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SEMINARIO :  EL PAPEL DE LAS AGUAS 
SUBTERRÁNEAS EN LA POLÍTICA DEL AGUA DE 
ESPAÑA  



CUENCAS HIDROGRÁFICAS EN EL TERRITORIO DE 
LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DE ANDALUCÍA 



DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA DE LAS CUENCAS 
MEDITERRÁNEAS ANDALUZAS 

Superficie 17.952 km2 
Orografía montañosa en general, 
paralela a la costa 
Fuerte gradiente oeste-este 
pluviometría 
Pluviometría media de 502 mm/año 
Ríos cortos y de fuerte pendiente 
Escaso ratio de regulación de aguas 
superficiales 

Datos: 
Recursos superficiales: 344,5 hm3/a regulados y 
302,5 fluyentes 
Recursos subterráneos: 398,0 hm3/a 
Otros: 55,0 hm3/a 
Capacidad embalse: 1.177 hm3 



SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE EXPLOTACIÓN DE 
RECURSOS DE LA DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA 

(DHCMA) 

Rasgos: 
Sistemas heterogéneos 
Poca conectividad interlateral entre ellos, con 
conexión al mar 
Escasas transferencias internas entre 
Subsistemas, a incrementar 



Sistemas y subsistemas en la DHCMA 
Sistema Subsistema 

I.- SERRANIA DE RONDA 

I-1 Cuencas de los ríos Guadarranque y Palmones 

I-2 Cuenca del río Guadiaro 

I-3 Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los ríos Guadiaro y 
Guadalhorce 

I-4 Cuencas de los ríos Guadalhorce y Guadalmedina 

I-5 Cuenca endorreica de Fuente de Piedra 

II.- SIERRA TEJEDA-
ALMIJARA 

II-1 Cuenca del río Vélez 

II-2 Poljé de Zafarraya 

II-3 Cuencas vertientes al mar entre la desembocadura del río Vélez y el río de la 
Miel, incluido este último 

III.- SIERRA NEVADA 

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

III-2 Cuenca del río Guadalfeo 

III-3 Cuencas vertientes al mar entre las desembocaduras de los ríos Guadalfeo y 
Adra 

III-4 Cuenca del río Adra y acuífero del Campo de Dalías 

IV.- SIERRA DE GADOR-
FILABRES 

IV-1 Cuenca del río Andarax 

IV-2 Comarca natural del Campo de Níjar 

V.- SIERRA DE FILABRES-
ESTANCIAS 

V-1 Cuencas de los ríos Carboneras y Aguas 

V-2 Cuenca del Almanzora 

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE EXPLOTACIÓN DE 
RECURSOS DE LA DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA 

(DHCMA) 



ANÁLISIS DE EQUILIBRIO EN EL BALANCE CON 
SIMULACIÓN A HORIZONTE 2015 EN LA 

DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA 

LEYENDA: 
Sistema en equlibrio R/D 
Sistema con ligero déficit R/D 
Sistema con déficit acusado R/D 



MASAS DE AGUA SUBTERRÁNEA EN LA 
DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA DE LAS CUENCAS 

MEDITERRÁNEAS ANDALUZAS 

Nº MASAS DE AGUA 
SUBTERRÁNEA : 67 



ESTADO CUANTATIVO ACTUAL MASAS DE AGUA 
SUBTERRÁNEA EN LA DEMARCACIÓN 

HIDROGRÁFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRÁNEAS 
ANDALUZAS 

Nº MASub en MAL ESTADO 
CUANTITATIVO : 32 



ESTADO QUÍMICO ACTUAL MASAS DE AGUA 
SUBTERRÁNEA EN LA DEMARCACIÓN 

HIDROGRÁFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRÁNEAS 
ANDALUZAS 

Nº MASub en MAL ESTADO QUÍMICO : 
35 



ESTADO ACTUAL MASAS DE AGUA SUBTERRÁNEA 
EN LA DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA DE LAS 

CUENCAS MEDITERRÁNEAS ANDALUZAS 

Nº MASub en MAL ESTADO GLOBAL : 
40 



SITUACIÓN MASub 060.013 CAMPO DE DALÍAS – Sª 
GÁDOR 



UBICACIÓN MASub 060.013 CAMPO DE DALÍAS – Sª 
GÁDOR RESPECTO DE LOS SUBSISTEMAS DE 

EXPLOTACIÓN III-4 Y IV-1 



RECURSOS HÍDRICOS SUBSISTEMAS III-4 y IV-1 EN 
DIVERSOS HORIZONTES 



DEMANDAS Y BALANCES SUBSISTEMAS III-4 y IV-1 
EN DIVERSOS HORIZONTES 



ESTRUCTURA DE RECURSOS Y DEMANDAS 
SUBSISTEMAS III-4 y IV-1 EN DIVERSOS HORIZONTES 



Ocupación general de 
suelo por usos: 
Urbano    3.509 ha 
Agrícola total                      
30.765 ha 
Forestal                       
67.692 ha 
Zonas húmedas    1.027 ha 
Otros       478 ha 

MASub 060.013 

Población asentada: 
De derecho                   
399.000 hab 
Punta                               
440.000 hab 

Datos geográficos: 
Superficie                      
103.724 ha 
Afloramiento                     
797,07 km2 

Situación actual: 
MAL ESTADO 
CUANTITATIVO 
MAL ESTADO QUÍMICO 
MAL ESTADO GLOBAL 



NOMBRE DEL ACUÍFERO LITOLOGÍA 

EXTENSIÓN 
DEL 

AFLORAM
IENTO 

GEOMETRÍA 

Acuífero del Alto Andarax Carbonatada Compleja 

Acuífero Inferior Occidental (AIO) Carbonatada 
540 km2 

Compleja 

Acuífero Inferior Noreste (AIN) Carbonatada Compleja 

Acuífero Superior Central (ASC) Detrítico no aluvial 
270 km2 

Tabular 

Acuífero Superior Noreste (ASN) Detrítico no aluvial Tabular 

Acuífero Intermedio Noreste (AItN) Detrítico no aluvial Compleja 

Acuífero Intermedio Central (AItC) Detrítico no aluvial Compleja 

Acuífero de Escama de Balsa Nueva 
(AEBN) 

Carbonatado y detrítico 
no aluvial Tabular-Compleja 

ACUÍFEROS QUE COMPONEN LA MASub 060.013 



ACUÍFEROS QUE COMPONEN LA MASub 060.013 



EFECTOS EN EL FUNCIONAMIENTO DE LA MASA DE AGUA: 

Subida del nivel desde el 90, por el cese de las iniciales extracciones, se halla en progresiva 
subida desde la década de los 80 y, por el contrario, el de los dos inferiores, los de más 
importancia, en descenso continuado. 
Por la alta explotación de los acuíferos inferiores se ha producido un cambio de flujo entre 
acuíferos y mar, con el problema inducido de la salinización por entrada de agua de mar en 
los acuíferos inferiores y resto, salvo en el Superior Central. 
Además de ello se produce contaminación por varias causas ya parcialmente apuntadas: 
- Retornos del regadío a la zona saturada del acuífero tras la extracción y percolación 
- Vertido de aguas residuales, fundamentalmente urbanas, y de ganadería 
- Lixiviados por presencia de vertederos agrícolas y de RSU 
- Conexiones efectuadas entre los distintos acuíferos a causa de sondeos profundos o 
reprofundización de los sondeos que operaban sobre los de cobertera, que están 
empeorando con contaminantes los inferiores 
- Descargas forzadas de agua de unos acuíferos a otros forzada por el regimen de 
extracciones implantado 
CAUSAS DEL PROGRESO DE SALINIZACIÓN Y CONTAMINACIÓN DE LOS ACUÍFEROS: 

A)  Zona Centro-Occidental (núcleos de Balanegra, El Ejido, Las Norias, Stª María del Águila) 
Contaminación del acuífero interior por causa de los sondeos profundos del acuífero 
intermedio central, este de alta salinidad natural 
El acuífero superior central transmite lateralmente flujos contaminados al acuífero inferior 
El acuífero de Escama de Balsa Nueva (AEBN) transmite lateralmente agua de mar al inferior 
central 
En fin, como consecuencia del ascenso continuo del nivel de agua en los acuíferos 
superiores de cobertera se produces inundaciones en las zonas bajas del terreno y 
barriadas 
B) Zona Centro-Oriental (núcleos de Roquetas de Mar, Aguadulce, La Gangosa, …) 
Entrada directa de agua de mar al acuífero inferior noreste AIN, que se transmite 
directamente a dicho acuífero en todas las zonas del mismo 

FUNCIONAMIENTO Y EFECTO EL FLUJO EN LA 
MASub 060.013 



LOCALIZACIÓEXTRACCIONES DE LA MASub 060.013 

UDAS  MASub 060.013 

Subsistema 
de 

explotación 

VOLUMEN ANUAL EXTRAÍDO 
Abastecimiento Agrícola Industrial Otros TOTAL 

hm3 hm3 hm3 hm3 hm3 
III - 4 34,66 107,67 0,55 142,88 
IV - 1 0,75 6,03 6,78 
Total 35,41 113,70 0,55 149,66 

Tasa media de recarga interanual de 122 hm3/año,  de los cuales 92 corresponden a 
infiltración, 4 a retornos de riegos  y los restantes 26 a recargas de aguas superficiales 
y/o aportaciones laterales de otras masas de agua. 



ESQUEMA de LOCALIZACIÓN de las REDES DE 
CONTROL sobre la MASUB 



EVOLUCIÓN 2001 – 2008 NIVEL DINÁMICO DE LA 
MASub 060.013 EN PUNTOS DE LA RED OFICIAL DE 

PUNTOS DE AFORO 



FUENTES DE CONTAMINACIÓN y OTRAS PRESIONES 
SOBRE LA MASub 060.013 

CONTAMINACIÓN PUNTUAL Nº UMBRAL DENSIDAD  
(EN 10 km2) 

VALORACIÓN DE LA 
PRESIÓN 

GASOLINERAS 26 No significativa: <0,5 0,25 No Significativa 

INDUSTRIAL ACTUAL 13 No significativa: <0,2 0,13 No Significativa 

VERTEDERO URBANO 1 No significativa: <0,2 0,01 No Significativa 

VERTEDERO INDUSTRIAL 5 No significativa: <0,1 0,05 No Significativa 

VERTEDERO MIXTO 2 No significativa: <0,15 0,02 No Significativa 

AGROPECUARIAS: GRANJAS 
Y CEBADEROS 144 Muy importante: >0,5 1,39 Muy Importante 

CONTAMINACIÓN DIFUSA 
SUPERF 

OCUPA
DA (ha) 

UMBRAL.  % OCUPADO DE 
LA MASA VALORACIÓN 

ÁREAS URBANAS  Y VÍAS DE 
TRANSPORTE  2.979,63 Importante: 2-10% 2,87 Importante 

ZONAS INDUSTRIALES 529,8 No significativa: <1% 0,51 No Significativa 

ZONAS MINERAS 233,07 No significativa: <1% 0,22 No Significativa 

ZONAS DE SECANO 4.342,78 No significativa: 30% 4,19 No Significativa 

ZONAS DE REGADÍO 26.421,85 Importante: 10-30% 25,47 Importante 

ZONA DE GANADERÍA 
EXTENSIVA 3.949,22 Importante: 2-10% 3,81 Importante 

CAMPOS DE GOLF 165,94 No significativa: <1% 0,16 No Significativa 
Otras presiones significativas: 
- Intrusión marina 
- Sobreexplotación especialmente acusada en franja costera, que induce y 
magnifica la anterior 



IMPACTOS SIGNIFICATIVOS SOBRE LA MASub 
060.013 

•  SOBREEXPLOTACIÓN SISTEMÁTICA DEL RECURSO 
•  SALINIZACIÓN DE LA MASA DE AGUA, MÁS ACUSADA EN LA 

FRANJA COSTERA 
•  PROBLEMÁTICA DE CONTAMINACIÓN QUÍMICA: 

–  ALTA CONCENTRACIÓN DE NITRATOS 
–  CONCENTRACIONES ELEVADAS DE AMONIO Y NITRITOS 

Y DE HIERRO Y MANGANESO (ANAEROBIOSIS Y 
PRESENCIA DE MATERIA ORGÁNICA) 

–  ALTAS CONCENTRACIONES DE SULFATOS POR CAUSA 
NO NATURAL DEL TERRENO 

–  PRESENCIA DE ALTAS CONCENTRACIONES PUNTUALES 
DE IONES COMO Zn, Ni, Se, Cr, Pb, (POSIBLE CAUSA 
ANTRÓPICA: AGUAS RESIDUALES SIN TRATAMIENTO 
SUFICIENTE, PESTICIDAS, FERTILIZANTES, … POR LA NO 
NATURAL DE LOS TERRENOS ) 

–  PRESENCIA DE COLONIAS DE SALMONELLA y E.COLI 
( AA.RR.) 

–  PRESENCIA DE BORO ( INTRUSIÓN MARINA EN 
AGUADULCE  Y EXISTENCIA DE SALES SALOBRES EN 



DIAGNÓSTICO BÁSICO DE LA PROBLEMÁTICA DE LA 
MASub 060.013 

PROBLEMAS CAUSAS 

Contaminación por nitratos de origen agrario 
Uso de fertilizantes en actividades agrícolas 

Actividades ganaderas 

Contaminación por fitosanitarios Uso inadecuado de productos fitosanitarios 
en actividades agrícolas y campos de golf 

Contaminación por vertidos de aguas 
residuales urbanas 

Deficiencias en las redes de saneamiento y 
sistemas de depuración actuales 

Contaminación de origen industrial y otros Vertidos industriales a las redes de 
saneamiento urbanas 

Sobreexplotación de acuíferos, intrusión 
marina y otros procesos de salinización 

Insostenibilidad hídrica del modelo de 
desarrollo territorial. 

Insuficiente aprovechamiento de recursos no 
convencionales 

Gestión ineficiente de los recursos en 
determinados ámbitos 

Exceso de volúmenes autorizados  

Existencia de aprovechamientos irregulares 

Insuficiente control de las extracciones 

Falta de planes de ordenación pendientes en 
acuíferos con problemas de 
sobreexplotación y aplicación efectiva de 
los ya aprobados. 



-  Elaboración y aprobación del plan de explotación de acuífero sobreexplotado pendiente y constitución de 
Comunidad de Usuarios de toda la Masa de Agua 

Uso conjunto de recursos con los del Río Adra, donde el volumen de agua en altas es importante, gracias a los aportes 
de Fuente Marbella. Especial mención merece el Programa de actividades de Apoyo a la protección – regeneración 
de los acuíferos del Sur de Sierra de Gádor – Campo de Dalías, en Convenio de colaboración entre la Agencia 
Andaluza del Agua, el IGME, ACUAMED y la Junta Central de Usuarios del Acuífero del Poniente Almeriense, que se 
encuentra con su primera fase de ejecución finalizada y que aglomera una serie de medidas que pretenden reducir 
la presión extractiva sobre la masa, propiciando así la recuperación de sus niveles.  Ejecución de la fase II y III de 
las actuaciones del Convenio. 

-  Fomento del uso de los recursos generados por desalación de agua de mar y aumento de la capacidad de 
desalación 

Desaladora del Campo de Dalías (2015): Capacidad de 30 hm3, ampliable con 10 hm3 adicionales. 
Desalación en el Poniente Almeriense (Desalobradora de la Balsa del Sapo( (2015). Aprovechamiento de los excedentes 

de los acuíferos de cobertera manantes por la Balsa del Sapo, una vez desalobrados, para riegos agrícolas de la 
C.R. Sol y Arena (unos 2 hm3/año). 

-  Fomento de actuaciones de reutilización de recursos generados para riegos agrícolas, usos industriales, 
usos urbanos no prioritarios y campos de golf. 

Actuaciones complementarias de reutilización de aguas residuales en el Campo de Dalías. (2015). Tienen por el 
momento como únicos beneficiarios los campos de golf y los respectivos ayuntamientos, excepto en el caso de la 
Edar de Roquetas, de la que se destinan 3 hm3 anuales de recursos regenerados a la C.R. Sol y Arena.  

-  Plan de mejora y modernización de regadíos. 

Recarga artificial del Campo de Dalías (2ª fase) (2015-2021). Infiltración en los acuíferos sobreexplotados del 
Campo de Dalías de los excedentes del embalse de Benínar en periodos húmedos, que en la actualidad se 
filtran en su mayor parte y resurgen en las Fuentes de Marbella, así como de algunas ramblas 

-  Continuación de los Programas de Control y seguimiento de las medidas adoptadas frente a la 
contaminación por nitratos en zonas declaradas como vulnerables a la contaminación.  Adopción de 
Planes de Gestión frente a lal contaminación. 

-  Actuaciones relativas a la resolución de problemas de contaminación por fitosanitarios 

-  Adecuación de las redes de saneamiento y sistemas de depuración actuales para que cumplan con los 
requisitos de la Directiva. 

PROGRAMA DE MEDIDAS PARA LA MASub 060.013 



Superfi
cie 

regada 
(ha) 

Recurso
s superf 

(ha) 

Recurso
s subt 

(ha) 

Vol agua 
superf 
(hm3/a) 

Vol 
agua 
subt 
(hm3/

a) 

Tipo de 
riego 

general 

Poniente 18.913 1.631 17.282 11,0 113,0 Localiza
do 

Alto Andarax 1,165 955 211 3,0 1,0 Graveda
d 

Total 
Regadíos: 

20.078 2.586 17.492 14,0 114,0 

Coste del agua medio para regadío: 
 Subterránea: Entre 0,13 y 0,22 €/m3 (sólo coste eléctrico) 
 Superficial:    Entre 0,00 (fluyente en Alto Andarax) y 0,023 
€/m3 (regulada S-P) 
Agua bruta necesaria para generación de 1 UTA: 
 Intensivo:  Entre 3.000 y 10.000 m3/año 
 Gravedad:  Entre 9.000 y 30.000 m3/año 
Producción media estimada: 
 Invernadero: 90.400 €/ha (repercusión del agua del 23 % en coste) 
Productividad del agua: 
 Riegos Poniente: Entre 3,00 y 12,00 €/m3 
 Riegos Alto Andarax: Entre 0,60 y  2,70  €/m3 
Usuarios: 
 Acuífero del Poniente: Junta Central de usuarios, que 
agrupa a 14 CCRR y abastecimientos 
 Alto Andarax: 4 Comunidades de Regantes y otros individuales 



Volumen de agua para abastecimiento e industria asociada:   35,4 hm3/año 
Origen del agua apara abastecimiento:      Subterráneo 
Población actual servida:    Entre 390.000 y 440.000 hab 
Dotaciones medias brutas:    Entre 240 y 330 m3/hab/día 
Coste medio del agua para abastecimiento:          Entre 0,30 y 1,05 €/m3 
(Mayor afección que al regadío por la aplicación de la Ley 6/2010 de Aguas 

para Andalucía) 
Organización: En el ámbito de la masa de agua y de los subsistemas de 
explotación no existen aún figuras de prestación supramunicipal de los 
servicios de abastecimiento y saneamiento y depuración. 

CUESTIONES ECONÓMICAS DERIVADAS DE LA APLICACIÓN DE LA LEY 
9/2010 AGUAS ANDALUCÍA 

TODOS LOS USOS DEL AGUA pasarán a devengar el denominado CÁNON 
GENERAL DE SERVICIOS, que cubre los gastos de administración de la 
Agencia Andaluza del Agua. En consecuencia, es previsible la reducción de 
coste para aguas superficiales reguladas (sustituye término b) de los CCRR 
y TUAs) y se amplía al ámbito de las aguas subterráneas, fluyentes con 
autorización y recursos no convencionales. 

PARA los USOS de agua suministrados por RED PÚBLICA (abastecimiento 
a población e industria asociada) se instaura el denominado CÁNON DE 
MEJORA, de carácter finalista asociado a la realización de obras de 
infraestructura sanitaria en alta.  Viene a cubrir la debida contribución al 
coste de las EE LL a la misma, que pasará a ser de cuenta de la 
Administración autonómica. 



Ejemplo AFECCIÓN PRECIO AGUA CANON MEJORA LEY 
9/2010 DE AGUAS PARA ANDALUCÍA EN LA CIUDAD DE 

ALMERÍA (Supuesto teórico aún no de aplicación) 



 UNIDADES DE DEMANDA AGRARIA 
SOBRE LA MASub 060.013 


