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RECURSOS RENOVABLES 

El ciclo natural del 

agua
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La recarga de las aguas subterráneas
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Esquema del ciclo hídrico tomado del Anexo 2: Recursos Hídricos del Plan Hidrológico del Júcar 2015-2021.

La recarga de las aguas subterráneas



Esquema del flujo subterráneo del continente al mar (SGD). Fuente: Burnett y otros (2006) QUANTIFYING 

SUBMARINE GROUNDWATER DISCHARGE IN THE COASTAL ZONE VIA MULTIPLE METHODS.

SGD



9. La corriente subterránea



2015SGD < 15 * E



SGD = 5 * E

Willard Moore

2014



Esquema del ciclo hídrico. Fuente: Modificado del Libro Blanco del Agua

La Recarga (R)

E + R



Tabla 17 del “Anexo 2: Recursos Hídricos” del Plan Hidrológico del Júcar 2015-2021.

P – ETR = E + R







849 hm3/año  # 1.500 hm3/año

descuadre en 651 hm3/año





Recursos naturales / E



Debería estar incluido como

recurso natural en P-ETR









1º Error

En la cuantificación de los recursos 

naturales en la Panificación 

Hidrológica no cuadran los 

balances y 

NO SE CONTABILIZA

el agua subterránea 

real,

la Recarga (SGD)



2º Error

¿Quién dice lo que llueve y 

se evapotranspira en 

España?



LLUVIA EVAPOTRANSPIRACIÓN



LLUVIA

EVAPOTRANSPIRACIÓN



LLUVIA EVAPOTRANSPIRACIÓN

¿DÉFICIT o SUPERÁVIT?



691 hm3/año

10%

1.522 hm3/año

10%

Se reducen los recursos 

totales a la mitad



¿Y QUIÉN DICE

LO QUE

LLUEVE Y 

LO QUE SE 

EVAPOTRANSPIRA?









¡¡¡ EL CEDEX NO ES LA AEMET!!!



¡¡¡ EL CEDEX NO ES LA AEMET!!!



MODELO SIMPA DEL CEDEX



Real Decreto 186/2008 AEMET

AEMET prestación de los servicios

meteorológicos de competencia del Estado …,

contribuyendo … desarrollo sostenible de la sociedad

española".

Como Servicio Meteorológico Nacional y Autoridad
Meteorológica del Estado, el objetivo básico de AEMET es

contribuir a la protección de vidas y bienes a través de la adecuada predicción y vigilancia de fenómenos

meteorológicos adversos y como soporte a las actividades sociales y
económicas en España mediante la prestación de servicios
meteorológicos de calidad.

Se responsabiliza de la planificación,
dirección, desarrollo y coordinación de
actividades meteorológicas de cualquier
naturaleza en el ámbito estatal, …







¿Por qué la AEMET no hace ese boletín HÍDRICO 

por cuencas hidrográficas en series históricas?



Error 2º Incumplimiento de la 

Instrucción de Planificación Hidrológica:

¡¡¡EL CEDEX NO ES LA AEMET !!!

La AEMET no ha dicho en ningún Plan Hidrológico de España 

cuál es:

• La P,  ni la ETR ni la Tº

• Ni los escenarios regionalizados de predicción 

del cambio climático. 



Error 3º: No se ha inventariado el 
volumen de agua acumulada en las masas 
de aguas subterráneas o ‘embalses 
subterráneos’

RESERVAS
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Agua subterránea almacenada

RESERVAS
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?

nivel de reservas hídricas



Reservas hídricas son los acuíferos



nivel de reservas hídricas



nivel de reservas hídricas



El concepto “reservas hídricas” no es el mismo en las Islas 

Baleares y en la Península Ibérica. 

Allí, se refieren al estado de los EMBALSES SUBTERRÁNEOS. 

Aquí, solo al de los EMBALSES SUPERFICIALES (PANTANOS)

¿Por qué? X



Agua en los embalses 

subterráneos de España (sin 

incluir las islas) es de:

180.000  hm3

Sin incluir la cuenca del 

Segura

Volumen 3 veces 

superior al de los 

pantanos 

superficiales



Agua en los embalses subterráneos de España (sin incluir 

las islas) es de:

180.000  hm3 
sin incluir la cuenca del Segura



100.000 hm3 embalsados en el conjunto de 

la cuenca del Segura que oficialmente “no 

existen”



Agua en los embalses subterráneos de España (sin 

incluir las islas) es de unos:

300.000  hm3 
con los de la cuenca 

del Segura

100.000 hm3

Se olvidaba incluir una de las zonas más ricas en aguas subterráneas



400.000 hm3



400.000 hm3 de agua contenida en los 

embalses subterráneos no están 

incluidos en los planes hidrológicos

¿Por qué?



LOS EMBALSES SUBTERRÁNEOS NO ESTÁN 

CONTABILIZADOS



Los almacenamientos subterráneos obtenidos 

mediante modelos....



un volumen claramente diferenciado de aguas 

subterráneas en un acuífero o acuíferos



• ¿Sabemos el agua

que tienen embalsada

las masas de agua 

subterránea?

• ¿A qué % de llenado 

se encuentran?



Entonces

¿Por qué 

decimos que los 

acuíferos están 

sobreexplotados 

si no sabemos el 

agua que tienen?



SÓLO UNO

A diferencia de lo que pasa en el Plan Hidrológico del Duero, el 

Plan del Segura sólo define un acuífero inferior en toda la 

cuenca del Segura, denominado Acuífero inferior de la Sierra del 

Segura PERO SIN AGUA. 

Error 4º : No se han definido “acuíferos inferiores” 
distintos de los superiores 



Fuente: modificado de www.igme.es

En el Plan Hidrológico del Duero sí, en los demás no



Fuente: modificado de www.igme.es

LA CONEXIÓN DE ACUÍFEROS SUPERPUESTOS POR 

POZOS MAL EJECUTADOS



La sobreexplotación de acuíferos de arriba a abajo



Fuente: modificado de www.igme.es

Error 4º : No se han definido “acuíferos inferiores” 
distintos de los superiores 



Error 5º: Medida del estado cuantitativo de los 
acuíferos en puntos “no representativos” por ser pozos 
de constante bombeo

Instituto Federal de 

Geociencias y Recursos 

Naturales de Alemania







http://www.groundwateruk.org/Image-Gallery.aspx#



Baja la presión, pero el embalse 

subterráneo sigue lleno

Baja el nivel de llenado, el embalse 

superficial se vacía

S, T

PRESA

ACUÍFERO

CONFINADO

Los embalses subterráneos no funcionan

hidráulicamente como los embalses superficiales



Pozo de observación distante 10 km al de bombeo cíclico.
Fuente: Elaboración propia con programa PIBE de la Diputación de Alicante





















Error 6: No se calcula las 
trasferencias laterales de agua entre 
acuíferos, 
en cambio el Plan Hidrológico del 
Júcar sí. 



RECURSO 

RENOVABLE

= 

Lluvia + 

Retornos

+
Trasferencias 

laterales



Salvo en el Plan del Júcar, en los demás Planes Hidrológicos no se 

definen las trasferencias laterales entre acuíferos

El Plan Hidrológico del Júcar utiliza el modelo 

SIMPA para estimar la Escorrentía (E)

Y el PATRICAL para las trasferencias laterales

entre acuíferos (R)

Y DEFINE EL CONCEPTO 

“RECURSO RENOVABLE ZONAL”





Sierra y Mioceno de Estepa

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa

?

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio


Sierra y Mioceno de Estepa



Sierra y Mioceno de Estepa

Recurso disponible =80%R
Fuente: www.chguadalquivir.es
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Sierra y Mioceno de Estepa
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ÍNDICE DE LLENADO
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Sierra y Mioceno de Estepa

ÍNDICE DE LLENADO

2016



NO HAY 

AGUA 

SUFICIENTE

NO SE  DEFINEN

ACUÍFEROS 

INFERIORES

Medida del agua 

en pozos “no 

representativos”

Los datos 

climáticos no son 

de la AEMET

ESQUEMA 

DEL CÍCLO 

HÍDRICO 

MUTILADO

NO SE SUMA EL 

AGUA  DE LOS

EMBALSES 

SUBTERRÁNEOS

NO

trasferencias

laterales 



NORMATIVA

LAS CONSECUENCIAS
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NORMATIVA

LAS CONSECUENCIAS
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NORMATIVA

LAS CONSECUENCIAS



NORMATIVA

LAS CONSECUENCIAS

Hacer trasvases

Fuente: www.chguadalquivir.es

http://www.chguadalquivir.es/inicio




El agua subterránea 

en la agricultura:

Falsos mitos y 

soluciones



1. Que sea la AEMET la que 
cuantifique las variables climáticas 
medias del ciclo hidrológico

2. Que se incluya en la planificación 
hidrológica los embalses 
subterráneos y los acuíferos 
inferiores

3. Que en los balances hídricos del 
agua disponible, se incluya como 
recursos naturales propio 
renovable también las 
trasferencias laterales = RECARGA 
LATERAL = SGD.



4. Que el estado cuantitativo de las masas de 
aguas subterráneas se determine en base a 
estudios de campo de consumos de agua y a 
medidas del nivel del agua en puntos de control 
representativos de la situación general de esa 
masa concreta (superior o inferior); y no en 
pozos con bombeo frecuente. 

5. Que la toma de datos hidrológicos (caudales 
de ríos, acequias, medidas en pozos, 
cubicaciones, lectura de contadores, etc.) sean 
obtenidas, o al menos supervisadas, por 
empleados públicos. 
. 



6. Que se profesionalicen las Confederaciones Hidrográficas con 
especialistas en Hidrogeología con capacidad de ejecutar obras 
y proyectos de alumbramiento de aguas subterráneas para 
mejorar la disponibilidad del recurso en zonas desfavorecidas, 
mejorar los abastecimientos y la garantía de los regadíos. 

7. Que se investiguen las posibilidades de los acuíferos 
inferiores para trasferir el agua de ellos a las áreas de mayor 
demanda, mediante pozos e infraestructuras de titularidad 
pública (Ejemplo: Doñana).



OBJETIVO:

interceptar la SGD

SGD



MÁS DE 100 HM3/AÑO
Fuente: www.chsegura.es

http://www.chsegura.es/




¡muchas  gracias!


