _— Localizacién | capacidad N , )
Instalacion Ubicacion = Situacion Tecnologia | Observaciones
masa XUTM | Y UTM | (hm3/afio) ?

ﬁ’:sa'adora de Marbe- | 610007 [Marbella (Mélaga) | 325693 [4042723| 20 |En servicio ﬁizr‘;sa's Abastecimiento
Desaladora de Mijas- " . 20 (amplia-|Préximo inicio Osmosis -
Fuengirola 610008 |Mijas (Malaga) 352912 (4044188 bles a 40) |construccion inversa Abastecimiento
Desalobradora El - |Milaga (Malaga) | 369316 [4066220] 60  |En servicio Osmosis |Abastecimiento
Atabal inversa de Malaga
Desaladora del Bajo _ . _ _ Prevista en el P.H. _ .
Guadalhorce Malaga 30 de la DHCMA Abastecimiento
Desaladora de la _ |Vélez-Mélaga (Mala- ) ) Prevista en el P.H. ) _
Costa del Sol oriental ga) 20 de la DHCMA Abastecimiento
Desalobradora de ; Prevista en el P.H.|Osmosis
Adra - |Adra (Almeria) ) ) > de la DHCMA inversa .
Desaladora del Campo . , ) ) 30 (60 en el . . Osmosis Abastecimiento
de Dalias 610016 |El Ejido (Almeria) 20 Horiz.") En ejecucion inversa y riego
Desalobradora de la . , Prevista en el P.H. .
Balsa del Sapo - |El Bjido (Almeria) . . 2 de la DHCMA . Riego
Desaladora Almeria 610017 |Almeria (Almeria) 551486 |4075546 20 En servicio - Abastecimiento
Desaladora de Rambla ; ; . Iniciativa
Morales 610018 |Almeria (Almeria) 566942 |4072717 22 En servicio - privada, Riego
Desaladora de Carbo- 610037 Siarboneras (Almer- 597702 |4092534 0 En servicio _Osmosis Abf'astecimiento
neras ia) inversa y riego
Desaladora de Carbo- 610037 Carboneras (Almer- 597702 4092534 4 Prevista en el P.H. B Abastecimiento
neras. Fase II ia) de la DHCMA y riego
Desalobradora de Cuevas del Aimanzo- - .

- , - - 9-10 En servicio - Riego
Palomares ra (Almeria)
Desaladora del Bajo 610020 Cuevas dgl Almanzo- 608182 |4123877 20 En ejecucion Qsm05|s Ab_asteC|m|ento
Almanzora ra (Almeria) inversa y riego

! La instalacion ha sido disefiada para su posible ampliacién hasta los 45 hm® pero, considerando los balances de recursos
hidricos recogidos en el Anejo VI, serdn necesarios 60 hm? de capacidad en el horizonte 2027.
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Figura 79. Localizacion y estado de las desaladoras y desalobradoras.
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En el caso de la demarcacion, la pujanza de la desalacién de agua marina se debe en gran parte a la
falta de alternativas viables técnicamente, y compatibles desde un punto de vista medioambiental,
para satisfacer las demandas asociadas al gran desarrollo de la franja costera con recursos de origen
natural. Tal circunstancia, que esta determinando un cambio radical en el origen de los caudales
suministrados para el abastecimiento de la poblacion del litoral almeriense y de la Costa del Sol Occi-
dental, puede también ejemplificarse con el caso de la ciudad de Malaga, ubicada en un subsistema
de explotacion fuertemente deficitario cuyos limitados recursos son ya de por si manifiestamente
insuficientes para garantizar las demandas hidricas actuales, lo que compromete las posibilidades de
crecimiento socioecondmico tanto de la capital como de toda la cuenca del Guadalhorce si no se
apuesta de manera decidida por incorporar la desalacion de agua de mar en los esquemas de sumi-
nistro.

Junto a la ausencia de alternativas en determinadas zonas de la demarcacion, otro motivo para ex-
plicar el incremento exponencial observado de los volimenes procedentes de desalacion, reside en la
introduccion de mejoras tecnoldgicas que han permitido el abaratamiento del metro cibico produci-
do. No obstante, el coste resultante continda siendo en general (con muy contadas excepciones)
mas alto que el de otras fuentes de suministro, lo que sitla su utilizacion sélo al alcance de activida-
des que generen un margen suficiente para hacer frente a este coste adicional y, en ocasiones, ex-
plica por qué determinados gestores de servicios de abastecimiento optan por continuar extrayendo
recursos de acuiferos sobreexplotados aun a costa de infrautilizar las instalaciones de desalacion a
las que tienen acceso.

En este sentido, en lo que respecta a los usos agrarios, hay que resaltar que, a diferencia de otras
cuencas hidrograficas, la alta rentabilidad de muchas areas regadas de la demarcacion, en particular
de su mitad oriental, permiten que la desalacion (por si sola o previa mezcla con otros recursos mas
econdmicos) constituya hoy en dia una solucion viable para resolver sus problemas de suministro.
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En lo que se refiere a la utilizacidn de recursos desalados en la industria, al margen de las conecta-
das a redes municipales ya abastecidas -0 que lo haran proximamente- con recursos desalados, su
empleo en el suministro de éstas, por el momento, solo parece presentar un potencial relevante en
la provincia de Almeria, donde el fuerte déficit de recursos disponibles limita en gran medida la posi-
bilidad de que se establezcan nuevas empresas con requerimientos hidricos de cierta entidad. En
este sentido, hay que sefialar que ya existe en el levante almeriense una importante planta cemente-
ra que trata mediante ésmosis inversa mas de medio hectdmetro cibico anual de aguas salobres
para garantizar su autoabastecimiento.

5.1.2. Reutilizaciéon

Otra técnica de incremento de la disponibilidad de recursos hidricos considerada como no convencio-
nal es la de la reutilizacién de las aguas. Aunque, obviamente, el volumen de recurso es el mismo, su
aplicacion sucesiva permite satisfacer mas usos y, por tanto, incrementar las disponibilidades inter-
nas del sistema de utilizacion.

La reutilizacion es un componente intrinseco del ciclo del agua, ya que mediante el vertido de efluen-
tes a los cursos de agua y su dilucidon con el caudal circulante, las aguas residuales han venido sien-
do reutilizadas tradicionalmente por tomas aguas abajo del punto de incorporacion al cauce. Es im-
portante distinguir entre reutilizacion indirecta, que es la mencionada y la mas comun, y reutilizacion
directa, que es aquélla en que el segundo uso se produce a continuacién del primero, sin que entre
ambos el agua se incorpore a ningun cauce publico.

En efecto, esta reutilizacion directa o planificada, a gran escala, tiene un origen mas reciente y su-
pone el aprovechamiento directo de efluentes depurados con un mayor o menor grado de tratamien-
to previo, mediante su transporte hasta el punto del segundo aprovechamiento a través de una con-
duccidén especifica, sin mediar para ello la existencia de un vertido a cauce publico.

Las posibilidades de reutilizacion estan directamente relacionadas con las disponibilidades de volu-
menes de efluentes tratados, que a su vez dependen del nimero y capacidad de las estaciones de-
puradoras (EDARSs) existentes.

Este nimero y capacidad de las EDARs esta experimentando un importante aumento por la obligato-
riedad de cumplir la Directiva Comunitaria 91/271/CEE, relativa al tratamiento de las aguas residua-
les urbanas, y la ejecucion del Plan Nacional de Saneamiento y Depuracion (PNSD) o Plan Nacional
de Calidad (PNC). La necesidad de obtener agua con unas calidades minimas para cada uso y garan-
tizar unas condiciones sanitarias satisfactorias obliga, en la mayoria de los casos, a someter los
efluentes depurados a tratamientos terciarios especificos (filtracion, microfiltracion, tratamiento fisi-
co-quimico, desinfeccion, tratamientos de eliminacion de sales, etc.), que deben por supuesto pre-
verse en una reutilizacion planificada.

Ademas de las muy frecuentes reutilizaciones indirectas (de las que un excelente ejemplo es el pro-
porcionado por las vegas del Segura, en las que el agua se aplica dos, tres y cuatro veces a los rie-
gos tradicionales mediante el sistema de riego-avenamiento-nuevo riego, o el de los riegos del Jara-
ma, con aguas depuradas de Madrid), en Espana existen identificadas en la actualidad mas de 100
actuaciones de reutilizacion directa, siendo uno de los paises mas desarrollados en este campo. Estas
actuaciones permiten atender una demanda de unos 230 hm>/afio, siendo el riego el aprovechamien-
to mas extendido (89% del volumen total, frente al 6% de usos recreativos y campos de golf, 2% de
usos municipales, 2% para requerimientos ambientales y 1% de usos industriales). Las instalaciones
estan ubicadas, sobre todo, en las islas y zonas costeras mediterraneas con escasez de recursos
hidricos.
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En la DHCMA, la reutilizacién de aguas depuradas muestra un crecimiento continuado, aunque hasta
ahora a un ritmo insuficiente, pasando desde los voliUmenes anecddticos aprovechados a principios
de los noventa hasta alcanzar los 21 hm3 en el afo 2005. Segun las previsiones reflejadas en el
SRPHCS, que incluia numerosas actuaciones a este respecto en consonancia con las actuales direc-
trices de la planificacion hidroldgica, los volimenes a reutilizar debian llegar a los 75 hm3 anuales en
2008 y a 139 hm3 en 2018, cifras que no contemplaban las posibilidades en los sectores urbano e
industrial, pendientes de evaluar. Concretamente, en lo que se refiere a la gran industria, el docu-
mento de planificacion sefialaba el interés de promover iniciativas de ese tipo en el Campo de Gibral-
tar, dado, por una parte, que en dicha zona las demandas potenciales de recursos regenerados para
riegos agricolas y de campos de golf son muy inferiores al volumen de aguas residuales a tratar en
un futuro préximo, y por otra, como una manera de reducir la dependencia de los embalses y, por
consiguiente, aumentar las garantias globales de servicio de los distintos usuarios.

Tras unos anos de cierta paralisis, se estan produciendo importantes avances (potenciados por la
situacion de sequia iniciada en 2005) que proceden tanto de planes promovidos desde las adminis-
traciones central y autondmica, como por iniciativas a nivel municipal o de agentes privados. La
aprobacion del Decreto de la Junta de Andalucia 43/2008, de 12 de febrero, regulador de las condi-
ciones de implantacion y funcionamiento de campos de golf en Andalucia (modificado por el Decreto
309/2010), ha supuesto un impulso afiadido ya que en el mismo se contempla la exigencia de que
todas esas instalaciones, salvo en casos excepcionales, reutilicen aguas residuales regeneradas para
cubrir sus necesidades de riego.

En este sentido, en los Ultimos afos se ha observado un fuerte incremento en el aprovechamiento de
este tipo de recursos para riego de campos de golf e instalaciones deportivas y de ocio en la Costa
del Sol Occidental, zona cuyo potencial de reutilizacion se vera proximamente muy ampliado con la
incorporacion de las nuevas instalaciones de depuracion de Arroyo de la Miel y Fuengirola (Cerros del
Aguila), y de los recién finalizados tratamientos terciarios de las plantas de Manilva, La Vibora y La
Cala del Moral (Mijas). Otras zonas que se veran pronto beneficiadas con la entrada en servicio de
nuevas instalaciones son la Costa del Sol Oriental (EDARs de Vélez-Malaga y Rincon de la Victoria),
Campo de Dalias y Adra (instalaciones de El Ejido, Roquetas de Mar y Adra), cuyos efluentes trata-
dos a nivel terciario van a ser aprovechados en riegos agricolas, urbanos y de campos de golf, y el
Bajo Andarax, con la extension hasta 3.200 hectareas de los cultivos servidos desde la EDAR de Al-
meria, de proxima ampliacion y que tratara asimismo los efluentes de los siete municipios de la Man-
comunidad del Bajo Andarax.

Sin embargo, la puesta en marcha de la reutilizacién en Malaga capital para riego de parques y jar-
dines y baldeo de calles, con recursos tratados en las EDARs de Guadalhorce y Pefidn del Cuervo,
aln se encuentra en sus primeras fases, y en cualquier caso seria manifiestamente insuficiente para
alcanzar los objetivos planificados si no se extiende su ambito de aplicacion a riegos agricolas del
valle del Guadalhorce y a las instalaciones de golf existentes en la zona. Por el contrario, si esta en
fase muy avanzada el aprovechamiento de 250 I/s de los efluentes de la depuradora principal para
su uso en refrigeracion de la central de ciclo combinado situada en Campanillas, que entrara previsi-
blemente en servicio a comienzos de 2011, aunque al tratarse de una demanda no prevista en la
planificacion hidroldgica vigente no contribuira a reducir el cuantioso déficit del subsistema I-4.

En cuanto a la comarca de la Axarquia, el funcionamiento del plan de reutilizacion para riegos locales
a partir de las ocho plantas construidas por la Consejeria de Agricultura y Pesca resulta aun insatis-
factorio, mientras que en algunas instalaciones terciarias de gran potencial, como la de AlImufiécar
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(subsistema III-1), localizada en un area con regadios infradotados y problemas de sobreexplotacion
de acuiferos, no terminan de concretarse los esquemas de aprovechamiento.

Figura 80. Localizacion las principales instalaciones de regeneracion y reutilizacion de agua.

"
: ; IA_IA" A EDARs con instalaciones de regeneracion y reutiizacion operativas
_!. i A EDARs con instalaciones de regeneracidn pero reutilizacién parcial o nula
o A Ofras EDARs

En resumen, como zonas con mayor potencial remanente en lo que se refiere al aprovechamiento de
aguas regeneradas hay que sefialar a toda la costa malaguefia, Valle del Guadalhorce, Campo de
Gibraltar (con la particularidad de posibles beneficiarios industriales), la Costa Tropical granadina, el
Campo de Dalias (actuaciones casi finalizadas), Almeria-Bajo Andarax y el Levante almeriense.

El presente plan contempla para los horizontes futuros la entrada en funcionamiento de las instala-
ciones para regeneracion y reutilizacion de Algeciras, San Roque y La Linea de la Concepcién en el
subsistema I-1; Alozaina, Coin, Alora-Pizarra, Guadalhorce norte y Pefion del Cuervo en el subsiste-
ma I-4; Zafarraya-El Almendral y Venta de Zafarraya en el subsistema II-2; Torrox (costa), Frigiliana
y Nerja en el subsistema II-3; La Herradura en el subsistema III-1, para regadio de zonas agricolas y
campos de golf; Orgiva en el subsistema III-2; Motril-Salobrefia, Carchuna-Calahonda y Albufiol,
destinadas al regadio de zonas agricolas en el subsistema III-3; Nijar en el IV-2; Costa levante en el
subsistema V-1; y Huercal Overa, Cuevas de Almanzora y Vera en el subsistema V-2. Estaran dispo-
nibles también los efluentes tratados en las estaciones de regeneracion de Guadalhorce en el subsis-
tema I-4 o las de Rincdn de la Victoria y Vélez- Malaga en el subsistema II-1, que actualmente estan
operativas pero con una reutilizacion parcial de sus efluentes.

Ademas, se contempla la construccion de instalaciones complementarias en las instalaciones que,
aunque ya disponen de infraestructuras de regeneracion de aguas residuales, no tienen las necesa-
rias para reutilizar los efluentes. Este es el caso de Arroyo de la Vibora I, Cerros del Aguila y Arroyo
de la Miel en el subsistema I-3 o Gualchos-Castel de Ferro en el subsistema III-3.

El caudal reutilizado en la actualidad, 21 hm?/afio (11,9 hm3 en regadio y 9,1 hm3 en golf) que su-
ponen un 2% de los recursos hidricos disponibles de la demarcacién, se veran ampliados con las
actuaciones previstas hasta 123 hm? anuales en el horizonte 2015 y 158 hm*/afio para el 2027. No
obstante, frente a sus inmensas posibilidades, los principales obstaculos actuales al desarrollo de la
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reutilizacion se derivan de la ausencia en muchas depuradoras de los tratamientos terciarios necesa-
rios, de la falta de redes de conexién entre las instalaciones y las demandas y, en muchos casos, de
la resistencia de los potenciales usuarios, en especial de los agricolas, bien por considerar estos re-
cursos como de baja calidad o por tener un coste superior al de otras fuentes de suministro.

5.2. Recursos hidricos externos

Ademas de los recursos convencionales y no convencionales que se generan internamente en el
ambito de un determinado territorio, y que se han ido examinando en secciones previas, existen
situaciones en que se producen transferencias externas, superficiales o subterraneas, entre distintos
territorios, lo que da lugar a modificaciones en sus recursos.

Las transferencias superficiales entre distintas cuencas consiguen incrementar los recursos disponi-
bles y atender las demandas existentes en aquellos sistemas de utilizacion en que, exclusivamente
con sus recursos de origen interno, son incapaces de cumplir dicho objetivo.

La prevision y las condiciones de este tipo de transferencias que trasladan recursos de una cuenca
para su utilizacion en otra es uno de los contenidos obligatorios del Plan Hidroldgico Nacional, de
acuerdo con el articulo 43 de la Ley de Aguas.

Existen, por otra parte, determinados intercambios fluviales con paises vecinos, que son también
asimilables a una transferencia superficial natural.

Ademas de las transferencias superficiales, también se presenta el caso de flujos subterraneos que,
de modo natural, son transferidos desde algunas masas de agua a otras contiguas, que pueden per-
tenecer a ambitos de planificacion diferentes y, por tanto, constituir propiamente una transferencia
externa.

En el dmbito territorial de la DHCMA, 43 hm®/afio corresponden a recursos procedentes de transfe-
rencias de otras demarcaciones hidrograficas. Concretamente de los trasvases Tajo-Segura, Ne-
gratin-Almanzora y del sistema Bujeo procedentes, respectivamente, de las cuencas del Tajo, Gua-
dalquivir y la Guadalete-Barbate. Este volumen representa un 4% de los recursos hidricos disponibles
de la demarcacion.

Tabla 57. Transferencias de recursos intercuencas en Andalucia
Trasvase Tajo-Segura-  Trasvase Negratin — Alman- Trasvase Guadiaro-
Almanzora zora Majaceite

Cuenca Cedente D.H. del Tajo D.H. del Guadalquivir Cuenca del Guadiaro
(DHCMA)
Cuenca Receptora Cuenca del Almanzora Cuenca del Almanzora Cuenca del Guadalete
(DHCMA) (DHCMA) (DHGB)
Volumen de trasvase maximo anual 15 hm® + 10 hm? (*) 50 hm? 110 hm?
Usos Regadio y abastecimiento Regadio Abastecimiento
Afio Aprobacion 1980 1998 1995
Ao entrada en funcionamiento 1984 2004 2000/2001
Inversidn estimada 1.126.000.000 € 175.000.000 € 54.000.000 €
Instrumento de recuperacién de costes Tarifa de conduccion Canon de trasvase Canon de trasvase
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Historicamente, el primer trasvase a la cuenca se lleva a cabo mediante el Acueducto Tajo-Segura
(ATS)% La provincia de Almeria cuenta con una dotacién de 15 hm®/afio concedidos en las leyes
21/1971 y 52/1980. A esta cifra se suma el 30% de los excedentes que pudieran producirse por una
evaporacion menor de la calculada, por mejor tecnologia de los regadios u otras causas. Sin embar-
go, puesto que estas dotaciones tenian la consideracion de cifras maximas supeditadas a la existen-
cia de excedentes en la cuenca cedente, las cantidades realmente trasvasadas presentaban valores
netamente inferiores, como confirmaba el Libro Blanco del Agua.

Hay que precisar que la Confederacién Hidrografica del Segura tiene a su cargo las tareas de la ges-
tion técnica y econdmica de la explotacion de la infraestructura hidraulica de las aguas recibidas en
el embalse del Talave procedentes del Tajo, gestion de la que dependen la totalidad de las zonas
regables del trasvase con independencia de su ubicacion geografica, conformando un sistema singu-
lar de explotacién. La integridad del sistema se refuerza por el hecho de que todas las comunidades
de regantes y usuarios individuales para regadio en las demarcaciones hidrograficas beneficiarias
(Segura, Jucar y Cuencas Mediterraneas Andaluzas) son miembros originarios del Sindicato Central
de Regantes del Acueducto Tajo-Segura, que fuera constituido mediante Orden Ministerial de 19 de
noviembre de 1982.

El sequndo trasvase del que la DHCMA es receptora es el Negratin-Almanzora®, que tiene por objeto
la transferencia de un maximo de 50 hm? anuales desde la cuenca del Negratin, en el rio Guadiana
Menor (afluente del Guadalquivir) hasta el partidor de El Saltador, desde donde se lleva el agua al

Regulacion:

Art. 17 de la Ley 1/1969, de 11 de febrero, ordena la regulacién, mediante Ley, del sistema hidraulico Tajo-Segura:
http://www.boe.es/boe/dias/1969/02/12/pdfs/A02137-02142.pdf

Ley 21/1971, de 19 de junio, de aprovechamiento conjunto de los rios Tajo y Segura:
http://www.boe.es/boe/dias/1971/06/22/pdfs/A10115-10116.pdf

Real Decreto 1982/1978, de 26 de julio, sobre la organizacion de los servicios encargados de gestionar la explota-
cién de la infraestructura hidrdulica “Trasvase Tajo-Segura”:

http://www.boe.es/boe/dias/1978/08/22/pdfs/A19589-19590.pdf

Real Decreto 2529/1980, de 14 de noviembre, por el que se amplia la composicion de la Comisidn Central de Explo-
tacion del Acueducto Tajo-Segura, incorporandose la CHSur:

http://www.boe.es/boe/dias/1980/11/22/pdfs/A26053-26053.pdf
Ley 52/1980, de 16 de octubre, de Regulacion del Régimen Econdmico de la explotacion del acueducto Tajo-Segura:
http://www.boe.es/boe/dias/1980/10/24/pdfs/A23702-23704.pdf

Real Decreto 2529/1980, de 14 de noviembre, por el que incorporan nuevos Vocales a la comision de Explotacion
del Acueducto Tajo-Segura:

http://www.boe.es/boe/dias/1980/11/22/pdfs/A26053-26053.pdf)

Resolucion de 4 de diciembre de 2009, de la Direccion general del agua, por la que se publica el Acuerdo de Conse-
jo de Ministros sobre aprobacion de las nuevas tarifas para aprovechamiento del acueducto Tajo-Segura:

http://www.boe.es/boe/dias/2009/12/14/pdfs/BOE-A-2009-20060.pdf)
Regulacion:

Real Decreto-ley 9/1998, de 28 de agosto, por el que se aprueban y declaran de interés general determinadas obras
hidraulicas - Articulo 1 F) 2:

http://www.boe.es/boe/dias/1998/08/29/pdfs/A29488-29497.pdf

Ley 55/1999, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social. Disposicion adicional
vigésimo segunda. Transferencia de recursos entre el Negratin y el Almanzora:.

http://www.boe.es/boe/dias/1999/12/30/pdfs/A46095-46149.pdf

ORDEN MAM/2313/2003, de 1 de agosto, por la que se crea la Comision de Gestion Técnica de la transferencia de
recursos hidricos desde el embalse del Negratin al de Cuevas de Almanzora:

http://www.boe.es/boe/dias/2003/08/14/pdfs/A31523-31523.pdf
Ley 62/2003, de 30 de diciembre, art. 124. Régimen transitorio de la transferencia:
http://www.boe.es/boe/dias/2003/12/31/pdfs/A46874-46992.pdf
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embalse de Cuevas de Almanzora. La finalidad es aportar los caudales complementarios que permi-
tan garantizar el abastecimiento de la poblacion, incluidos nucleos del Almanzora, y consolidar los
regadios infradotados existentes.

Por ultimo, la ciudad de Algeciras cuenta con una concesion para el aprovechamiento del manantial
de El Bujeo, ubicado en la vecina cuenca del Barbate.

Por otra parte, mediante el trasvase Guadiaro-Majaceite® se transfiere agua de la DHCMA hacia la
cuenca del rio Guadalete con destino al abastecimiento urbano e industrial de la llamada Zona Gadi-
tana. Esta incluye las poblaciones de Algar, Cadiz, Conil, Chiclana de la Frontera, Chipiona, Jédula
(Arcos), Jerez de la Frontera, Medina Sidonia, Paterna de Rivera, Puerto Real, Puerto de Santa Maria,
Rota, San Fernando, Sanlicar de Barrameda y Trebujena. Esta transferencia se hace mediante el
Tunel de Buitreras que une el rio Guadiaro a su paso por Cortes de la Frontera (Malaga) con el rio
Ubrique, afluente de rio Majaceite que vierte sus aguas al embalse de Los Hurones. El trasvase, que
entré en funcionamiento el 27 de noviembre de 2000, tiene una capacidad maxima de 110 hm?/afio.

Figura 81. Transferencias de recursos hidricos externos.
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La Tabla 58 resume los trasvases de recursos entre la DHCMA y otras demarcaciones hidrograficas:

Regulacion:
Ley 17/1995, de 1 de junio, de transferencia de volimenes de agua de la cuenca del rio Guadiaro a la cuenca del rio
Guadalete:

RD 1599/1999, de 15 de octubre, por el que se crea la Comision de Explotacion del Trasvase Guadiaro-Guadalete y
se sefialan los criterios para la determinacion del canon que deben pagar los usuarios:

http://www.cma.junta-andalucia.es/medioambiente/web/aplicaciones/Normativa/ficheros/e14.pdf
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Tabla 58. Transferencia de recursos hidricos entre la DHCMA y otras demarcaciones
Capadidad Vollﬁmen_es
Trasvase méxinla Demarcacion cedente Uso de los recursos trasferidos pégg?degéo
(hm?/afio) (hm?/afio)
Tajo-Segura 27 Tajo Riego y abastecimiento 16
Negratin-Almanzora 50 Guadalquivir Abastecimiento y riego 25
Sistema Bujeo sd Atlantica Andaluza Abastecimiento 2
Guadiaro-Majaceite 110 Mediterranea Andaluza Abastecimiento -56

Las capacidades mostradas en la tabla anterior se refieren a valores maximos tedricos de los distin-
tos intercambios con el exterior. Sin embargo, tanto en lo que se refiere al ATS como al trasvase del
Negratin, dichas cifras no son representativas de los aportes netos.

En el caso del ATS, suponer que todos los afios el estado de las reservas en los embalses de cabece-
ra del Tajo va a permitir enviar las dotaciones maximas previstas, no seria una hipotesis realista. Los
analisis realizados por el CEDEX para elaborar una guia de ayuda a las decisiones de la Comisién del
Trasvase asi lo demuestran, y la experiencia histdrica lo confirma, ya que hasta ahora han sido muy
pocos los ejercicios en los que se ha recibido la dotacion integra.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la delimitacion entre las demarcaciones del Segura y
Mediterranea no se corresponde con los ambitos reales de gestién del recurso. De hecho, la totalidad
de las necesidades de abastecimiento del término de Pulpi, integrado en el sistema GALASA, se sir-
ven desde el Sistema V, asi como algunas demandas de regadio del Bajo Almanzora que se localizan
en realidad en areas asignadas a la demarcacion vecina por el Real Decreto 650/1987, de 8 de ma-

yo.

En consecuencia, de cara a la revisidon de los balances actuales, se ha supuesto que el envio neto
promedio desde el ATS para abastecimiento y riegos en la DHCMA se sitla en 16 hm>/afio, pero que
al mismo tiempo desde el Sistema V se trasvasan recursos desalados propios a Pulpi para suministro
de abastecimientos que, administrativamente, estan en el exterior.

5.3. Recursos hidricos disponibles en la demarcacion

En este apartado se trata de sintetizar los recursos hidricos totales disponibles en la Demarcacion
Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Estos estan formados por los recursos hidricos
convencionales disponibles, de los totales en la demarcacion, los no convencionales y los recursos
hidricos externos procedentes de transferencias intercuencas. Suelen considerarse tradicionalmente
como recursos no convencionales los procedentes de la desalacion de aguas marinas y salobres, la
reutilizacién directa de aguas residuales, entre otros. Asi, los recursos internos disponibles en cada
cuenca, convencionales y no convencionales, junto con las transferencias que le afectan, configuran
la oferta de recursos disponibles totales con que atender las diferentes necesidades de agua.

Los recursos convencionales, son los obtenidos mediante la ejecucion de técnicas de movilizacion
clasicas y suficientemente probadas, y los recursos no convencionales, los obtenidos mediante el
desarrollo de técnicas nuevas. En este sentido cabe hablar de un recurso potencial, que podria defi-
nirse como la parte del recurso natural que constituye un potencial de oferta una vez que se han
tenido en cuenta las posibles restricciones exteriores. Estas restricciones pueden ser de caracter
ambiental, socioecondmico o geopolitico.
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Las restricciones de caracter ambiental, los llamados caudales ecoldgicos, tienen como objetivo la
proteccion, en determinados territorios y periodos de tiempo, de las funciones naturales del agua
(ecosistemas acuaticos, fundamentalmente) mediante la preservacion de flujos, de velocidades, de
niveles, de voliumenes, o de sus caracteristicas fisico-quimicas. Los caudales ecoldgicos: no son un
uso mas de los contemplados en el sistema de utilizacidn, sino una restriccion externa y previa que
opera sobre los recursos hidricos naturales para configurar el recurso potencial, o, dicho de otra
forma, un supuesto previo a la gestion del dominio publico hidraulico.

Es importante comprender que solo cabe hablar de oferta o disponibilidad de recursos tras haber
satisfecho -entre otras- estas restricciones ambientales, y solo en la medida en que la utilizacion del
agua no distorsione sensiblemente su funcion ambiental (bioldgica, climatica,...) podra aceptarse su
caracter de bien econdmico-productivo al servicio del bienestar y el desarrollo. Considerando todo
ello, y en el marco de los trabajos de planificacién hidroldgica y del programa de medidas, se estan
realizando estudios que tienen como finalidad la determinacién de los regimenes de caudales ecolo-
gicos en las masas de agua superficiales continentales y de transicion de acuerdo con la DMA. Estos
trabajos consideran también las necesidades de agua de los lagos y de las zonas himedas, de modo
que permitan mantener de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los ecosistemas acuati-
cos y de los ecosistemas terrestres asociados.

Las restricciones de caracter social o socioecondmico pueden proceder de servidumbres derivadas de
actividades consideradas prioritarias y que resultan incompatibles con la utilizacion del recurso, como
consecuencia, por ejemplo, de determinadas opciones de ordenacion territorial. Este seria el caso de
aquellos equipamientos que, aun siendo técnica y econdmicamente factibles, pueden entrar en con-
flicto con determinados criterios de ocupacion del suelo.

Ademas de estas restricciones exteriores que determinan el recurso potencial, existen otras restric-
ciones de caracter técnico que pueden limitar el aprovechamiento de las aguas. En este sentido cabe
hablar de unos recursos realmente disponibles para su utilizacion productiva como consecuencia del
conjunto de restricciones técnicas que limitan el posible aprovechamiento del recurso natural o po-
tencial. La cuantia de estos recursos disponibles depende, fundamentalmente, de las caracteristicas
del recurso natural y del nivel tecnoldgico del sistema de utilizacion. Asi, por ejemplo, los recursos de
agua subterranea de un acuifero pueden ser potencialmente aprovechables, pero estaran realmente
disponibles en funcion de la tecnologia de perforacion y bombeo existente en cada momento.

La siguiente tabla recoge los recursos hidricos totales disponibles en la DHCMA desglosados por sub-
sistemas:

Tabla 59. Recursos hidricos disponibles en la DHCMA
Recursos propios Transferencias®
Zona Superficiales Subterra- .. | Reutiliza- Recursos
Desalacion v Totales Internas Externas Netos
Regulados | Fluyentes neos cion

I-1 51,17 3,16 1,83 0,00 0,69 56,85 0,00 1,55 58,40
I-2 0,60 74,84 14,18 0,00 0,25 89,87 -0,11 -56,00 33,76
I-3 48,93 5,10 40,38 5,95 6,17 106,53 0,11 0,00 106,64
I-4 95,35 38,62 87,61 0,00 2,79 224,38 1,30 -0,11 225,57
I-5 0,00 0,06 3,40 0,00 0,00 3,46 -1,28 0,00 2,17
Sistema I 196,05 121,77 147,40 5,95 9,91 481,08 0,01 -54,56 426,54

El valor es positivo si el sistema importa agua y negativo si exporta
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Tabla 59. Recursos hidricos disponibles en la DHCMA
Recursos propios Transferencias®
Zona Superficiales Subterra- .| Reutiliza- Recursos
Desalacion iy Totales Internas Externas Netos
Regulados | Fluyentes neos cion

II-1 37,40 4,81 19,74 0,00 0,17 62,12 -6,64 0,00 55,48
I1-2 0,00 0,20 8,02 0,00 0,00 8,22 0,00 0,00 8,22
11-3 0,00 4,43 11,39 0,00 0,00 15,82 6,63 0,00 22,45
Sistema 1II 37,40 9,44 39,15 0,00 0,17 86,16 -0,01 0,00 86,15
I11-1 0,00 4,04 12,90 0,00 0,00 16,94 4,41 0,00 21,35
I11-2 86,55 99,13 19,66 0,00 0,14 205,48 -15,74 0,00 189,73
I11-3 0,00 0,07 9,76 0,00 0,00 9,83 13,88 0,00 23,71
I11-4 16,60 33,00 97,84 0,00 1,09 148,53 2,58 0,00 151,11
Sistema III 103,15 136,24 140,16 0,00 1,23 380,77 5,12 0,00 385,89
Iv-1 0,88 17,77 28,93 512 8,00 60,71 -11,22 0,00 49,49
Iv-2 0,00 0,40 11,44 0,00 0,50 12,33 6,10 0,00 18,43
Sistema IV 0,88 18,17 40,37 5,12 8,50 73,04 -5,12 0,00 67,92
V-1 0,00 1,15 8,87 3,00 0,00 13,03 -1,40 4,46 16,09
V-2 0,00 15,74 25,99 9,28 1,17 52,17 1,40 36,47 90,04
DHCMA B3yaL 302,5 401,9 23,3 21,0 1.086,2 0,0 -13,6 1.072,6

Con todo esto, los recursos hidricos de origen interno al ambito territorial de la DHCMA ascienden a
1.086 hm?/afio, repartidos de la siguiente forma:

a) 1.042 hm? de fuentes convencionales (superficiales reguladas o no y subterraneas).

b) 23 hm? procedentes de desalacién de aguas marinas.

c) 21 hm? procedentes de reutilizacién de aguas residuales urbanas regeneradas.

Los recursos hidricos externos procedentes de transferencias, 43 hm?, son:

d) 27 hm? procedentes del trasvase Negratin-Almanzora.

e) 14 hm? procedentes del trasvase Tajo-Segura.

f) 1,6 hm? procedentes del manantial de Bujeo.

Los recursos hidricos cedidos a otras demarcaciones desde la DHCMA son 56 hm?, correspondientes
al trasvase Guadiaro-Majaceite y 110 hm® anuales que se exportan a Villanueva de Tapia desde la
Masa de agua subterranea 060.030 Sierra de Archidona.

Fondo Europeo
de Desarrollo Reglonal

Union Europea

A 107

A

JUNTR DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA. FESCA Y MEDIO AMBIENTE




) ) ANEJO II. INVENTARIO DE RECURSOS HIDRICOS
PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS

6. EVALUACION DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es un problema global reconocido por la comunidad internacional, ante el cual
diferentes organismos e instituciones han puesto en marcha actuaciones para evaluar el posible im-
pacto que podria ocasionar, e intentar minimizar sus consecuencias.

En particular, la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia se ha involucrado en varios
proyectos para la generacion de escenarios de cambio climatico regionalizados para la comunidad
auténoma. Los resultados de la modelizacion del cambio climatico derivados de uno de esos proyec-
tos y recogidos en el documento EL CAMBIO CLIMATICO EN ANDALUCIA. ESCENARIOS ACTUALES Y
FUTUROS DEL CLIMA (2008), reflejan que las precipitaciones aumentaran un 3% en el primer tercio
del siglo XXI y después descenderan hasta un 7% para el conjunto de Andalucia. Se prevé, por tan-
to, un aumento de precipitaciones para el horizonte 2027 considerado en el actual proceso de plani-
ficacion hidroldgica.

La ponderacion de las variaciones recogidas en el estudio para las capitales de provincia en dicho
horizonte sugiere que la precipitacion se incrementaria en la DHCMA en un 0,8%, mientras que para
la demarcacion del Guadalquivir se produciria un descenso del 1,0%. Sin embargo, una estimacion
paralela a partir de los resultados del mismo estudio para los espacios protegidos de la DHCMA (Pun-
ta Entinas-Sabinar, Laguna de Fuente de Piedra, Torcal de Antequera, Cabo de Gata-Nijar, Los Al-
cornocales, Sierra de Grazalema, Sierra de Baza, Sierra Nevada y Montes de Malaga), indica que
tendria lugar un descenso del 0,8%. En sintesis, la combinacion de los dos indicadores muestra que,
para el horizonte 2027, la precipitacion media seria previsiblemente analoga a la actual.

En lo que se refiere a las temperaturas, el documento sugiere para el mismo escenario temporal un
aumento de 0,2 °C en la DHCMA y 0,15 °C en el Guadalquivir.

Por otra parte, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino ha realizado un estudio, a
través del CEDEX, con el fin de evaluar en las cuencas intercomunitarias los porcentajes de disminu-
cion de las aportaciones naturales ante una situacion de cambio climatico. Estos valores, recogidos
en el punto 2.4.6 de la IPH, oscilan para las demarcaciones del entorno de la DHCMA entre el 11%
del Segura y el 8% del Guadalquivir. Se trata, por tanto, de escenarios mas pesimistas que el plan-
teado en el estudio de la Junta.

Puesto que el objetivo de considerar la afeccion del Cambio Climatico es poder evaluar su efecto
sobre los recursos naturales, y por tanto su repercusion sobre los balances de la demarcacion, se ha
optado por trabajar con una hipédtesis de reduccion del 8% en la DHCMA, que es la que la IPH esta-
blece para el Guadalquivir. Teniendo en cuenta la incertidumbre actual asociada a la prevision de los
efectos del cambio climatico para el afio 2027, que se manifiesta por la dispersion de los resultados
de diferentes modelos empleados con este fin, considerar dicho porcentaje de reduccion de los re-
cursos representa sin duda situarse del lado de la seguridad.
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