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LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS Y LOS ACUÍFEROS: 
SU CARÁCTER ESTRATÉGICO EN ESCASEZ Y 

PERIODOS DE SEQUÍA

Juan Antonio López-Geta
Dr. Ingeniero de Minas. Grupo Especializado del Agua (GEA-ANIM) y Club del

Agua Subterránea (CAS)

RESUMEN 

La adaptación natural de la aportación hídrica a las demandas, en muy po-
cas ocasiones coincide en España; para su armonización es necesario recu-
rrir a la regulación artificial. En España la demanda de agua para usos con-
suntivos supera los 30 000 hm3/a, llegando a la cifra de 51 000 hm3/a, si se
incluyen los usos no consuntivos; para atender esa demanda de forma natu-
ral solo se dispone de unos 10 000 hm3/a «caudal de base». En las Cuencas Ver-
tientes peninsulares la aportación hídrica es muy distinta de unas a otras,
acompañado de una distribución muy diferente de las escorrentías superfi-
cial y subterránea. Las Cuencas vertientes peninsulares ocupan una superfi-
cie de 493 999 km2 (sin incluir las zonas de transición y costeras), muy des-
igualmente distribuida, siendo la menor la Vertiente Cantábrica con un 5 %;
seguida de la Mediterránea con 37 % y la Atlántica con el 58 % que represen-
ta más del 50 % de peninsular. La aportación hídrica se sitúa entre 110 000
hm3/a y 120 000 hm3/a, con una distribución también muy desigualmente re-
partida: 17 % Cantábrico, 30 % Mediterránea y 53 % Atlántica. Este comporta-
miento hídrico, muy diferente, condiciona la gestión y manejo de cada una
de ellas, asegurando una garantía y sostenibilidad óptima, teniendo en cuen-
ta el escenario de la posible incidencia que pudiera tener el Cambio Climá-
tico en esos recursos, gestión en la que tiene que participar muy activamen-
te el agua subterránea, y la capacidad de almacenamiento de los acuíferos,
estimada en 300 000 hm3, y la utilización de los recursos no convencionales.

1. INTRODUCCIÓN

Recordando el concepto de Regulación hídrica, como la adaptación de las
aportaciones hídricas a las demandas, en lugar, momento y con calidad apro-
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piada a su uso, son condiciones que en pocas ocasiones coinciden en Espa-
ña si se observan los escenarios naturales que presentan las precipitaciones,
muy irregulares en el tiempo y en su distribución territorial, con poca coin-
cidencia con los mayores consumos de agua, como son los regadíos agríco-
las y el turismo, que se producen especialmente en primavera y verano. La
demanda para usos consuntivos supera los 30 000 hm3/a, llegando a 51 000
hm3/a, si se incluyen los usos no consuntivos (Tabla 1); para satisfacer esa de-
manda solo se dispone de unos 10 000 hm3/a «caudal de base»; para resolver
esa situación hay que recurrir a la regulación artificial: presas y embalses, en
la actualidad más de 1000 y más de 1 000 000 de pozos, sondeos o galerías en-
tre otros dispositivos, más unas 765 plantas desaladoras y numerosas plan-
tas de depuración de aguas residuales. Estas condiciones e infraestructuras,
en algunas situaciones de sequía, no son suficientes, provocándose falta de
disponibilidad de agua y de garantía.

2. ESCENARIOS HIDROLÓGICOS. OROGRAFÍA Y PRECIPITACIONES.
DIAGNÓSTICO Y PROPUESTAS

Del vínculo de las características orográficas, precipitaciones, temperaturas,
etc., se produce la consecuencia obvia, que la aportación hídrica es muy des-
igual en cada una de las Cuencas Vertientes peninsulares, al igual que ocurre
con la distribución de las escorrentías superficial y subterránea (Tabla 2) (MI-
TECO, 2018 y 2019). La superficie de esas Cuencas es de 493 999 km2, sin in-
cluir las zonas de transición y costeras, distribuida muy diferente, siendo la Ver-
tiente Cantábrica la menor con un 5 % del total, la Mediterránea con el 37 % y la
Atlántica con el 58 %, siendo esta mayor del 50 % del total de las vertientes.

USOS  hm3/año 

Abastecimiento urbano 4667 

Regadío 24�094 

Industrial 1647 

Refrigeración 4915 

Producción de energía eléctrica 16�000 

Ganadería 342 

TOTAL 51�665 

Tabla 1. Total de agua utilizada en España (López-Geta et al., 2008)

Cantábrica Atlántica Mediterránea Archipiélagos 

Cuenca  Superficie Cuenca Superficie Cuenca Superficie Islas Superficie 

Occidental 17�424 Galicia Costa 13�302 M. Andaluza 17�952 Baleares 4990 

Oriental 5812 Miño-Sil 17�567 Segura 19�033 Canarias 7454 

Duero 78�886 Júcar 42�737 Otros Territorios 

Tajo 55�784 Ebro 85�634 Ceuta 20 

Guadiana 55�498 F. Cataluña 16�441 Melilla 14 

Guadalquivir 57�196 

Tinto-Odiel-Piedra 4769 

  

 

Guadalete y Barbate 5964 

    

Sumar 23�236  288�966  181�797   

 

Tabla 2. Superficie de las distinta Cuencas Vertientes (km2) (MITECO, 2018 y 2019)



Ese comportamiento condiciona las alternativas para su gestión y cómo
manejar los recursos renovables disponibles, y con qué garantía; con esos
objetivos, analizamos los siguientes supuestos: 

1.º La aportación hídrica total se estima en 119 732 hm3/a, cifra muy similar
a la aportada por otras fuentes, que la sitúan entre 110 000 hm3/a y 120 000
hm3/a; su distribución por Cuencas Vertientes es: 17 % Cantábrica, 53 % Atlán-
tica y 30 % Mediterránea. Esa coincidencia de cifras no se da con los valores
de otras fuentes consultadas; así los datos varían de los 64 545 hm3/a de es-
correntía superficial y 49 396 hm3/a de escorrentía subterránea (calculada:
superficie cuenca x coeficiente de escorrentía de cada cuenca), a los que la
sitúan en 90 000 hm3/a y 30 000 hm3/a respectivamente (MOPTMA-MINER,
1994; López-Geta, 2000, López-Geta et al., 2008); esa desigualdad puede de-
berse a incluir, o no, el drenaje de las surgencias por manantiales en la es-
correntía superficial, entre otros aspectos (Tabla 3).

Se han elaborado unos indicadores con los datos del Segundo ciclo de
los Planes hidrológicos (2015-2021), juntamente con los aportados por An-
dreu et al. (2019), para ver el estado de regulación y disponibilidad de los re-
cursos hídricos de cada Cuenca Vertiente:

• Índice 1: aportación hídrica total/superficie de la Cuenca, que va desde
los 0,82 hm3/km2 en la Vertiente Cantábrica, muy superior a los 0,21
hm3/km2 en la Atlántica y al mínimo Mediterráneo de 0,19 hm3/km2, no
existiendo relación entre superficie y aportación. 

• Índice 2: capacidad embalse superficial/aportación hídrica total. En la
Vertiente Cantábrica: 0,03; Atlántico: 0,68 y Mediterráneo: 0,41. Se ob-
serva la baja capacidad de embalse superficial en la Cuenca Cantábrica.

• Índice 3: uso aguas subterráneas/escorrentía subterránea. Cantábrica:
2,55 %; Atlántica: 18,30 % y Mediterráneo: 41,54 %. Las Cuencas vertien-
tes Cantábrica y Atlántica presentan un índice muy bajo de uso del agua
subterránea. 

2.º Con las peculiaridades de la distribución mensual de las precipitacio-
nes en un año medio (periodo 1981-2011; Sevillano, 2020) y las característi-
cas de las demandas, se ha analizado como se satisfacen estas y si es nece-
sario, o no, mejorar la regulación hídrica para incrementar la disponibilidad;
con esas consideraciones se han considerado tres escenarios: 

PRIMER ESCENARIO. Corresponde al sector septentrional peninsular: Galicia
Costa y Cuencas Cantábricas, donde las precipitaciones medias mensuales

LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS Y LOS ACUÍFEROS
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Tabla 3. Superficie Cuencas Vertientes; Aportación hídrica; Capacidad 
Almacenamiento y usos (MITECO 2018 y 2019 y (*) Andreu et al., 2019)

 



reflejan un descenso en el periodo estival, pero muy amortiguado con res-
pecto a las precipitaciones del resto del año (Fig. 1). Estas, en años norma-
les, aportan agua suficiente para atender las demandas de todo el año, a pe-
sar de la baja capacidad de regulación superficial, de 590hm3 (1,05 % del total
de 56 055 hm3); sin embargo, su garantía puede verse afectada por escasez
temporal o por sequía hidrológica. Esa situación, teniendo en cuenta los ín-
dices comentados anteriormente, puede resolverse incrementando la regula-
ción superficial o incorporando las aguas subterráneas, estimadas estas en
unos 5998 hm3/a, con un aprovechamiento mínimo de 153 hm3/a. Se obser-
va que hay gran margen, aún descontado los caudales ambientales; además
pueden utilizarse las aguas residuales y desaladas, lo que se analizará en el
escenario cuarto. En el caso del Principado de Asturias, Pendás (2005) pro-
pone: «Hay acuíferos carbonatados de mucho espesor, en grandes sistemas hi-
drogeológicos cuya capacidad de regulación está sin aprovechar». 

SEGUNDO ESCENARIO. En las vertientes Atlántica (excluyendo Galicia Costa
para no distorsionar volumen de precipitaciones) y Mediterránea, las preci-
pitaciones ponen de relieve un descenso muy acusado en los meses de es-
tiaje, en los que no se superan los 5 mm (Fig. 2), que origina una aportación
hídrica que no cubre la demanda muy elevada de la zona, donde se encuen-
tran grandes superficies de regadíos (ESYRCE, 2019): Castilla-León: 465 583
ha, Cataluña: 265 974 ha, Valencia: 293 604 ha, Andalucía: 1 107 324 ha y la Re-
gión de Murcia: 186 788 ha. Para satisfacer esa demanda, más la urbana, se
dispone de una capacidad de embalse 41 531 hm3 (74 % de la capacidad total
de 56 055 hm3) en la vertiente Atlántica y de 13 933 hm3 (25 % del total) en la
Vertiente Mediterránea. Esta disponibilidad se completa con la extracción de

J. A. LÓPEZ-GETA
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Fig. 1. Precipitaciones medias mensuales en la zona norte o septentrional peninsu-
lar (Datos: https//www.javiersevillano.es)



2575 hm3/a y de 3332 hm3/a de aguas subterráneas en las vertientes Atlánti-
ca y Mediterránea respectivamente, de forma que ambas suman casi el 100 %
del total de aprovechamientos de esta fase del ciclo.

Siguiendo con los índices calculados, la disponibilidad puede mejorarse
incrementando la regulación superficial, si las condiciones medioambientales
lo permiten, más el aprovechamiento de las aguas subterráneas. Como ya se
ha indicado, el índice usos de aguas subterráneas/escorrentía subterránea es
de 18,30 % en la Vertiente Atlántica y 41,54 % en la Mediterránea, lo que indi-
ca que hay un margen suficiente para incrementar su aprovechamiento sos-
tenible. A esas alternativas se puede añadir el aprovechamiento de las aguas
residuales regeneradas y las desaladas como veremos en el escenario cuarto.

TERCER ESCENARIO. En los archipiélagos Balear y Canario, las precipitacio-
nes mensuales responden a un modelo muy similar al analizado en el ante-
rior escenario, es decir, un descenso importante en primavera y verano, con
mayor persistencia en Canarias (Fig. 3). En las islas, los recursos superficia-
les disponibles son muy escasos por las condiciones geográficas y geológi-
cas, lo que supone un aprovechamiento muy pequeño. Las demandas se sa-
tisfacen principalmente con el aprovechamiento de aguas subterráneas, que
es en Baleares de 171,22 hm3/a y en Canarias de 300,57 hm3/a más el apro-
vechamiento de 24,29 hm3/a de aguas residuales en Baleares y 57,42 hm3/a
en Canarias, cantidades pequeñas por el momento que pueden incrementar-
se en el futuro dado el potencial de aguas residuales existente (el volumen
de agua urbana es de 141,70 hm3/a en Baleares y de 226,86 hm3/a en Cana-
rias) y la utilización de las aguas desaladas, que asciende a 12,83 hm3/a en
Baleares y 189,72 hm3/a en Canarias; en ambos casos existen grandes posi-
bilidades de incrementarse su uso en el futuro.

LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS Y LOS ACUÍFEROS

–281–

Fig. 2. Precipitaciones medias mensuales del sector meridional peninsular, donde se
observa el descenso acusado en estiaje



CUARTO ESCENARIO. RECURSOS NO CONVENCIONALES. La utilización de estos re-
cursos es una realidad hoy en día; están poco aprovechados hasta el mo-
mento, pero de cara a un futuro próximo su utilización servirá para paliar
ciertos déficits y mejorar la garantía de suministro de muchos lugares. 

A). Las aguas residuales depuradas o regeneradas, en general son poco
utilizadas teniendo en cuenta su potencial. En AEAS (2017) se da como ca-
pacidad de depuración de las aguas residuales de España unos 8150 hm3/a,
con un volumen de agua residual tratada de 4097 hm3/a, lo que supone 
103 m3/hab./día, con una reutilización media de 8,8 %, con máximos en la
Comunidad Valencia y en la Región de Murcia, con 44,7 % y 64,7 % respecti-
vamente. 

En MITECO (2019) se da la cifra de 300,28 hm3/a como volumen de agua
residual reutilizada, cantidad pequeña, si se tiene en cuenta que las aguas
residuales tratadas alcanzan, según AEAS (2017), los 4097 hm3/a, cifra que se
asimila mucho al total del agua utilizada para abastecimiento urbano de 4940
hm3/a (MITECO, 2019), lo que pone de relieve la potencialidad de este re-
curso (Tabla 4). 

En la Vertiente Cantábrica, en su parte oriental, se utilizan 3,4 hm3/año,
cantidad muy pequeña comparada con el uso de agua urbana de 490 hm3/a,
volumen importante; esto lleva a que pueda incrementarse su utilización, con
las condiciones y ubicación geográfica que lo aconsejen.

J. A. LÓPEZ-GETA
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Tabla 4. Total del uso del agua para abastecimiento urbano (MITECO, 2019)

Cuenca Vertiente Abastecimiento urbano hm3/a 

Cantábrico 490 

Atlántica 2054 

Mediterránea 1986 

Baleares 164 

Canarias 227 

Ceuta 9 

Melilla 11 

TOTAL 4940 

 

Fig. 3. Distribución de las precipitaciones: Baleares (izqda.) y Canarias (dcha.),
con un periodo más amplio de menores precipitaciones



En la Vertiente Atlántica, el uso de agua para abastecimiento urbano as-
ciende a 2054 hm3/a, con una reutilización de 194 hm3/a (MITECO, 2019),
siendo la distribución por Cuencas de: Tajo (21,45 hm3/a), Guadiana (2,01
hm3/a), Guadalquivir (16,99 hm3/a), Guadalete-Barbate (9,84 hm3/a) y en el
resto: Galicia Costa, Miño-Sil, Duero y Tinto-Odiel-Piedra, según la informa-
ción disponible, no se utilizan. En general la reutilización es muy pequeña,
a pesar de su potencial, al existir núcleos de población con volúmenes im-
portantes de agua para uso urbano en las CC. AA. de Castilla y León (192
hm3/a), Madrid (418 hm3/a), Castilla-La Mancha, (150 hm3/a) o Andalucía (541
hm3/a), lo que supone ser optimista en cuanto a incrementar su utilización
(INE, 2016).

En la Vertiente Mediterránea, el agua para abastecimiento urbano es de
1986 hm3/a, con una reutilización de unos 50,29 hm3/a (MITECO, 2019), dis-
tribuidos en las Cuencas Fluviales de Cataluña (7 hm3/a), Ebro (5 hm3/a), Jú-
car (74 hm3/a), Segura (86 hm3/a) y Mediterránea Andaluza (22 hm3/a), lo que
refleja la mínima utilización, teniendo en cuenta el volumen de agua resi-
duales que puede generarse en esas Comunidades tan grandes, con algunos
núcleos de población como Barcelona, y su área metropolitana (con una po-
blación de 5 474 482 hab. con un consumo de 150 L/hab./día, supone un po-
tencial de aguas residuales de 821 hm3/a), Valencia y su área metropolitana
(con 1 959 084 hab. con un consumo de 165 L/hab./día, origina un volumen
de aguas residuales de unos 257 hm3/a), Murcia y el área metropolitana (con
650 468 hab. y un consumo de 150 L/hab./día, supone unos 98 hm3/a de
aguas residuales),y Málaga y el área metropolitana (con 797 523 hab. y con
150 L/hab./día supone una producción de aguas residuales de 120 hm3/a).

En Baleares y Canarias, la utilización de las aguas residuales es de 24,29
hm3/a y de 57, 42 hm3/a, respectivamente, volúmenes pequeños teniendo en
cuenta la población de Palma de Mallorca y su área metropolitana, con 556
782 hab., y de Sa Pobla con 13 026 hab., con una dotación media de 138
L/hab./día, las cuales producen un volumen de agua residuales de 79 hm3/a
como mínimo, teniendo en cuenta que en estas zonas se incrementa mucho
el uso del agua en la época estival, lo que supone un potencial de aguas re-
siduales muy elevado. En Canarias, la situación es parecida con un potencial
de 158 hm3/a.

B). El agua desalada es una fuente de abastecimiento de gran potencial
en España, especialmente en las zonas costeras por su proximidad al recur-
so fuente. Hay otras fuentes como las aguas salobres disponibles en otras zo-
nas y en el interior; su utilización puede tener ciertos condicionantes eco-
nómicos para algunos usos. En la Vertiente Mediterránea y en los
archipiélagos, la utilización asciende a 502,25 hm3/a, siendo su mayor utili-
zación en la cuenca del Segura con 228 hm3/a, y en Gran Canarias, Fuerte-
ventura y Lanzarote (Tabla 5) (MITECO, 2019). 

C). Gestión de las aguas residuales y desaladas. Su aprovechamiento y
gestión puede estar condicionada al no coincidir, en ocasiones, la demanda
con la producción, programada esta para demandas puntas, lo que puede su-
poner sobrantes en otros momentos. En la actualidad se puede modular esa
disponibilidad, pero con instalaciones infrautilizadas. Eso conlleva a plante-
arse si no es más rentable económicamente, construir menos módulos, solo
los necesarios para satisfacer algo más de la demanda media, y los sobran-
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tes almacenarlos en los acuíferos para extraer en momentos puntas. Es un
planteamiento técnicamente sencillo, que se aplica en otros países, aunque
no en España. En el caso de las aguas residuales, su producción, al ser con-
tinua, pero con demanda desigual, los sobrantes pueden almacenarse en el
acuífero y extraerlos cuando se requieran (López-Geta et al., 2004; Murillo y
López-Geta, 2005; Ramos y Sánchez-Guzmán, 2005). 

3. ESTRATEGIA DE UTILIZACIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS Y
DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LOS ACUÍFEROS

El conocimiento actual de la hidrogeología española, permite el aprove-
chamiento de las aguas subterráneas con muchas probabilidades de éxito,
dado el volumen disponible, así como su buena calidad natural en la mayo-
ría de los acuíferos, aptas para todos los usos, y su protección natural frente
a input de contaminantes, su fácil acceso técnico a ellas dada la gran expe-
riencia para su captación, con un coste económico asumible, y una rentabi-
lidad social y económica indiscutible (López-Geta, et al., 2009). Con esos prin-
cipios de base, variados e importantes, el uso de las aguas subterráneas y la
capacidad de almacenamiento de los acuíferos, invitan a diferentes modelos
alternativos:

PRIMER MODELO. SOLUCIÓN ÚNICA. Responde a aquellos casos donde las con-
diciones geográficas, geomorfológicas e hidrológicas, no son muy favorables
para la construcción de infraestructuras de regulación superficial, pero sí lo
es la explotación de las aguas subterráneas o la utilización de los acuíferos,
por sus buenas condiciones técnicas, económicas y ambientales, respecto a
otras alternativas posibles, con mejor garantía de sostenibilidad ante varia-
ciones temporales de las precipitaciones, al tener unas reservas hídricas al-
macenadas muy importantes, que aseguran temporalmente su explotación.

Lo más habitual es aprovechar las aguas subterráneas como fuente de su-
ministro a los núcleos urbanos; un 70 % de núcleos urbanos y una parte im-
portante del regadío, del orden de un millón de hectáreas, casi el treinta por
ciento del total que supera los tres millones. La mayoría de las fuentes de in-
formación dan como volumen de agua subterránea utilizada la cifra de 7000
hm3/a distribuida el 20 % en abastecimiento urbano, el 62 % en agricultura, el
13 % en abastecimiento industrial y el 5 %, a otros usos (López-Geta et al.,
2008) (Tabla 5).

Usos Volumen (hm3/a) 

Abastecimiento urbano 1378,9 

Regadíos 4296,7 

Abastecimiento industrial 889,7 

Otros usos 355,2 

TOTAL 6920,5 

 

Tabla 5. Volumen de agua subterránea destinado al uso de diferentes actividades,
2005 (López-Geta et al., 2008)



MITECO (2019) da como total de agua utilizada de distinto origen, 6537,3
hm3/a (Tabla 6), distribuido porcentualmente en: superficial (74 %), subterrá-
nea (23 %), desalación (2 %) y reutilización (1 %). (Fig. 4).

Las aguas subterráneas utilizadas en las Cuencas hidrográficas de la Ver-
tiente Mediterránea peninsular alcanzan los 3178,22 hm3/a, algo más del 50
% del total uso del resto de España y casi igual al de las aguas superficiales,
3168 hm3/a; en Baleares y Canarias, es de 471,79 hm3/a, muy superior a la
utilización de las aguas superficiales que es de 25,66 hm3/a (Tabla 6, Fig. 5). 

En la zona costera mediterránea dominan los acuíferos detríticos, bordeados
por acuíferos carbonatados, que albergan importantes recursos hídricos; esa
disponibilidad de agua y las buenas condiciones climatológicas favorecen
una agricultura muy rentable económicamente, con alto valor añadido (Co-
rominas, 2000). Igualmente contribuyen al abastecimiento de núcleos urba-
nos importantes; un caso destacado de capital de provincia es el abasteci-
miento a Castellón de la Plana, totalmente suministrado con aguas
subterráneas de 15 hm3/a, extraídos en 16 sondeos, con una profundidad
media de 250 m, situados en el borde carbonatado de la S.ª de Javalambre,
con un caudal medio de 80 L/s y especifico medio por sondeo de 9 L/s/m
(Rueda-Rubio, 2019). 

SEGUNDO ESCENARIO. DÉFICIT ESTRUCTURAL EN EL SUMINISTRO DE AGUA. Hay núc-
leos urbanos, áreas de riego y zonas industriales, donde la garantía para aten-
der sus demandas es baja; esa situación era frecuente hasta la década de los
ochenta en España; la situación es amortiguada en la actualidad, pero con al-
gunos casos más radicalizados por sus condiciones menos favorables. 

El protagonismo del agua subterránea fue importante en el pasado siglo
XX; por un lado, el INC-IRYDA actuó en el sector agrario con grandes éxitos,
y por otro, en el abastecimiento urbano, el IGME, con resultados espectacu-
lares, mediante el Plan Nacional de Abastecimiento Urbano (PANU), con el su-
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Fig. 4. Distribución porcentual del origen del agua utilizada en los diferentes usos
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CUENCAS VERTIENTES Superficial Subterránea Reutilización Desalación Transferencias 

Cantábrica Oriental 98 41 3,4 0 131,32 

Cantábrica Occidental 680 112 0 0 5,39 

SUMA CANTÁBRICA 778 153 3,4 0 136,71 

Galicia Costa 55 13 0 0 0,1 

Miño-Sil 233 31 0 0 3,39 

Duero 2471 776 0 0 0 

Tajo 2249 228 21,45 0 2,31 

Guadiana 1643 509 2,01 0 7,55 

Guadalquivir 2399 928, 16,99 0 6,05 

Guadalete y Barbate 352 65 9,84 0 11 

Tinto-Odiel-Piedra 120 25 0 0 120,13 

SUMA ATLÁNTICO  2575 50,29 0  

Mediterránea Andaluza 591 529 22 44 31 

Segura 542 575 86 228 153 

Júcar 1502 1469 74 5 0 

Ebro 7603 325 5 0 1 

Fluviales Cataluña 533 434 7 22,7 79 

SUMA MEDITERRÁNEA  3332 194 299,70   

Islas Baleares 10 171,22 24,29 12,83 0 

Islas Canarias      

Gran Canaria 11 54,14 12,7 77,91 0 

Fuerteventura 0 0 4,23 72,89 0 

Lanzarote 1,56 0 0,65 19,33 0 

Tenerife 0,92 157 11,13 18,26 0 

La Palma 0 80,99 0 0,001 0 

Gomera 2,18 6,43 0 0,002 0 

Hierro 0 2,01 28,71 1,33 0 

SUMA CANARIAS 15,66 300,57 57,42 189,72 0 

Ceuta 0,45 0,53 0 8,3 0 

Melilla 0,47 5 0 7,27 0 

SUMA TOTAL 

PORCENTAJE 

21�098,32 
(72,74�%) 

6537,3 
(22,54�% 

     300,28 
    (0,10�%) 

517,30 

 (1,78�%) 

550,27  

(1,90�%) 

TOTAL 

PORCENTAJE  
29�003,47 
(100�%) 

 

Tabla 6. Origen agua total utilizada en usos consultivos hm3/a (2016-2017) 
(MITECO 2019)



ministro de agua a más de 1 800 000 personas, y con el tiempo se superaron
las 2 500 000 personas que no disponían de agua o que se completaron sus
dotaciones, con un coste de 750 millones de pesetas (López-Geta y Fornés,
2013) (Tabla 7).

Esa actividad siguió en numerosas provincias, especialmente en aquellas
con mayor potencial de aguas subterráneas, realizando numerosos sondeos
en provincias como Alicante, Albacete, Castellón, Murcia, Cuenca, Sevilla, Hu-
elva, Granada, Jaén, Cádiz, Salamanca y León, entre otras (López-Geta y For-
nés, 2013). Pendás (2005) propone que en Asturias se utilicen los acuíferos
Devónicos y Carboníferos, como alternativa a los embalses y presas propu-
estas de Caleao, San Julián y San Isidro para el abastecimiento de la zona
Central asturiana y Alto Aller, e igualmente aprovechar el acuífero de Gijón-
Villaviciosa, con unos recursos de 1000 hm3. 
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Fig. 5. Demarcaciones hidrográficas con un uso mayor del agua subterránea, y su
comparación con las aguas superficiales. Destaca entre todas ellas la Cuenca hidro-

gráfica del Júcar, con casi igual porcentaje una y otra

Fases 
Población 

abastecida 

Número 

Sondeos 

realizados 

Metros 

lineales 

sondeados 

Caudal 

L/s 

Inversión 

PTA 

1.ª 1�119�223 130 23�100 4163,85 247�356�000 
2.ª 313�456 71 10�059 1347,50 149�696�000 
3.ª 334�090 227 20�758 1776,00 366�878�000 

Total 1�766�769 428 53�917 7287,35 763�930�000 

 

Tabla 7. Resultados del Plan nacional de Abastecimiento Urbano (PANU)
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TERCER ESCENARIO. SITUACIONES DE EMERGENCIA Y PERIODOS DE SEQUÍAS. Las aguas
subterráneas no solo son fuente de suministro habitual, sino que en periodo de
sequía están consideradas como un recurso estratégico. Estas han sido y segui-
rán siendo utilizadas en los periodos de sequía que se repetirán con cierta fre-
cuencia y que se agudizarán de cumplirse las previsiones del Cambio Climáti-
co. Su papel, por poner un ejemplo, puede ser la sequía de 1992-1995, en la que
se actuaron en numerosos lugares como en Granada capital (250 000 hab.), con
un consumo de 36,7 hm3/a, procedente de los embalses de Quetar y Canales.
En esa sequía se construyó una batería de sondeos (14) en el acuífero de la Ve-
ga de Granada con una extracción para cubrir el déficit existente de 1,6 hm3/a.
En esa misma sequía se actuó en la Bahía de Cádiz, donde se produjeron res-
tricciones de casi 24 horas. Para subsanarlo se actuó en los acuíferos de la S.ª
de las Cabras, Sotillos, Arcos-Bornos o San Cristóbal, con una aportación al sis-
tema que llego al 100 % en 1995 (Martín-Machuca, 2000). Las actuaciones del
SGOP se centraron en la Costa del Sol y Campo de Gibraltar, con 25 sondeos,
con un caudal aforado de 7103 L/s; en Jaén, con 350 L/s, y en la C. del Júcar
con 60 sondeos, y un aforo de 300 L/s (Santafé, 2000). 

Siguiendo la legislación ad hoc, las CC. HH. han desarrollado Planes de
Sequía, como en las Cuencas del Segura y Júcar entre otras. El Segura dispone
de Baterías Estratégicas de Sondeos (BES) en los acuíferos del Medio y Bajo
Segura, y en el Anticlinal de Calasparra. La BES del Medio y Bajo del Segura
tiene doble objetivo: incrementar la disponibilidad de recursos hídricos y
cumplir una función ambiental al utilizar el río Segura como red de transporte
del agua extraída, para mantener los caudales ecológicos, su flora y fauna en
cauce y ribera, y consta de 25 sondeos. En la sequía de 2018, de la Vega Me-
dia se extrajeron 11,94 hm3, destinados 7,69 hm3 al vertido al río y 4,25 hm3

a las acequias (Urrea Mallebrera, 2019) (Fig. 6).

Fig. 6. Extracciones (izda.) y extracciones acumuladas (dcha.) en los años 2007,
2008 y 2009 (1: inicio-mayo; 2: junio; 3: julio; 4: agosto; 5: septiembre; 6: octubre;

7: noviembre-diciembre; 8: enero-febrero; 9: marzo-abril)



La BES del acuífero Anticlinal de Calasparra consta de 9 pozos, que per-
miten la extracción 31,9 hm3/a, que pueden verterse al Sistema Global de
Explotaciones; en el periodo de 4 de abril a 21 de diciembre 2018 se explo-
taron de 18,41 hm3. En Júcar, la batería la forman 120 sondeos, que se utili-
zan para suministrar agua a algunas acequias, como Real del Júcar, Escalona,
Carcaixent, Mayor de la Villa y Honor de Corbera, Sociedad de riegos de Cul-
lera y C. R. del Canal Júcar-Turia, a las que han suministrado en algunos me-
ses más de 10 hm3/ mes, con una extracción acumulada de más de 40 hm3.

CUARTO ESCENARIO. UTILIZACIÓN PLANIFICADA DE LAS RESERVAS HÍDRICAS ALMACE-
NADAS EN LOS ACUÍFEROS. El sistema opera en dos fases: la primera consiste en
la explotación temporal de las reservas hídricas, con el consiguiente descen-
so de los niveles piezométricos; y la segunda, una vez finalizado el periodo
de sequía, se procede a la recuperación del acuífero y niveles piezométricos
aprovechando los periodos de lluvia más abundantes, juntamente con la re-
carga artificial de recursos excedentarios, si están disponibles. Esta tecnolo-
gía está contrastada, conociéndose que el volumen de reservas de los acuí-
feros está estimado entre la cifra recogida en el libro Las aguas subterráneas
en España, presente y futuro (ANIM, 1978), de unos de 300 000 hm3 a pro-
fundidades de hasta 75 m y las del libro Las aguas subterráneas en España.
Estudio de síntesis (ITGE, 1989), que estima las reservas, hasta los 200 m, de
unos 120 000 hm3. Hay cierta discrepancia entre esas estimaciones, pero lo
cierto es que las reservas de los acuíferos superan la capacidad de los em-
balses (algo más de 50 000 hm3).

Hay experiencias importantes de utilizar las reservas de las aguas subte-
rráneas para mejorar la garantía de suministro, como en Barcelona y Madrid
con sus áreas metropolitanas. En Madrid capital y entorno, el sistema sumi-
nistra agua a más de 6 millones de habitantes. Para ello dispone de una ca-
pacidad de embalse de 944 hm3 (13 embalses), con varios azudes y trasvases,
más 80 sondeos situados en el Campo de Torrelaguna con una producción de
9-12 hm3/a, y en el acuífero Detrítico de Madrid, con una producción de 75-
90 hm3/a. La operatividad del sistema consiste en poner en funcionamiento
los pozos durante el periodo de sequía, unos cuatro años como periodo más
frecuente originando descenso de los niveles piezométricos, que se recupe-
ran posteriormente en un tiempo parecido al de bombeo, hasta volver a bom-
bear (Sánchez-Sánchez, et al., 2003) (Fig. 7).

Este sistema también es operativo en Barcelona con una demanda supe-
rior a los 450 hm3 anuales. Se abastece a partir de aguas superficiales (76 %)
y subterráneas (24 %); las aguas subterráneas contribuyen a garantizar el abas-
tecimiento público, apoyando a los embalses de las Cuencas del Ter y Llo-
bregat en el ámbito denominado Aguas Ter-Llobregat (Ámbito ATLL). 

QUINTO ESCENARIO. EXPLOTACIÓN MINERA DE LAS RESERVAS HÍDRICAS SUBTERRÁNEAS

COMO RECURSO NO RENOVABLE. Las reservas subterráneas son muy importantes
como se ha comentado, variando entre 120 000 hm3 y 300 000 hm3, es decir
entre dos y cinco veces la capacidad de embalse superficial. Esta explotación
para abastecimiento urbano o regadío, origina en la mayoría de los casos im-
portantes beneficios sociales y económicos, con un alto valor añadido. Esta
operación crea descensos continuados de los niveles piezométricos, pudien-
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do afectar a los ecosistemas naturales asociados (manantiales, etc.). Su recu-
peración a corto, medio o largo plazo no es fácil, al ser la recarga natural muy
inferior a su explotación, e incluso dejando de bombear o incorporando me-
diante recarga artificial recursos procedentes de otras fuentes (De la Orden,
2005; Custodio, 1986; López-Geta y Murillo, 1993). 

Esos casos son numerosos en el Altiplano murciano y en el Alto y Medio
Vinalopó (Alicante). En la Tabla 8 se muestran algunos ejemplos de acuífe-
ros, cuya recuperación, aun dejando de bombear, superarían los 10 años
(DGOH-ITGE, 1997; García-Aróstegui et al., 2013).  

Un ejemplo singular es la explotación de las reservas del acuífero de Cre-
villente, que dispone de un dispositivo formado por una galería Riegos de la
Salud (conocida como Galería de los Suizos), con una longitud de 2360 m,
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Fig. 7. Campos de sondeos en Torrelaguna y Detrítico de Madrid (izqda.); Variación
de bombeos (barras) y nivel piezométrico (línea continua) (Sánchez-Sánchez et al.,

2003)

ACUÍFERO 

K= Bombeo/recarga 

(MOPTMA-MINER, 

1994) 

(2) 

Recarga 

hm3/a 

(1) Reservas vaciadas 

1980-1995  

hm3 

Relación 

(1)/(2) 

Ascoy-Sopalmo 11 2 531 265 

Sierra de Carrascoy 7 1 88 88 

Alto Guadalentín 3,5 18-25 887 42 

Mazarrón 10 3,1 161 54 

Sierra de Crevillente 7,5 2 200 100 

Jumilla-Villena 5,5 15-18 172 10 

 

Tabla 8. Algunos ejemplos extraídos del catálogo de acuíferos problemas de 
sobreexplotación o salinización (DGOH–ITGE, 1997)



una anchura entre 2,5 y 3 m, una altura de 3,5 m, pendiente en torno al 1 por
mil, y en su interior 13 sondeos verticales, con una capacidad de bombeo
que supera los 350 L/s (Andreu et al., 2000 y Andreu et al., 2019); en caso
de dejar de bombear su recuperación superaría los 100 años (Fig. 8).

SEXTO ESCENARIO. EL ACUÍFERO COMO EMBALSE DE REGULACIÓN. Consiste en uti-
lizar la capacidad de almacenamiento de los acuíferos, cuando parte esté va-
ciado y puedan rellenarse los huecos de las rocas con caudales externos,
aprovechando momentos favorables de lluvia y de excedentes hídricos. Esta
operación puede ser muy útil como ya se comentó en un apartado anterior
para regular las aguas residuales y las aguas desaladas, en épocas de menos
demanda. 

SÉPTİMA ALTERNATİVA. APOYO AL MANTENİMİENTO DE LOS ECOSİSTEMAS ACUÁTİCOS.
Los caudales ambientales circulantes por los ríos en ocasiones pueden dis-
minuir, permaneciendo como máximo los «caudales base» (Rubio-Campos,
2016). En este contexto, los recursos y reservas hídricas subterráneas pueden
contribuir a paliar ese problema mediante el bombeo desde sondeos estra-
tégicamente situados en las zonas de cabecera de montaña de los ríos y su
vertido directamente al cauce, consiguiendo un caudal mínimo circulante pa-
ra mantener la vegetación de ribera, recargándose aguas abajo si hay algún
acuífero conectado hidráulicamente (Gómez et al., 2006), como se ha descrito
en la Cuenca del Segura.

Algo similar se puede originar en los humedales como, los P. N. de Do-
ñana, Tablas de Daimiel o Reserva Natural de la Laguna de Fuente Piedra, o
la Albufera de Valencia, entre otros humedales. 

EN EL P. N. DE DOÑANA, la inundación de las marismas puede desaparecer
o disminuir al cesar las precipitac iones y las aportaciones superficiales. Esas
zonas húmedas conocidas como Lucios, donde se desarrolla la vida acuática
y la avifauna, pueden verse afectadas por esos periodos de bajas precipita-
ciones. Para remediar esa situación adversa, se construyeron en la Marisma,
en los años 1972-1973, varios sondeos para bombear aguas salobres con el
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Fig. 8. Galería Los Suizos, con los sondeos bombeando en su interior para la explo-
tación del acuífero de Crevillente (Foto: J. J. Rodes)



objetivo de preservar los Lucios como el de Mari Lope, el Lobo o el Caño
Travieso, y por tanto su fauna (Fig. 9).

LA RESERVA NATURAL DE LA LAGUNA DE FUENTE DE P�EDRA es otro ejemplo (Ló-
pez-Geta et al., 2013). La laguna se seca periódicamente en su mayor parte,
quedando algunas zonas inundadas en la laguna donde viven los polluelos
de flamencos, hasta que puedan volar por sí mismos. Esas pequeñas zonas
se mantienen bombeando aguas salobres del acuífero, desde sondeos dispo-
nibles para ese fin. La inundación puede alcanzar las 2 hectáreas (com. ver-
bal M. Rendón) (Fig. 10). 

LAS TABLAS DE DAIMIEL es un ecosistema muy sensible a la disminución de las
lluvias; cuando sucede esto, se seca en gran parte, disminuyendo la avifauna y
aumenta el riesgo de auto-incendio de las turberas. Para paliar esas situaciones
adversas, se dispone de un dispositivo formado por 44 sondeos que pueden
bombear hasta 32 hm3/a. En la sequía del periodo 2019-2020, se desecaron ca-
si las 1750 ha del humedal, quedando reducido a unas 74 ha. Para remediar esa
situación y crear zonas inundadas para mantener la flora y fauna de las Tablas,
se puso en marcha el dispositivo disponible, con un bombeo de 3,5 hm3 (Pe-
riódico La Lanza, Diario de La Mancha) (Fig. 10), que se alargó desde el 16 de
marzo al 27 de abril de 2020, suspendiéndose los bombeos, una vez inundadas
300 ha con el apoyo de algunas lluvias primaverales. 
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Fig. 9. Singularidades de la Marisma: «Ojo Vetalengua en las marismas» (izqda.);
Sondeo del «Lucio del Lobo» para bombeo de aguas salobres a la zona inundada

(dcha.) (Fotos: C. Mediavilla)

Fig. 10. Las Tablas con zona inundada (izqda.); Laguna de Fuente de Piedra con 
capa de sal y zona inundada artificialmente de unas 2 ha (dcha.) (Foto M. Rendón)



4. CONCLUSIONES

Las aguas subterráneas pueden utilizarse en diversas formas y situacio-
nes como alternativa muy favorable en situaciones de déficit estructural en
el suministro de agua, de emergencia y periodos de sequías, por sus buenas
condiciones técnicas, económicas y ambientales. Es un apoyo al mantenimi-
ento de los ecosistemas acuáticos, aprovechando los recursos y reservas híd-
ricas subterráneas. A esas alternativas se contribuye utilizando planificada-
mente las reservas hídricas almacenadas en los acuíferos, bien con una
explotación minera de las reservas hídricas o utilizando el acuífero como em-
balse de regulación. 

Para analizar la situación de las diferentes Vertientes, se han calculado
tres indicadores, el primero expresa la relación aportación hídrica total/su-
perficie de la Cuenca, que varía desde los 0,82 hm3/km2 en la Vertiente Can-
tábrica, pasando por los 0,21 hm3/km2 en la Atlántica y el mínimo de 0,19
hm3/km2 en la Mediterránea; el segundo representa la relación entre la ca-
pacidad de embalses superficiales/aportación hídrica total, que en la Ver-
tiente Cantábrica es de 0,03, en el Atlántico, de 0,68 y en el Mediterráneo de
0,41, observándose una baja regulación superficial en la Cuenca Cantábrica;
y un tercer índice que relaciona el uso aguas subterráneas/escorrentía sub-
terránea, que refleja la poca utilización de las aguas subterráneas en las di-
ferentes vertientes, existiendo un margen importante para incrementar la uti-
lización de este recurso: en la Cantábrica se utiliza el 2,55 %; en la Atlántica
el 18,30 % y en la Mediterránea el 41,54 %. 

Las aguas residuales depuradas o regeneradas, son escasamente utilizadas,
teniendo en cuenta su potencialidad; según la fuente de información dispo-
nible, la reutilización supone de media un 8,8 %, con máxima utilización en
la Comunidad Valencia y en la Región de Murcia, con 44,7 % y 64,7 %, res-
pectivamente. Igualmente, las aguas desaladas, son una fuente de abasteci-
miento con gran potencial en España, esencialmente en las zonas costeras,
por su proximidad al recurso fuente; su utilización puede estar condiciona-
da a su coste económico para algunos usos. Para mejorar su regulación y
gestión, se propone utilizar la capacidad de almacenamiento de los acuíferos.
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