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1 INTRODUCCI�N 
Este documento presenta el inventario de recursos h«dricos de la 
Demarcaci±n Hidrogr�fica del Tinto-Odiel-Piedras (DHTOP). Los recursos 
h«dricos existentes en la demarcaci±n est�n constituidos por los recursos 
h«dricos propios, convencionales (recursos h«dricos naturales, fluyentes y 
regulados, y subterr�neos) y no convencionales (principalmente 
provenientes de la reutilizaci±n de aguas residuales urbanas, as« como los 
recursos h«dricos externos (transferencias o trasvases). 
En la DHTOP, aproximadamente el 71,5 % de los recursos h«dricos 
disponibles est�n constituidos por los recursos h«dricos naturales propios de 
la demarcaci±n, el 0,2% lo constituye los recursos no convencionales y el 
aproximadamente 28,3% son de origen externo al �mbito territorial de la 
demarcaci±n. 
El inventario de recursos h«dricos naturales est� compuesto por su 
estimaci±n cuantitativa, descripci±n cualitativa y la distribuci±n temporal 
(mensual y anual), e incluye las aportaciones de los r«os y las que alimentan 
los almacenamientos naturales de agua, superficiales y subterr�neos. Esta 
evaluaci±n se ha realizado en las zonas m�s relevantes de la demarcaci±n 
hidrogr�fica, atendiendo, entre otros, a criterios hidrogr�ficos, 
administrativos, socioecon±micos y ambientales. Con car�cter general se ha 
considerado: la zonificaci±n existente, tal como se indica en el Real Decreto 
907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la 
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Planificaci±n Hidrol±gica (RPH) y en la Orden de 11 de marzo de 2015, por la 
que se aprueba la Instrucci±n de Planificaci±n Hidrol±gica para las 
Demarcaciones Hidrogr�ficas Intracomunitarias de Andaluc«a (IPHA); los 
datos estad«sticos que muestran la evoluci±n del r§gimen natural de flujos y 
almacenamientos a lo largo del ciclo hidrol±gico; y las interrelaciones entre 
variables. 
En este documento se han considerado los siguientes cap«tulos: 

1. Introducci±n. 
2. Base normativa. 
3. Antecedentes. 
4. Inventario de recursos h«dricos naturales: 

o Esquematizaci±n y zonificaci±n de los recursos h«dricos 
naturales. 

o Descripci±n e interrelaci±n de las variables hidrol±gicas. 
o Estad«sticos de las series hidrol±gicas. 
o Caracter«sticas b�sicas de calidad de las aguas en condiciones 

naturales. 
5. Otros recursos h«dricos. 

o Desalaci±n. 
o Reutilizaci±n. 
o Recursos h«dricos externos. 

6. Recursos h«dricos existentes en la demarcaci±n. 
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7. Evaluaci±n de los efectos del cambio clim�tico sobre los recursos 
h«dricos. 

8. Glosario de abreviaturas. 
9. Referencias bibliogr�ficas. 
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2 BASE NORMATIVA 
El art«culo 42 a) c'), sobre el Contenido de los planes hidrol±gicos de 
cuenca, del Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA), aprobado por el 
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, hace referencia al inventario 
de recursos h«dricos, tal y como se indica a continuaci±n: 
1. Los planes hidrol±gicos de cuenca comprender�n obligatoriamente: 

a) La descripci±n general de la demarcaci±n hidrogr�fica, incluyendo: 
a) Para las aguas superficiales tanto continentales como 
costeras y de transici±n, mapas con sus l«mites y localizaci±n, 
ecorregiones, tipos y condiciones de referencia. En el caso de 
aguas artificiales y muy modificadas, se incluir� asimismo la 
motivaci±n conducente a tal calificaci±n. 
b) Para las aguas subterr�neas, mapas con la localizaci±n y 
l«mites de las masas de agua. 
c) El inventario de los recursos superficiales y subterr�neos 
incluyendo sus reg«menes hidrol±gicos y las caracter«sticas 
b�sicas de calidad de las aguas. [sic] 

El art«culo 4 del RPH transcribe la referencia del art«culo 42.a) c') referente al 
inventario de recursos h«dricos dentro de la descripci±n general de la 
demarcaci±n hidrogr�fica (apartado a) en el contenido obligatorio de los 
planes hidrol±gicos de la demarcaci±n. 
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El apartado 2.4 de la IPHA desarrolla el contenido m«nimo que deber� 
abarcar el inventario de recursos h«dricos naturales, tal y como se detalla a 
continuaci±n: 
El inventario de recursos incluye las aguas que contribuyan a las 
aportaciones de los r«os y las que alimenten almacenamientos naturales de 
agua, superficiales o subterr�neos. 
El inventario debe contener, en la medida que sea posible: 

a) Datos estad«sticos que muestren la evoluci±n del r§gimen natural 
de los flujos y almacenamientos a lo largo del a¯o hidrol±gico. 
b) Interrelaciones de las variables consideradas, especialmente entre 
las aguas superficiales y subterr�neas, y entre las precipitaciones y las 
aportaciones de los r«os o recarga de acu«feros. 
c) La zonificaci±n y la esquematizaci±n de los recursos h«dricos 
naturales en la demarcaci±n hidrogr�fica. 
d) Caracter«sticas b�sicas de calidad de las aguas en condiciones 
naturales. [sic] 

En la DHTOP, parte de los recursos h«dricos disponibles son de origen externo 
al �mbito territorial de la demarcaci±n, procedentes de la Demarcaci±n 
Hidrogr�fica del Guadiana, y m�s concretamente de la cuenca del r«o Chanza. 
Estas transferencias se encuentras regladas seg¸n lo dispuesto en el Real 
Decreto (RD) 1560/2005, de 23 de diciembre, sobre traspaso de funciones y 
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servicios del Estado a la Comunidad Aut±noma de Andaluc«a en materia de 
recursos y aprovechamientos hidr�ulicos correspondientes a las cuencas 
andaluzas vertientes al litoral atl�ntico (Confederaciones Hidrogr�ficas del 
Guadalquivir y del Guadiana). 
Mediante este RD, la Comunidad Aut±noma de Andaluc«a ejerce las funciones 
de conservaci±n, explotaci±n y r§gimen de desembalses de los 
aprovechamientos hidr�ulicos y dem�s obras hidr�ulicas en las cuencas 
hidrogr�ficas andaluzas vertientes a las aguas de transici±n del tramo 
internacional del r«o Guadiana hasta su desembocadura en el Atl�ntico (Zona 
de Encomienda del Chanza). 
Por lo tanto, en la cuenca del r«o Chanza, aun perteneciendo a la 
Demarcaci±n Hidrogr�fica del Guadiana, sus recursos son gestionados por la 
Comunidad Aut±noma de Andaluc«a. 
Del mismo modo, el aprovechamiento de la Zona de Encomienda tambi§n se 
encuentra regulado por el Convenio de Cooperaci±n para la protecci±n y el 
aprovechamiento sostenible de las aguas de las cuencas hidrogr�ficas 
hispano-portuguesa, denominado como Convenio de Albufeira. 
Adicionalmente a esta Ley, tambi§n debe considerarse lo dispuesto en la Ley 
10/2001, de 5 de julio, por la que se aprueba el Plan Hidrol±gico Nacional, en 
los art«culos del 12 al 23, ambos inclusive. 
Respecto a los recursos h«dricos propios procedentes de fuentes no 
convencionales como son las aguas regeneradas y aguas procedentes de la 
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desalaci±n, el RD 1620/2007, de 7 de diciembre, establece el r§gimen jur«dico 
de reutilizaci±n de las aguas depuradas y en el Cap«tulo V art«culo 13 del 
TRLA, se establecen las condiciones de utilizaci±n de las aguas procedentes 
de desalaci±n. 
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3 ANTECEDENTES 
En el Plan Hidrol±gico correspondiente al ciclo de planificaci±n 2009-2015, 
aprobado por RD 1329/2012 de 14 de septiembre, se llev± a cabo una 
caracterizaci±n de los recursos h«dricos en la DHTOP. A modo de resumen, se 
muestran los recursos considerados como valores medios para el periodo 
1940/41-2005/06: 

 712 hm³ procedentes de escorrent«a natural, comprendiendo tanto la 
superficial como la subterr�nea. De estos: 

o 697 hm³ transcurren por los principales cauces de la 
demarcaci±n (Tinto, Odiel y Piedras). 

 657 hm³ de los cuales son aportaci±n propia de estos r«os. 
 40 hm³ de aportaci±n a las masas de agua de transici±n y 

costeras. 
o Los 15 hm³ restantes fluyen por cauces que vierten 

directamente al Oc§ano Atl�ntico. 
 225 hm³ para la atenci±n de las demandas de la DHTOP y del Sistema 

Sur de la D.H. Guadiana, procedentes de los recursos procedentes de 
la Zona de Encomienda de la Cuenca del Chanza (150 hm³) y el 
Bombeo de Bocachanza (75 hm³). Destacar, como se ha comentado, 
que con estos recursos se abastecen demandas tanto de la DHTOP 
como de la Demarcaci±n Hidrogr�fica del Guadiana. 

El siguiente Plan Hidrol±gico, correspondiente al ciclo de planificaci±n 2015-
2021, aprobado por Real Decreto 11/2016, de 8 de enero, llev± a cabo una 
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actualizaci±n de la caracterizaci±n de los recursos h«dricos en la DHTOP. A 
modo de resumen, se muestran los recursos considerados como valores 
medios para el periodo 1940/41-2011/12: 

 722 hm³ procedentes de escorrent«a natural, comprendiendo tanto la 
superficial como la subterr�nea. De estos: 

o 715 hm³ transcurren por los principales cauces de la 
demarcaci±n (Tinto, Odiel y Piedras) 

 660 hm³ de los cuales son aportaci±n propia de estos r«os 
 55 hm³ de aportaci±n a las masas de agua de transici±n y 

costeras. 
o Los 7 hm³ restantes fluyen por cauces que vierten directamente 

al Oc§ano Atl�ntico. 
 278 hm³ para la atenci±n de las demandas de la D.H. Tinto, Odiel, 

Piedras y del Sistema Sur de la D.H. Guadiana, procedentes de los 
recursos procedentes de la Zona de Encomienda de la Cuenca del 
Chanza (203 hm³) y el Bombeo de Bocachanza (75 hm³). Destacar, 
como se ha comentado, que con estos recursos se abastecen 
demandas tanto de la DHTOP como de la Demarcaci±n Hidrogr�fica 
del Guadiana. 
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4 INVENTARIO DE RECURSOS H�DRICOS NATURALES 
En este apartado se realiza la descripci±n de los recursos h«dricos naturales 
existentes en la DHTOP. Para ello se analizan los diferentes aspectos que 
influyen en la evaluaci±n de estos recursos, como por ejemplo la 
precipitaci±n o la infiltraci±n a las masas de agua subterr�nea existentes en 
la demarcaci±n. 
Para ello, este an�lisis se ha realizado tanto para la totalidad de la DHTOP 
como para las diferentes zonas en las que se ha dividido la misma, de modo 
que se consideren las diferencias espaciales existentes en el �mbito de 
estudio en cuanto al aporte de recursos h«dricos. 
4.1 ESQUEMATIZACI�N Y ZONIFICACI�N DE LOS RECURSOS H�DRICOS 

NATURALES 
4.1.1 L�MITES ADMINISTRATIVOS Y DE GESTI�N 
El �mbito de aplicaci±n del nuevo Plan Hidrol±gico de la DHTOP se describe 
en el Decreto 357/2009, de 20 de octubre, de la Consejer«a de Medio Ambiente 
de la Junta de Andaluc«a, por el que se fija el �mbito territorial de las 
demarcaciones hidrogr�ficas de las cuencas intracomunitarias situadas en 
Andaluc«a. 
Seg¸n lo dispuesto en el art«culo 3 del Decreto 357/2009 en cuanto al �mbito 
territorial de la DHTOP: 
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Comprende el territorio de las cuencas hidrogr�ficas de los r«os Tinto, Odiel 
y Piedras y las intercuencas con vertido directo al Atl�ntico desde los l«mites 
de los t§rminos municipales de Palos de la Frontera y Lucena del Puerto 
(Torre del Loro) hasta los l«mites de los t§rminos municipales de Isla Cristina 
y Lepe, as« como, las aguas de transici±n a ellas asociadas. 
Las aguas costeras comprendidas en esta demarcaci±n hidrogr�fica tienen 
como l«mite oeste la l«nea con orientaci±n 177x que pasa por el l«mite costero 
entre los t§rminos municipales de Isla Cristina y Lepe, y como l«mite este la 
l«nea con orientaci±n 213x que pasa por la Torre del Loro. [sic] 
De esta manera, el territorio de la DHTOP se extiende sobre una superficie de 
4.955 km², de los cuales 4.762 km² pertenecen al �mbito continental. Todo 
este espacio est� enmarcado en la Comunidad Aut±noma de Andaluc«a, casi 
en su pr�ctica totalidad en la provincia de Huelva, y una peque¯a parte en 
los municipios sevillanos de El Madro¯o y el Castillo de las Guardas. Las 
demarcaciones hidrogr�ficas vecinas son Guadalquivir y Guadiana. 
4.1.2 RED HIDROGR�FICA PRINCIPAL 
Desde el punto de vista fluvial, la red hidrogr�fica de la DHTOP est� 
constituida por tres cauces principales (r«os Tinto, Odiel y Piedras), y el 
conjunto de sus afluentes. 
El resto de cauces de la red hidrogr�fica est� constituido por peque¯os r«os y 
arroyos, en su gran mayor«a ef«meros, que vierten directamente al mar, o a 
las masas de agua de transici±n de la demarcaci±n. Estos cauces se 
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caracterizan por su bajo caudal circulante, debido principalmente a las bajas 
precipitaciones existentes en las zonas costeras de la DHTOP.  
El r«o Tinto nace en la Sierra de Aracena, junto a Minas de Riotinto, en las 
estribaciones suroccidentales de Sierra Morena, y atraviesa estas tierras en 
direcci±n N-S. Posteriormente, se adentra en la Tierra Llana de Huelva, por la 
que discurre en direcci±n NE-SO siguiendo la falla del Guadalquivir. Ya en su 
parte final, antes de desembocar en el Odiel, da lugar a un estuario con 
marcada influencia mareal. A lo largo de todo su recorrido recoge por su 
margen izquierda las aportaciones de los r«os Jarrama y Corumbel, y la de los 
arroyos Cand±n y Rivera de la Nicoba por la derecha. 
El r«o Odiel nace en la Sierra de Aracena, discurriendo primero entre colinas 
de mediana altura, en direcci±n NE-SO, hasta su confluencia con el r«o 
Oraque. A partir de este punto cambia su orientaci±n a N-S, atravesando 
zonas con pendientes suaves. Antes de su desembocadura en el Oc§ano 
Atl�ntico da lugar a una extensa marisma, que posee varias figuras de 
protecci±n ambiental a nivel auton±mico e internacional. Adem�s del r«o 
Oraque, anteriormente comentado, el Odiel recoge por su margen derecha 
las aportaciones de la Rivera de Santa Eulalia, Rivera de Olivargas y Rivera de 
Meca. Por la margen izquierda se incorporan al r«o el Arroyo Agrio, Rivera del 
Villar y el R«o Tinto, confluyendo este ¸ltimo ya en el estuario. 
La cuenca del r«o Piedras se encuentra entre las cuencas bajas del Guadiana 
y del Odiel. Este r«o desemboca directamente al Oc§ano Atl�ntico en un 
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extenso estuario muy bien delimitado. No presenta grandes afluentes, y 
efect¸a su corto recorrido en sentido NO-SE. 
De acuerdo con la clasificaci±n realizada por el anterior Ministerio de Medio 
Ambiente, y Medio Rural y Marino (MARM), a partir del Modelo Digital del 
Terreno (MDT) de precisi±n 100x100 m, la longitud total de los r«os 
significativos (cuenca vertiente mayor a 10 km² y caudal circulante superior 
a 100 l/s) en la DHTOP es de 937 km, repartidos 350 km en la cuenca del r«o 
Tinto, 515 km en la del r«o Odiel y 72 km en la cuenca del r«o Piedras. 
A continuaci±n, en la Figura nx 1, se muestra el mapa de la red hidrogr�fica 
de la DHTOP, formada por los r«os principales Tinto, Odiel y Piedras y sus 
principales afluentes. 

 
Figura nx 1. Red hidrogr�fica principal. 
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Por otra parte, no todas las escorrent«as discurren hacia la red fluvial, en la 
zona Sur existe un complejo de lagunas prelitorales en el que se engloban las 
lagunas de Portil y las lagunas de Palos y Las Madres. 
La laguna de Portil se ha formado por un cegamiento de dos peque¯os 
arroyos por parte de un cord±n de dunas litorales m±viles y en el caso de las 
lagunas de Palos y Las Madres, el cord±n dunar que las separa de la l«nea de 
costa es de arenas fijadas. Estas lagunas son de agua dulce y se alimentan de 
la precipitaci±n de lluvia, de las aguas fre�ticas y de los aportes de peque¯os 
arroyos de la zona. En la Figura nx 2 se muestran estas zonas. 

 
Figura nx 2. Complejo lagunar prelitoral en la DHTOP 
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4.1.3 RECURSOS DE AGUA SUBTERR�NEA 
Los flujos totales en r§gimen natural constan de una componente de 
escorrent«a superficial directa y de una componente de origen subterr�neo. 
Esta componente subterr�nea de la escorrent«a total coincide b�sicamente, 
dejando a salvo los efectos de transferencias desde otras masas de agua 
subterr�nea, con la recarga natural de los acu«feros. 
El conocimiento de la recarga resulta de gran inter§s te±rico y pr�ctico, pues 
viene a acotar las posibilidades m�ximas de explotaci±n sostenible a largo 
plazo de las aguas subterr�neas de un acu«fero. La mayor parte del agua que 
recarga los acu«feros se descarga diferida en el tiempo a la red fluvial, de 
forma difusa o a trav§s de manantiales, y en muchas cuencas es uno de los 
constituyentes b�sicos de la aportaci±n de los r«os. Otra parte de la recarga, 
en general mucho m�s reducida, se transfiere subterr�neamente a otros 
acu«feros o, en el caso de los acu«feros costeros, descarga al mar.  
Para estimar la recarga natural o infiltraci±n a los acu«feros se necesita 
conocer su delimitaci±n geom§trica. En Espa¯a los acu«feros se agrupaban 
en distintas unidades hidrogeol±gicas que, con la implantaci±n de la 
Directiva Marco del Agua (DMA), pasaron a ser masas de agua subterr�nea. Es 
conveniente diferenciar aqu« entre el concepto f«sico de acu«fero, entendido 
como formaci±n geol±gica capaz de almacenar y transmitir agua, y el 
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concepto administrativo de masa de agua subterr�nea1, formada por uno o 
m�s acu«feros, que se agrupan a efectos de conseguir una racional y eficaz 
gesti±n del recurso h«drico, y cuyo l«mite puede incluir tambi§n porciones del 
territorio donde no existen acu«feros. 
Actualmente existe un Convenio entre la DGA y el IGME para el estudio de 
acu«feros compartidos entre diferentes demarcaciones hidrogr�ficas, que 
a¸n no ha concluido, por lo que no se pueden aportar resultados. En este 
contexto se est� estudiando la continuidad hidrogeol±gica de acu«feros de 
las masas de agua subterr�neas Aracena (DHTOP) con Aroche-Jabugo (D.H. 
Guadiana), Lepe-Cartaya (DHTOP) con Ayamonte (D.H. Guadiana). Condado 
(DHTOP) con Almonte/Manto E±lico Litoral de Do¯ana/La Rocina (D.H. 
Guadalquivir) y Niebla (DHTOP) con Campo de Tejeda (D.H. Guadalquivir) 
En la DHTOP existen un total de 4 masas de agua subterr�nea. Estas masas 
ocupan una superficie de 1.507 km², lo que representa aproximadamente el 
32 % de la parte continental de la demarcaci±n. La distribuci±n geogr�fica de 
estas masas de agua se muestra en la Figura nx 3. 

 
1 El art«culo 40bis del TRLA define masa de agua subterr�nea como un volumen claramente 
diferenciado de aguas subterr�neas en un acu«fero o acu«feros. 
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Figura nx 3. Definici±n de masas de agua subterr�nea en la DHTOP. 

4.1.4 ZONIFICACI�N Y CRITERIOS PARA LA DELIMITACI�N 
La DHTOP se ha dividido para la determinaci±n de los recursos disponibles 
en 4 zonas, atendiendo principalmente, a criterios de funcionalidad en la 
explotaci±n de los recursos h«dricos en la cuenca. 
La zonificaci±n coincide con la propuesta del ANEXO II (Delimitaci±n del 
�mbito territorial de los sistemas de gesti±n del ciclo integral del agua en la 
Comunidad Aut±noma de Andaluc«a) del Decreto 310/2003, de 4 de 
noviembre, de la Consejer«a de Obras P¸blicas y Transporte, por el que se 
delimitan las aglomeraciones urbanas para el tratamiento de las aguas 
residuales de Andaluc«a y se establece el �mbito territorial de gesti±n de los 
servicios del ciclo integral del agua de las Entidades Locales a los efectos de 
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actuaci±n prioritaria de la Junta de Andaluc«a. Hay que destacar que, por 
homogeneidad, se han contemplado en una misma zona los sistemas de 
gesti±n de Costa de Huelva, And§valo y Huelva (que pasa a denominarse 
como Costa Huelva-And§valo) contemplados en el Decreto anteriormente 
comentado. En la Figura nx 4 y en la Tabla nx 1, se muestran las cuatro zonas 
en las que se ha dividido la DHTOP para la estimaci±n de los recursos h«dricos 
en la Demarcaci±n. 

 
Figura nx 4. Mapa de zonificaci±n utilizada en la DHTOP para la determinaci±n de los 

recursos h«dricos. 
 

Zona Nombre Superficie (km²) 
1 Condado de Huelva 565 
2 Costa de Huelva-And§valo 2.575 
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Zona Nombre Superficie (km²) 
3 Cuenca Minera 946 
4 Sierra de Huelva 676 

 Resumen de las diferentes zonas utilizadas en la caracterizaci±n de los 
recursos h«dricos en la DHTOP 

4.2 DESCRIPCI�N E INTERRELACI�N DE LAS VARIABLES HIDROL�GICAS 
4.2.1 DISPONIBILIDAD DE INFORMACI�N 
En el presente documento se han incluido como variables de la fase 
atmosf§rica, la precipitaci±n, la temperatura y la evapotranspiraci±n 
potencial, y como variables de la fase terrestre, la infiltraci±n o recarga, la 
evapotranspiraci±n real y las escorrent«as superficial, subterr�nea y total.  
En el an�lisis de todas las variables se han considerado dos periodos de 
trabajo: uno denominado hist±rico, que abarca desde 1940/41 a 2017/18, y 
otro que refleja las tendencias m�s recientes en la evoluci±n de las series 
hidrol±gicas, desde 1980/81 a 2017/18. Se ha hecho una actualizaci±n de los 
datos respecto al ciclo de planificaci±n anterior, ya que entonces la 
informaci±n disponible finalizaba en el a¯o hidrol±gico 2011/12. 
La principal fuente de informaci±n empleada ha sido la derivada del Sistema 
Integrado para la Modelaci±n del proceso Precipitaci±n Aportaci±n (SIMPA) 
de evaluaci±n de los recursos h«dricos en Espa¯a, desarrollado por el Centro 
de Estudios Hidrogr�ficos del Centro de Estudios y Experimentaci±n de Obras 
P¸blicas (CEDEX). El SIMPA es un modelo conceptual y cuasidistribuido de 
precipitaci±n-aportaci±n con el que, a partir de la precipitaci±n, de la 
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temperatura y de una serie de par�metros hidrol±gicos, se obtienen mapas 
de almacenamiento, humedad en el suelo, volumen almacenado en las 
masas de agua subterr�neas, evapotranspiraci±n y escorrent«as superficial, 
subterr�nea y total en cada una de las celdas de 500 x 500 m en las que se ha 
discretizado el terreno.  
Al comparar los datos acumulados de escorrent«a total en la DHTOP, se ha 
observado que en general son superiores en comparaci±n con los valores 
reales medidos en la demarcaci±n y con los del ciclo anterior para el mismo 
periodo de datos. 
Como ejemplo, en la Figura nx 5 se muestra una comparativa entre los datos 
de aportaci±n del r«o Oraque en el ciclo anterior y los valores resultantes del 
modelo SIMPA. 

 
Figura nx 5. Comparaci±n entre las aportaciones del r«o Oraque en el segundo ciclo y 

las supuestas por el modelo SIMPA. 
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Se observa que el modelo refleja correctamente la variabilidad temporal, 
pero sobrestima las aportaciones, por lo que se ha considerado oportuno la 
utilizaci±n del modelo SIMPA en la caracterizaci±n de los recursos naturales 
en la DHTOP, realizando algunas correcciones a los resultados del mismo. 
Para ello, se han analizado cada una de las zonas hidrol±gicas 
hidr�ulicamente m�s importantes, comparando los resultados del modelo 
SIMPA con los datos reales medidos en condiciones naturales y los 
resultados del modelo SIMPA del segundo ciclo de planificaci±n. Una vez 
realizadas las comparaciones, se han estimado diferentes coeficientes de 
correcci±n que se han aplicado a las diferentes salidas del modelo, de modo 
que los resultados finales se ajustan a la realidad del sistema, tal y como se 
puede apreciar en la Figura nx 6, en la que se comparan los mismos datos de 
la gr�fica anterior, pero esta vez con la correcci±n del modelo SIMPA. 

 
Figura nx 6. Comparaci±n entre de las aportaciones del r«o Oraque en el segundo ciclo 

de planificaci±n y las supuestas por el modelo SIMPA aplicadas las correcciones al 
mismo. 
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En general, ha sido necesario aplicar coeficientes de reducci±n en la mayor«a 
de las zonas. En los r«os Odiel y Piedras el incremento experimentado es m�s 
o menos homog§neo (un 20%), por lo que se ha decidido aplicar coeficientes 
globales a estos r«os en su conjunto, sin embargo, en el r«o Tinto, existen 
zonas en las que no hay apenas variaci±n (embalse de Jarrama y r«o Tinto) y 
otras en las que el incremento experimentado es similar al registrado en las 
otras cuencas.  
En el Ap§ndice II.1, se describen con detalle los an�lisis y resultados del 
contraste realizado en cada uno de esos puntos seleccionados, as« como la 
descripci±n detallada del modelo, aportada por el Centro de Estudios 
Hidrogr�ficos del CEDEX. 
4.2.2 DISTRIBUCI�N ESPACIAL DE LAS PRINCIPALES VARIABLES 

HIDROL�GICAS 
El presente apartado trata de mostrar la distribuci±n espacial de las 
principales variables hidrol±gicas para todo el territorio de la DHTOP y para 
los periodos de evaluaci±n definidos. Los mapas anuales se han obtenido 
como el promedio de los sumatorios de los valores mensuales de cada a¯o 
hidrol±gico. 
En este tercer ciclo de planificaci±n, la precipitaci±n parece estar 
sobredimensionada y las variables relacionadas con la precipitaci±n, 
presentan en general valores superiores a los establecidos en el plan 
hidrol±gico del ciclo anterior. Este hecho sin embargo no se traslada a las 
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aportaciones, a causa de que la evapotranspiraci±n real tambi§n presenta 
tambi§n valores superiores a los del plan anterior, debido principalmente a 
la gran influencia de la precipitaci±n sobre el c�lculo de la misma.  
4.2.2.1 PRECIPITACI�N  
La precipitaci±n media anual en el conjunto de la DHTOP est� en torno a los 
680 mm (3.237 hm3) para el periodo 1940/41 a 2017/18, oscilando entre 
valores m�ximos de 1.156 mm en el a¯o m�s h¸medo y 299 mm en el m�s 
seco. En el periodo 1980/81-2017/18 la precipitaci±n media anual es de 670 
mm (3.193 hm3), un 1,5% inferior al valor de la serie hist±rica. 
La Figura nx 7 muestra la serie de precipitaciones anuales para el per«odo 
1940/41-2017/18 para el conjunto de la demarcaci±n. 
 

 
Figura nx 7. Serie de precipitaciones anuales (mm) en la DHTOP. Per«odo 1940/41-

2017/18. 
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Por otra parte, la distribuci±n mensual y espacial de estas precipitaciones se 
caracteriza por la heterogeneidad, habiendo meses bastante lluviosos 
(fundamentalmente los meses de oto¯o e invierno) y meses secos (verano), 
donde son frecuentes los episodios de precipitaciones pr�cticamente nulas.  
La Figura nx 8 muestra la distribuci±n mensual de la precipitaci±n media 
anual para el conjunto de la demarcaci±n. 

 
Figura nx 8. Distribuci±n mensual de la precipitaci±n media (mm/mes) en la DHTOP 

El r§gimen de precipitaciones en la DHTOP se caracteriza por la existencia de 
un gradiente de humedad de forma que §sta decrece, a grandes rasgos, hacia 
el Sur. La zona de la Sierra de Huelva incluye los macizos m�s elevados y ah« 
es donde mejor se pone de evidencia la relaci±n precipitaci±n-altitud, 
recibiendo las cabeceras precipitaciones medias que pueden superar los 
1.000 mm/a¯o mientras que los valores registrados en la franja costera son 
con frecuencia inferiores, en t§rminos promedio, a los 450 mm/a¯o.   
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La Figura nx 9 y la Figura nx 10 muestran la distribuci±n espacial de la 
precipitaci±n media anual en el per«odo 1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18, 
respectivamente. 

 
Figura nx 9. Distribuci±n espacial de la precipitaci±n total anual (mm/a¯o) para el 

periodo 1940/41-2017/18 
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Figura nx 10. Distribuci±n espacial de la precipitaci±n total anual (mm/a¯o) para el 

periodo 1980/81-2017/18 
En cuanto a la distribuci±n espacial, como muestra la Figura nx 11, la zona 
monta¯osa del norte es donde se dan los valores m�ximos de precipitaci±n. 
De este modo, la Sierra de Huelva alcanza valores medios de precipitaci±n 
anual en torno a los 891 mm, con m�ximos de 1.463 mm (a¯o hidrol±gico 
1995/96). Mientras tanto, la zona costera es donde se presentan las menores 
precipitaciones medias. La Costa de Huelva-And§valo, por ejemplo, presenta 
valores medios anuales de 599 mm y m«nimos de 262 mm (a¯o 1944/45). 
En el periodo reciente se puede apreciar una reducci±n de la precipitaci±n 
media anual en el conjunto de la DHTOP de aproximadamente un 1,5%, 
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localiz�ndose los descensos m�s acusados en la Cuenca Minera, con 
variaciones del 2,2%.  
 

 
Figura nx 11. Comparativa de la precipitaci±n media anual (mm) de los periodos 

1940/41 a 2017/18 y 1980/81 a 2017/18. 
4.2.2.2 TEMPERATURA: 
La temperatura media anual en la demarcaci±n para el periodo 1940/41 a 
2017/18 se sit¸a en los 17,9°C, oscilando entre valores m�ximos de 19,2°C en 
el a¯o m�s caluroso y 16,7°C en el m�s fr«o. En el periodo 1980/81-2017/18 la 
temperatura media anual es de 18,0°C, un 0,6% superior al valor de la serie 
hist±rica, estando el m�ximo de toda la serie hist±rica dentro del periodo 
corto. 
En cuanto a la distribuci±n mensual, que se muestra en la Figura nx 12, los 
valores m�ximos se alcanzan en los meses de julio y agosto, cuando se 
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rondan los 28,5°C de media en la demarcaci±n, frente a los m«nimos 8°C de 
media en el mes de enero. 

 
Figura nx 12. Distribuci±n mensual de la temperatura media (°C) en la DHTOP. 

La Figura nx 13 y la Figura nx 14 muestran la distribuci±n espacial de la 
temperatura media anual en el per«odo 1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18, 
respectivamente. 
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Figura nx 13. Distribuci±n espacial de la temperatura media anual (°C). Per«odo 

1940/41-2017/18. 
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Figura nx 14. Distribuci±n espacial de la temperatura media anual (°C). Per«odo 

1980/81-2017/18. 
Los valores m�ximos estimados llegan a superar los 19,4°C y los m«nimos se 
sit¸an en torno a los 17,2°C, mientras que en la Sierra de Huelva se dan los 
valores m�s bajos, con una temperatura media de 17,1°C y m«nimos en torno 
a los 15,3°C.  
Como muestra la Figura nx 15, en el periodo hist±rico los valores m�s altos 
de temperatura media se dan en el Condado de Huelva con valores de 18,2°C.  
En el periodo reciente se puede apreciar un leve aumento de la temperatura 
media anual en el conjunto de la DHTOP de un 0,6%, localiz�ndose los 
incrementos m�s acusados en la Cuenca Minera y la Sierra de Huelva con 
variaciones algo superiores al 1%.  
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Figura nx 15. Comparativa de la temperatura media anual (°C) de los periodos 

1940/41 a 2017/18 y 1980/81 a 2017/18. 
4.2.2.3 EVAPOTRANSPIRACI�N POTENCIAL 
La evapotranspiraci±n incluye dos fen±menos f«sicos diferenciados: la 
evaporaci±n y la transpiraci±n. Por tanto, la evapotranspiraci±n eval¸a la 
cantidad de agua que pasa a la atm±sfera en forma de vapor de agua a trav§s 
de la evaporaci±n y de la traspiraci±n de la vegetaci±n. 
Es muy importante diferenciar entre evapotranspiraci±n potencial (ETP) y 
evapotranspiraci±n real (ETR). La ETP ser«a la evapotranspiraci±n que se 
producir«a si la humedad del suelo y la cobertura vegetal estuvieran en 
condiciones ±ptimas. La ETR, que se describe en el apartado 4.2.2.4, es la 
evapotranspiraci±n real que se produce en las condiciones reales existentes, 
dependiendo por tanto de la precipitaci±n, la temperatura, la humedad del 
suelo y del aire, del tipo de cobertura vegetal del suelo y del estado de 
desarrollo de esta.  
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La ETP media anual de la DHTOP se estima en 1.169 mm para el periodo 1940 
/41 a 2017/18 con m�ximos anuales de 1.281 mm y m«nimos de 1.095 mm. En 
el periodo 1980/81 a 2017/18 la ETP media anual es de 1.159 mm, con un valor 
m�ximo de 1.221 mm, y un valor m«nimo de 1.108 mm. 
Como se puede ver en la Figura nx 16, a nivel mensual, la ETP sigue la misma 
tendencia que las temperaturas, con valores m�ximos coincidentes con el 
periodo estival y m«nimos en los meses de diciembre y enero. 

 
Figura nx 16. Distribuci±n mensual de la ETP media (mm/mes) en la DHTOP. 

La Figura nx 17 y la Figura nx 18 muestran la distribuci±n espacial de la ETP 
media anual en el per«odo 1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18, 
respectivamente. 
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Figura nx 17. Distribuci±n espacial de la ETP media anual (mm/a¯o). Per«odo 1940/41-

2017/18. 
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Figura nx 18. Distribuci±n espacial de la ETP media anual (mm/a¯o). Per«odo 1980/81-

2017/18. 
Tal y como muestra la Figura nx 19, los valores m�s elevados de ETP se 
concentran en la Costa de Huelva, con un valor medio de 1.179 mm para el 
periodo hist±rico y 1.163 mm desde 1980/81 a 2017/18. Por su parte, los 
valores m�s bajos se dan en la Sierra de Huelva, con 1.128 mm de media 
anual para el periodo hist±rico y 1.121 mm desde 1980/81 a 2017/18. 
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Figura nx 19. Comparativa de la ETP media anual (mm) de los periodos 1940/41 a 

2017/18 y 1980/81 a 2017/18. 
4.2.2.4 EVAPOTRANSPIRACI�N REAL 
La ETR media anual en la DHTOP est� en torno a los 508 mm/a¯o en periodo 
hist±rico, con un m�ximo de 624 mm/a¯o y un m«nimo de 292 mm/a¯o. En el 
caso de la serie corta, la media est� en torno a los 505 mm/a¯o y el m�ximo 
y m«nimo es de 624 y 320 mm/a¯o, respectivamente. 
A nivel mensual, la ETR presenta los valores m�ximos en el mes de mayo y los 
m«nimos en el periodo estival, como muestra la Figura nx 20. 
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Figura nx 20. Distribuci±n mensual de la ETR media (mm/mes) en la DHTOP 

La Figura nx 21 y la Figura nx 22 muestran la distribuci±n espacial de la ETR 
media anual en el per«odo 1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18, 
respectivamente. 
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Figura nx 21. Distribuci±n espacial de la ETR media anual (mm/a¯o). Per«odo 1940/41-

2017/18. 
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Figura nx 22. Distribuci±n espacial de la ETR media anual (mm/a¯o). Per«odo 1980/81-

2017/18. 
En la Figura nx 23 se puede ver que, en el periodo hist±rico, los valores 
m�ximos de evapotranspiraci±n se dan en la Sierra de Huelva, donde se 
evapotranspiran anualmente 569 mm (serie hist±rica), aproximadamente el 
50% de su capacidad potencial. Los valores m�ximos estimados llegan a 
superar los 714 mm/a¯o y los m«nimos se sit¸an en torno a los 402 mm/a¯o.  
En la Costa de Huelva-And§valo se da la situaci±n contraria, con una ETR 
media de 480 mm/a¯o y m«nimos en torno a los 260 mm/a¯o (serie hist±rica). 
El Condado de Huelva presenta tambi§n valores m�s reducidos de ETR, con 
una media anual de 494 mm/a¯o de media y un m«nimo inferior a 270 
mm/a¯o. 
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En el periodo m�s actual se puede apreciar una reducci±n leve de la ETR, con 
una reducci±n media del 0,6%.  

 

 
Figura nx 23. Comparativa de la ETR media anual (mm) de los periodos 1940/41 a 

2017/18 y 1980/81 a 2017/18. 
4.2.2.5 INFILTRACI�N O RECARGA 
La infiltraci±n 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 cercana a la superficie, y 
posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del 
agua subterr�nea, saturando los espacios vac«os (escorrent«a subterr�nea) e 
incluso generando escorrent«a superficial, cuando el suelo est� saturado y se 
sobrepasa el umbral de escorrent«a del suelo. 
En la DHTOP, la infiltraci±n total anual media se estima en 26 mm/a¯o, con 
valores m�ximos de 87 mm/a¯o (a¯o 1962/63) y valores m«nimos de 1,1 
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mm/a¯o (a¯o 1944/45). Hay que recordar que este es un valor medio para 
toda la DHTOP, suponiendo que existe infiltraci±n en todo el territorio. Como 
es l±gico, seg¸n el modelo SIMPA, la infiltraci±n se da solamente en aquellas 
zonas en las que existe masa de agua subterr�nea, por lo que los valores 
medios para toda la demarcaci±n deben tomarse como orientativos.   
En cuanto a la distribuci±n temporal de los valores, la Figura nx 24 muestra 
que la m�xima recarga tiene lugar durante los meses de invierno mientras 
que los meses de junio, julio y agosto presentan la menor infiltraci±n. 

 

 
Figura nx 24. Distribuci±n mensual de la infiltraci±n o recarga media (mm/mes) en la 

DHTOP. 
La Figura nx 25 y la Figura nx 26 muestran la distribuci±n espacial de la 
infiltraci±n media anual en el per«odo 1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18, 
respectivamente. 
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Figura nx 25. Distribuci±n espacial de la infiltraci±n media anual (mm/a¯o). Per«odo 

1940/41-2017/18. 
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Figura nx 26. Distribuci±n espacial de la infiltraci±n media anual (mm/a¯o). Per«odo 

1980/81-2017/18. 
En las zonas costeras y el sureste de la DHTOP se producen los valores 
m�ximos de infiltraci±n, ya que, es en las zonas donde se encuentran las 
principales masas de agua subterr�nea de la demarcaci±n.  
La Figura nx 27  recoge los datos de infiltraci±n por masa de agua 
subterr�nea. La masa Condado es la que mayor infiltraci±n presenta valores 
medios de 78 mm/a¯o en el periodo largo y, por el contrario, es Niebla, la que 
presenta valores m�s bajos, no llegando a los 40 mm/a¯o en el mismo 
periodo de datos.  
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Figura nx 27. Comparativa de la infiltraci±n media anual (mm) de los periodos 

1940/41 a 2017/18 y 1980/81 a 2017/18 en las diferentes masas de agua 
subterr�nea 

Los resultados facilitados por el SIMPA se han considerado representativos 
de las condiciones reales para todas las masas de agua subterr�nea. 
4.2.2.6 ESCORRENT�A: 
La escorrent«a es la l�mina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es 
decir la altura en mil«metros de agua de lluvia extendida y escurrida 
superficial y subterr�neamente. Normalmente se considera como la 
precipitaci±n menos la evapotranspiraci±n real y la infiltraci±n del sistema 
sueloˑcobertura vegetal. 
La escorrent«a total obtenida a partir de los resultados del SIMPA para el 
periodo hist±rico es de 147 mm/a¯o (702 hm3) en el conjunto de la 
demarcaci±n, con valores m�ximos de 494 mm/a¯o y m«nimos de 7 mm/a¯o. 
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En el caso del periodo m�s reciente la media anual es algo inferior, 142 
mm/a¯o (676 hm3), manteni§ndose el valor m�ximo. 
La Figura nx 28 muestra la serie de escorrent«a total anual para el per«odo 
1940/41-2017/18 para el conjunto de la demarcaci±n. 

 
Figura nx 28. Serie de escorrent«a total anual (hm³) en la DHTOP. Per«odo 1940/41-

2017/18. 
La Figura nx 29 muestra que los valores m�s elevados se dan desde el mes de 
diciembre hasta el mes de marzo, mientras que los m«nimos se producen de 
junio a septiembre.  
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Figura nx 29. Distribuci±n mensual de la escorrent«a total (mm/mes) en la DHTOP. 

La Figura nx 30 y la Figura nx 31 muestran la distribuci±n espacial de la 
escorrent«a total anual en el per«odo 1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18, 
respectivamente. 
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Figura nx 30. Distribuci±n espacial de la escorrent«a total anual (mm/a¯o). Per«odo 

1940/41 - 2017/18. 
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Figura nx 31. Distribuci±n espacial de la escorrent«a total anual (mm/a¯o). Per«odo 

1980/81 - 2017/18. 
A nivel de zonas, la Figura nx 32 muestran como la escorrent«a se reduce al 
avanzar hacia el sur, pasando de m�s de 250 mm/a¯o en la Sierra de Huelva 
a valores que rondan los 100 mm/a¯o en la Costa de Huelva. 
En general, en el periodo m�s actual se puede apreciar una reducci±n leve de 
la escorrent«a total, con un valor que de reducci±n medio del, con una 
reducci±n media del 4%.  
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Figura nx 32. Comparativa de la escorrent«a total anual (mm) de los periodos 1940/41 

a 2017/18 y 1980/81 a 2017/18 
4.3 ESTAD�STICOS DE LAS SERIES HIDROL�GICAS 
En el presente apartado se recogen, de forma sint§tica, las principales 
caracter«sticas estad«sticas de las series de variables hidrol±gicas en los 
sistemas de explotaci±n, as« como en el conjunto de la demarcaci±n 
hidrogr�fica. En todos los casos los valores son los estimados a partir de las 
series derivadas del SIMPA. 
Para las series de precipitaciones y aportaciones anuales se han estimado los 
valores m«nimo, medio y m�ximo, los coeficientes de variaci±n y de sesgo y 
el primer coeficiente de autocorrelaci±n. Asimismo, y con objeto de conocer 
la distribuci±n intraanual de los principales flujos, se han indicado los valores 
medios de precipitaci±n, evapotranspiraci±n potencial y real, recarga a los 
acu«feros y escorrent«a total para cada mes del a¯o en cada sistema de 
explotaci±n y en el conjunto de la demarcaci±n. 
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4.3.1 SERIES ANUALES 
A continuaci±n, en la Tabla nx 2 y en la Tabla nx 3, se muestran los estad«sticos 
de las series de precipitaci±n (mm/a¯o) de la demarcaci±n, por �mbitos son 
los siguientes. 

�mbito Media M�ximo M«nimo Desv. 
t«pica 

Coef. 
variaci±n Coef. sesgo 

DHTOP 679,65 1156,11 299,18 197 0,29 0,27 
Sierra de Huelva 890,57 1463,40 439,52 240 0,27 0,23 
Cuenca Minera 770,04 1300,73 317,28 219 0,28 0,19 
Condado de 
Huelva 644,56 1108,07 270,59 205 0,32 0,27 
Costa de Huelva - 
And§valo 598,96 1067,01 262,02 182 0,30 0,30 

 Estad«sticos b�sicos de las series anuales de precipitaci±n (mm/a¯o)2. 
Serie 1940/41-2017/2018. 

�mbito Media M�ximo M«nimo Desv. 
t«pica 

Coef. 
variaci±n 

Coef. 
sesgo 

DHTOP 670,45 1156,11 348,03 214 0,32 0,34 
Sierra de Huelva 879,61 1463,40 453,90 260 0,30 0,30 
Cuenca Minera 752,38 1300,73 404,29 233 0,31 0,41 
Condado de Huelva 634,53 1091,38 311,89 214 0,34 0,34 
Costa de Huelva - 
And§valo 593,50 1067,01 294,29 200 0,34 0,38 

 Estad«sticos b�sicos de las series anuales de precipitaci±n (mm/a¯o)2. 
Serie 1980/81-2017/18. 

 
2 El coeficiente de variaci±n y el de sesgo son adimensionales 
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Como se puede ver en las tablas anteriores, el valor medio de precipitaci±n 
en la demarcaci±n es de 680 y 670 mm para el periodo hist±rico y para el 
periodo reciente respectivamente. Los valores m�s elevados por sistemas se 
dan en la Sierra de Huelva. 
En todos los �mbitos territoriales las precipitaciones medias son menores en 
el periodo 1980/81-2017/18. Atendiendo al coeficiente de variaci±n se puede 
observar que la dispersi±n de los datos es mayor, en general, para el periodo 
1980/81-2017/18 y el coeficiente de sesgo se incrementa tambi§n en ese 
periodo, lo que indica la existencia de un mayor n¸mero de a¯os con 
precipitaciones superiores a la media a pesar de la disminuci±n global de las 
mismas. 
Los estad«sticos de las series de escorrent«a total (hm³/a¯o), por �mbitos, se 
presentan en la Tabla nx 4 y Tabla nx 5 y son los siguientes:  

�mbito Media M�ximo M«nimo Desv. t«pica Coef. 
variaci±n 

Coef. 
sesgo 

DHTOP 702,18 2.352,82 31,56 137,00 0,80 0,95 
Sierra de Huelva 1.313,69 3.539,76 77,24 205,49 0,64 0,51 
Cuenca Minera 913,35 2.932,64 5,28 173,10 0,77 0,70 
Condado de Huelva 587,40 2.200,74 1,40 112,67 0,94 1,35 
Costa de Huelva - 
And§valo 489,69 1.980,61 17,87 133,98 0,93 1,05 

 Estad«sticos b�sicos de las series anuales de escorrent«a total 
(hm³/a¯o)2. Serie 1940/41-2017/2018. 
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�mbito Media M�ximo M«nimo Desv. t«pica Coef. 
variaci±n 

Coef. 
sesgo 

DHTOP 676,04 2.352,82 47,49 148,50 0,90 1,21 
Sierra de Huelva 1.262,31 3.539,76 77,24 218,55 0,71 0,73 
Cuenca Minera 842,09 2.932,64 27,97 181,97 0,88 1,12 
Condado de Huelva 561,97 2.200,74 7,96 124,54 1,05 1,47 
Costa de Huelva - 
And§valo 486,53 1.980,61 20,22 143,66 1,04 1,33 

 Estad«sticos b�sicos de las series anuales de escorrent«a total 
(hm³/a¯o)2. Serie 1980/81-2017/18. 

La escorrent«a anual media en la demarcaci±n es de 702 hm3/a¯o en el 
periodo hist±rico y de 676 hm3/a¯o en el periodo corto.  Los coeficientes de 
variaci±n y sesgo son mayores en el periodo corto para todos los �mbitos. 
4.3.2 SERIES MENSUALES 
En este apartado, se muestra la distribuci±n mensual de los principales 
flujos, indic�ndose los valores medios de precipitaci±n, evapotranspiraci±n 
potencial y real, recarga a los acu«feros y escorrent«a total para cada mes del 
a¯o en cada zona y en el conjunto de la demarcaci±n. 
Estos datos se han estimado en cada una de las zonas consideradas, as« como 
para la DHTOP. Del mismo modo, se ha analizado tanto la serie temporal 
1940/41-2017/18 como la 1980/81-2017/18. 
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4.3.2.1 DEMARCACI�N HIDROGR�FICA DEL TINTO, ODIEL Y PIEDRAS: 
En las Tabla nx 6, Tabla nx 7 y Figura nx 33, se muestran los valores mensuales 
de las principales variables hidrol±gicas en la DHTOP. 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. Sup. Esc. Subt. Esc. total 
Oct 393,82 342,53 237,20 35,38 5,00 34,66 
Nov 433,72 190,05 168,43 60,62 8,62 59,42 
Dic 508,58 127,29 124,62 145,67 14,29 137,25 
Ene 438,10 139,53 137,67 150,15 18,05 144,29 
Feb 363,48 208,53 203,10 125,76 18,19 123,54 
Mar 354,15 316,58 301,01 106,05 17,38 105,90 
Abr 302,05 447,91 405,72 54,19 14,38 58,84 
May 201,72 631,68 445,87 16,67 9,62 22,56 
Jun 73,57 851,21 217,43 0,57 5,81 5,47 
Jul 11,81 921,11 26,81 0,00 3,95 3,38 
Ago 24,95 833,30 25,29 0,00 3,14 2,71 
Sept 130,62 558,20 124,57 1,86 2,95 4,16 
A¯o 3.236,59 5.567,92 2.417,72 696,92 121,38 702,18 

 Promedios mensuales (hm³) de las principales variables hidrol±gicas. 
Serie 1940/41-2017/18. 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 421,87 339,77 256,81 34,05 4,71 33,27 
Nov 479,06 188,19 167,77 79,00 9,19 75,64 
Dic 541,68 126,57 125,38 179,38 16,00 167,66 
Ene 385,53 141,15 138,86 136,05 18,86 132,93 
Feb 308,05 209,34 201,62 96,76 16,67 97,33 
Mar 292,43 324,24 301,63 79,29 14,38 80,35 
Abr 318,91 440,77 392,53 49,72 12,19 53,10 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
May 203,00 623,11 429,77 16,29 8,57 21,35 
Jun 60,38 849,16 199,62 0,43 5,33 4,96 
Jul 14,05 910,35 26,48 0,00 3,71 3,19 
Ago 30,19 818,87 30,48 0,00 3,05 2,61 
Sept 137,57 548,77 133,15 1,43 2,86 3,65 
A¯o 3.192,73 5.520,30 2.404,10 672,39 115,53 676,04 

 Promedios mensuales (hm³) de las principales variables hidrol±gicas. 
Serie 1980/81-2017/18 

 
Figura nx 33. Evoluci±n media mensual de las principales variables hidrol±gicas en la 

DHTOP (hm³/mes). Serie 1940/41-2017/18 (en continuo) y serie 1980/81-2017/18 (en 
discontinuo. 

4.3.2.2 CONDADO DE HUELVA: 
En las Tabla nx 8, Tabla nx 9 y, Figura nx 34 se muestran los valores mensuales 
de las principales variables hidrol±gicas en la zona Condado de Huelva. 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 42,22 39,96 26,01 1,94 0,54 2,48 
Nov 48,64 22,30 19,82 3,57 1,37 4,95 
Dic 57,55 15,22 15,04 10,87 2,65 13,52 
Ene 50,70 16,62 16,39 11,65 3,40 15,05 
Feb 41,26 24,92 24,11 9,32 3,31 12,63 
Mar 41,22 37,55 35,15 8,35 3,06 11,41 
Abr 35,05 53,23 47,51 4,21 2,35 6,56 
May 21,68 75,60 51,79 0,99 1,27 2,26 
Jun 8,35 100,14 24,39 0,04 0,48 0,52 
Jul 1,10 109,80 2,89 0,00 0,15 0,15 
Ago 2,49 97,66 2,51 0,00 0,05 0,05 
Sept 13,92 65,43 13,51 0,06 0,06 0,12 
A¯o 364,17 658,44 279,13 51,00 18,69 69,69 

 Promedios mensuales (hm³) para el Condado de Huelva, Periodo 
1940/41-2017/18 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 44,43 39,58 28,08 1,52 0,49 2,01 
Nov 53,27 22,01 19,77 4,45 1,52 5,97 
Dic 61,08 15,14 15,03 14,05 3,07 17,12 
Ene 46,08 16,68 16,36 11,34 3,58 14,92 
Feb 36,19 24,86 23,73 7,42 2,91 10,33 
Mar 34,90 38,33 34,98 6,51 2,37 8,88 
Abr 35,30 52,73 46,55 3,05 1,84 4,89 
May 21,71 74,93 50,39 0,89 1,04 1,93 
Jun 6,74 99,84 21,81 0,01 0,40 0,41 
Jul 1,19 109,07 2,49 0,00 0,12 0,12 
Ago 3,01 96,36 3,02 0,00 0,04 0,04 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Sept 14,62 64,60 14,47 0,02 0,05 0,07 
A¯o 358,51 654,13 276,66 49,26 17,42 66,68 

 Promedios mensuales (hm³) para el Condado de Huelva, Periodo 
1980/81-2017/18 

 
Figura nx 34. Evoluci±n media mensual de las principales variables hidrol±gicas en 
Condado de Huelva (hm³/mes). Serie 1940/41-2017/18 (en continuo) y serie 1980/81-

2017/18 (en discontinuo) 
4.3.2.3 COSTA DE HUELVA-AND�VALO 
En las Tabla nx 10, Tabla nx 11 y Figura nx 35 se muestran los valores 
mensuales de las principales variables hidrol±gicas en la zona Costa de 
Huelva-And§valo. 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 194,91 184,56 122,93 10,85 3,21 14,06 
Nov 214,31 106,18 91,52 18,76 5,01 23,78 
Dic 242,24 70,79 68,39 42,76 8,16 50,92 
Ene 205,67 77,69 76,19 40,25 10,32 50,57 
Feb 170,21 114,53 110,39 33,21 10,54 43,76 
Mar 168,30 174,03 162,84 27,45 10,23 37,69 
Abr 144,01 248,38 217,46 12,92 8,71 21,63 
May 93,62 341,36 218,27 3,30 6,16 9,47 
Jun 30,63 462,32 88,61 0,05 4,20 4,25 
Jul 5,38 494,16 9,55 0,00 3,18 3,18 
Ago 10,99 450,26 11,08 0,00 2,65 2,65 
Sept 62,06 311,25 60,02 0,45 2,39 2,85 
A¯o 1.542,32 3.035,51 1.237,25 190,02 74,77 264,79 

 Promedios mensuales (hm³) para la Costa de Huelva-And§valo, Periodo 
1940/41-2017/18 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 209,45 182,30 134,10 9,88 2,97 12,85 
Nov 240,16 104,85 90,82 26,23 5,26 31,49 
Dic 259,71 70,14 69,15 55,47 9,19 64,66 
Ene 179,59 78,40 76,58 38,28 10,97 49,25 
Feb 141,80 114,44 108,45 24,41 9,82 34,23 
Mar 139,00 176,86 160,34 20,71 8,70 29,41 
Abr 154,67 242,70 206,90 12,65 7,48 20,13 
May 92,58 334,51 209,00 3,29 5,55 8,84 
Jun 25,60 458,89 81,48 0,07 3,92 3,99 
Jul 6,94 485,91 10,94 0,00 3,03 3,03 
Ago 13,43 440,08 13,53 0,00 2,55 2,56 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Sept 65,36 304,95 63,92 0,36 2,30 2,65 
A¯o 1.528,27 2.994,03 1.225,22 191,35 71,74 263,09 

 Promedios mensuales (hm³) para la Costa de Huelva-And§valo, Periodo 
1980/81-2017/18 

 
Figura nx 35. Evoluci±n media mensual de las principales variables hidrol±gicas en 
Costa de Huelva-And§valo (hm³/mes). Serie 1940/41-2017/18 (en continuo) y serie 

1980/81-2017/18 (en discontinuo) 
4.3.2.4 CUENCA MINERA: 
En las Tabla nx 12, Tabla nx 13 y Figura nx 36 se muestran los valores 
mensuales de las principales variables hidrol±gicas en la zona Cuenca 
Minera. Se ha de destacar que la escorrent«a subterr�nea tiene valor cero 
todos los meses tanto en la serie corta como en la larga, lo cual es debido a 
que la geolog«a de la zona est� caracterizada mayoritariamente por rocas 
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volc�nicas y metam±rficas de contacto (pizarras y esquistos) que presentan 
permeabilidades muy bajas. 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 85,82 69,52 50,61 8,52 0,00 8,52 
Nov 94,48 36,10 33,28 14,64 0,00 14,64 
Dic 115,06 24,31 24,26 36,91 0,00 36,91 
Ene 98,76 26,85 26,76 38,76 0,00 38,76 
Feb 82,37 40,92 40,58 33,06 0,00 33,06 
Mar 80,91 62,08 60,61 29,12 0,00 29,12 
Abr 68,72 86,38 82,50 15,03 0,00 15,03 
May 47,05 129,41 102,82 4,80 0,00 4,80 
Jun 18,33 171,58 55,31 0,15 0,00 0,15 
Jul 2,23 187,95 6,64 0,00 0,00 0,00 
Ago 6,43 168,40 6,54 0,00 0,00 0,00 
Sept 28,30 107,86 27,07 0,44 0,00 0,44 
A¯o 728,46 1.111,36 516,99 181,44 0,00 181,44 

 Promedios mensuales (hm³) para la Cuenca Minera, Periodo 1940/41-
2017/18 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 90,61 69,78 54,30 8,08 0,00 8,08 
Nov 101,96 36,14 33,59 17,71 0,00 17,71 
Dic 120,87 24,38 24,31 43,41 0,00 43,41 
Ene 86,36 27,41 27,31 33,27 0,00 33,27 
Feb 70,10 41,67 41,22 25,12 0,00 25,12 
Mar 67,61 64,66 62,64 21,74 0,00 21,74 
Abr 71,16 86,35 81,87 12,88 0,00 12,88 
May 48,70 129,48 99,31 4,73 0,00 4,73 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Jun 14,95 173,23 50,09 0,10 0,00 0,10 
Jul 2,36 187,50 5,56 0,00 0,00 0,00 
Ago 7,99 166,74 8,07 0,01 0,00 0,01 
Sept 29,08 106,81 28,51 0,24 0,00 0,24 
A¯o 711,75 1.114,14 516,78 167,29 0,00 167,29 

 Promedios mensuales (hm³) para la Cuenca Minera, Periodo 1980/81-
2017/18 

 
Figura nx 36. Evoluci±n media mensual de las principales variables hidrol±gicas en 

Cuenca Minera (hm³/mes). Serie 1940/41-2017/18 (en continuo) y serie 1980/81-
2017/18 (en discontinuo) 

4.3.2.5 SIERRA DE HUELVA: 
En las Tabla nx 14 , Tabla nx 15 y Figura nx 37 se muestran los valores 
mensuales de las principales variables hidrol±gicas en la zona Sierra de 
Huelva. 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 70,90 48,52 37,69 9,07 0,54 9,61 
Nov 76,33 25,48 23,82 15,07 1,00 16,07 
Dic 93,80 16,96 16,95 34,52 1,43 35,96 
Ene 83,06 18,38 18,35 38,22 1,74 39,96 
Feb 69,68 28,14 28,01 32,39 1,75 34,15 
Mar 63,76 42,93 42,41 26,14 1,59 27,73 
Abr 54,30 59,89 58,24 14,36 1,27 15,63 
May 39,41 85,31 73,04 5,23 0,80 6,03 
Jun 16,30 117,18 49,17 0,25 0,29 0,54 
Jul 3,09 129,21 7,75 0,00 0,05 0,05 
Ago 5,06 117,02 5,14 0,00 0,01 0,01 
Sept 26,34 73,63 24,00 0,65 0,09 0,75 
A¯o 602,02 762,64 384,58 175,92 10,57 186,49 

 Promedios mensuales (hm³) para la Sierra de Huelva, Periodo 1940/41-
2017/18 

Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Oct 77,42 48,13 40,36 9,76 0,58 10,34 
Nov 83,69 25,21 23,61 19,42 1,08 20,50 
Dic 100,09 16,91 16,90 41,07 1,47 42,53 
Ene 73,55 18,64 18,61 33,92 1,61 35,53 
Feb 60,03 28,38 28,21 26,14 1,55 27,68 
Mar 50,99 44,42 43,66 19,11 1,24 20,35 
Abr 57,84 59,00 57,23 14,10 1,11 15,21 
May 40,05 84,23 71,13 5,08 0,77 5,85 
Jun 13,09 117,21 46,31 0,19 0,27 0,46 
Jul 3,54 127,88 7,49 0,00 0,04 0,04 
Ago 5,77 115,69 5,88 0,00 0,01 0,01 
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Mes Precipitaci±n ETP ETR Esc. sup Esc. sub Esc. total 
Sept 28,53 72,41 26,28 0,59 0,09 0,69 
A¯o 594,62 758,12 385,68 169,38 9,82 179,19 

 Promedios mensuales (hm³) para la Sierra de Huelva, 1980/81-2017/18 

 
Figura nx 37. Evoluci±n media mensual de las principales variables hidrol±gicas en 

Sierra de Huelva (hm³/mes). Serie 1940/41-2017/18 (en continuo) y serie 1980/81-
2017/18 (en discontinuo) 

4.3.3 APORTACIONES POR MASA DE AGUA SUPERFICIAL 
Para cada una de las masas de agua superficial de la demarcaci±n se han 
obtenido series de aportaciones acumuladas en r§gimen natural a partir de 
los datos de aportaci±n acumulada calculados por el modelo SIMPA con las 
correcciones expuestas en el apartado 4.2.1. 
La Figura nx 38 muestra la localizaci±n de los puntos de la red hidrogr�fica en 
los que se han obtenido las citadas series de aportaciones. 
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Figura nx 38. Localizaci±n de los puntos en los que se han obtenido series de 

aportaci±n a partir del SIMPA 
La Tabla nx 16 recoge los valores medios, m�ximos y m«nimos de aportaci±n 
en cada una de las masas de agua superficial de la categor«a r«o definidas y 
para los dos periodos considerados (1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18).  

Masa de agua Serie 1940/41-2017/18 Serie 1980/81-2017/18 
Media M�ximo M«nimo Media M�ximo M«nimo 

ES064MSPF000134900 17,33 70,01 0,10 16,96 67,95 0,17 
ES064MSPF000206720 20,88 86,33 0,14 20,28 83,00 0,29 
ES064MSPF000206680 26,78 113,53 0,38 26,19 109,30 0,71 
ES064MSPF000134980 9,88 35,72 0,00 8,99 35,72 0,07 
ES064MSPF000134910 33,85 96,33 1,49 33,41 96,33 1,49 
ES064MSPF000119560 3,44 9,56 0,06 3,39 9,56 0,33 
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Masa de agua Serie 1940/41-2017/18 Serie 1980/81-2017/18 
Media M�ximo M«nimo Media M�ximo M«nimo 

ES064MSPF000206660 39,63 110,14 2,05 39,18 110,14 2,05 
ES064MSPF000135130 38,69 89,57 3,37 35,92 89,57 3,37 
ES064MSPF000119550 40,18 111,41 2,12 39,73 111,41 2,12 
ES064MSPF000134920 87,29 221,54 6,30 84,24 221,54 6,30 
ES064MSPF000135120 4,69 12,70 0,03 4,43 12,70 0,38 
ES064MSPF000119520 3,79 11,90 0,04 3,87 11,90 0,10 
ES064MSPF000119530 5,40 17,63 0,04 5,56 17,63 0,12 
ES064MSPF000135110 19,28 47,26 1,57 17,88 47,26 1,57 
ES064MSPF000135100 24,53 63,96 1,72 23,12 63,96 1,72 
ES064MSPF000135080 26,17 71,65 0,76 25,45 71,65 0,76 
ES064MSPF000135090 32,77 90,56 0,91 31,95 90,56 0,91 
ES064MSPF000206700 40,40 116,42 0,96 39,55 116,42 0,96 
ES064MSPF000119510 42,27 123,18 0,98 41,42 123,18 0,98 
ES064MSPF004400040 0,67 2,17 0,00 0,68 2,17 0,00 
ES064MSPF000135070 17,68 60,56 0,02 16,02 60,56 0,10 
ES064MSPF000135060 4,88 16,89 0,00 4,71 16,89 0,04 
ES064MSPF000119490 4,64 16,27 0,03 4,48 16,27 0,07 
ES064MSPF000119480 4,18 22,73 0,01 4,33 15,80 0,01 
ES064MSPF000135050 79,59 303,07 0,31 78,21 303,07 0,31 
ES064MSPF000135042 6,31 31,27 0,01 6,35 31,27 0,01 
ES064MSPF000135041 18,55 91,97 0,03 18,68 91,97 0,03 
ES064MSPF000206690 29,35 135,23 0,31 29,44 135,23 0,48 
ES064MSPF000119540 29,46 135,65 0,31 29,55 135,65 0,48 
ES064MSPF000134930 353,62 1.128,86 17,81 344,13 1.128,86 17,81 
ES064MSPF000135030 28,51 84,63 0,20 26,27 84,63 1,87 
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Masa de agua Serie 1940/41-2017/18 Serie 1980/81-2017/18 
Media M�ximo M«nimo Media M�ximo M«nimo 

ES064MSPF000206710 39,90 119,74 0,39 36,19 119,74 2,03 
ES064MSPF004400140 36,94 110,49 0,24 33,52 110,49 2,01 
ES064MSPF000119470 7,97 24,98 0,02 6,91 24,98 0,02 
ES064MSPF000119460 7,99 30,31 0,02 7,44 30,31 0,15 
ES064MSPF000135020 10,26 34,88 0,00 9,10 34,88 0,14 
ES064MSPF000135010 6,70 24,20 0,00 5,83 24,20 0,05 
ES064MSPF000135000 18,39 66,61 0,03 16,29 66,61 0,13 
ES064MSPF000134990 22,28 82,34 0,03 20,93 82,34 0,18 
ES064MSPF000119590 4,56 18,64 0,02 4,48 18,64 0,10 
ES064MSPF000206670 27,96 103,53 0,06 26,44 103,53 0,33 
ES064MSPF000119580 28,02 103,75 0,06 26,49 103,75 0,33 
ES064MSPF000119500 5,49 20,56 0,00 4,97 20,56 0,01 
ES064MSPF000119450 10,16 39,57 0,05 9,91 39,57 0,22 
ES064MSPF000134890 5,70 25,37 0,35 5,90 23,35 0,46 
ES064MSPF004400130 194,01 655,21 0,79 178,05 655,21 4,65 
ES064MSPF000134970 23,46 90,83 0,07 23,32 90,83 0,22 
ES064MSPF000134960 18,72 84,64 0,04 17,72 70,01 0,24 

 Estad«sticos de las series de aportaciones (hm³) a las masas de agua 
superficial de la categor«a r«o 

En el Ap§ndice II.2 se recogen las series de aportaciones en r§gimen natural 
a cada una de las masas de agua de la categor«a rio de la demarcaci±n. 
Las series de aportaciones adoptadas para cada una de las masas de agua 
superficial de la demarcaci±n se han contrastado con los caudales medidos 
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por estaciones de aforo y son coherentes con dichas mediciones, tal como se 
describe en el ep«grafe 4.2.1.  
En la Figura nx 39 se compara la serie mensual existente de entradas al 
embalse de Corumbel Bajo con la aportaci±n estimada en ese mismo punto 
a partir del modelo SIMPA con las correcciones comentadas en el apartado 
4.2.1. Como se puede comprobar, el modelo refleja el comportamiento de las 
entradas al embalse analizado. 

 
Figura nx 39. Comparaci±n entre las entradas reales al embalse de Corumbel Bajo y 

las supuestas por el modelo SIMPA aplicadas las correcciones al mismo. 
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4.3.4 RECURSOS H�DRICOS SUBTERR�NEOS NATURALES 
En la DHTOP existen un total de 4 masas de agua subterr�nea y seg¸n los 
¸ltimos estudios de caracterizaci±n disponibles3, los recursos h«dricos 
naturales subterr�neos disponibles se estiman en unos 72 hm³/a¯o. 
Se ha considerado como tasa de recarga de las masas de agua subterr�nea 
el sumatorio de la infiltraci±n media de lluvia, los retornos de riego y las 
entradas laterales procedentes de otras cuencas.  Estos valores son medios 
interanuales y en el caso de la infiltraci±n por lluvia se corresponden con los 
valores medios de la serie hist±rica (1940/41-2017/18). 
Ha de tenerse en cuenta, que existe un porcentaje de estos recursos h«dricos 
que se contabilizan tambi§n cuando se estiman los recursos superficiales, ya 
que parte de los mismos pasan, mediante manantiales u otras interacciones 
con la red hidrogr�fica, a incorporarse a la red superficial. De hecho, 
detracciones excesivas en la masa de agua subterr�nea de la Sierra de 
Aracena no provocar«a ¸nicamente un deterioro en la propia masa de agua 
subterr�nea, sino que los caudales circulantes por los r«os y arroyos de la 
zona se ver«an tambi§n mermados, provocando un descenso de la 
aportaci±n a los diferentes embalses de la zona. 

 
3  Trabajos necesarios para la mejora del conocimiento y protecci±n contra la contaminaci±n y el deterioro del Estado de las masas 
de agua subterr�nea de las Demarcaciones Hidrogr�ficas Andaluzas de car�cter intracomunitario, conforme a lo establecido en las 
Directivas 2000/60/CE y 2006/118/CE. Trabajos de caracterizaci±n hidrogeol±gica y determinaci±n de las reservas h«dricas de 
varias masas de aguas subterr�neas en las demarcaciones hidrogr�ficas intracomunitarias andaluzas y Caracterizaci±n y 
evaluaci±n de la ampliaci±n de las masas de agua subterr�nea Niebla y Lepe-Cartaya 
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El recurso disponible de aguas subterr�neas se define como el valor medio 
interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua subterr�nea, menos 
el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad 
ecol±gica para el agua superficial asociada. De esta manera, se evita 
cualquier disminuci±n significativa en el estado ecol±gico de tales aguas, y 
cualquier da¯o significativo a los ecosistemas terrestres asociados. 
En la pr�ctica, como norma general, se ha asumido que el recurso disponible 
equivale al 80% del valor de la recarga. No obstante, en aquellas masas de 
agua subterr�nea en conexi±n hidr�ulica con el mar se ha considerado que 
un porcentaje de recursos disponibles superior al 70% de la tasa de recarga, 
podr«a inducir procesos de intrusi±n marina por sobreexplotaci±n en 
determinados sectores pr±ximos a la costa. Esta consideraci±n se ha tenido 
en cuenta en las masas de agua subterr�neas de Lepe-Cartaya y Condado. A 
continuaci±n, en la tabla se muestra por cada masa de agua subterr�nea los 
recursos renovables, los recursos ambientales reservados para la 
consecuci±n de los objetivos ambientales y los recursos subterr�neos 
disponibles 

C±digo Nombre Superficie 
(km²) 

Entradas a las masas de agua (hm³/a¯o) Recurso 
disponible4 
(hm³/a¯o) 

Infiltraci±n 
por lluvia 

Retornos 
procedentes 

de riego 
Otras 

entradas 
Tasa de 
recarga 

total 
ES064MSBT004400010 Aracena 64,93 3,8 0,0 0,0 3,8 3,0 

 
4 Cifras de recursos disponibles no acumulables a los superficiales, por la fuerte interrelación entre el sistema superficial y 

subterráneo. 
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C±digo Nombre Superficie 
(km²) 

Entradas a las masas de agua (hm³/a¯o) Recurso 
disponible4 
(hm³/a¯o) 

Infiltraci±n 
por lluvia 

Retornos 
procedentes 

de riego 
Otras 

entradas 
Tasa de 
recarga 

total 
ES064MSBT000305940 Lepe-

Cartaya 630,86 45,5 2,6 0,0 48,1 33,7 
ES064MSBT000305950 Condado 282,22 22,0 3,3 0,0 25,3 17,7 
ES064MSBT000305930 Niebla 529,05 20,9 0,6 1,8 23,3 18,6 

Figura nx 40. Recarga media (hm³) por masa de agua subterr�nea 
4.4 CARACTER�STICAS B�SICAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN 

CONDICIONES NATURALES 
Se ha realizado una estimaci±n de las condiciones fisicoqu«micas 
correspondientes a las condiciones naturales de las aguas incluidas en el 
inventario de recursos. 
Para la determinaci±n de la calidad de las aguas en r§gimen natural se ha 
tenido en cuenta la evaluaci±n de los recursos h«dricos naturales, la 
informaci±n litol±gica y clim�tica de la cuenca y las aportaciones de la fase 
atmosf§rica. 
Los r«os Tinto y Odiel se encuentran influenciados por la escorrent«a 
producida por las explotaciones mineras situadas en la Faja Pir«tica Ib§rica 
(FPI), provocando descensos de pH e incrementos importantes en las 
concentraciones de metales pesados como hierro, plomo, zinc, cobre, 
cadmio, etc. 
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Este tipo de contaminaci±n afecta a gran parte de las masas de agua, tal y 
como se muestra en la Figura nx 41: 

 
Figura nx 41. Tramos afectados por contaminaci±n minera  



 
DEMARCACI�N HIDROGR�FICA DEL 

TINTO, ODIEL Y PIEDRAS  
 

PLAN HIDROL�GICO 2021-27 - ANEJO II 
 

  
  P�g. 70 de 88 

 

5 OTROS RECURSOS H�DRICOS 
5.1 DESALACI�N 
Una t§cnica de incremento de la disponibilidad de recursos h«dricos 
tradicionalmente considerada como no convencional es la de la desalaci±n 
del agua, consistente en tratar aguas saladas o salobres procedentes del mar 
o de acu«feros salinos y quitarles las sales, transform�ndolas en aguas aptas 
para usos como el de abastecimiento a poblaciones o los riegos. 
Actualmente, en la DHTOP no existen recursos procedentes de la desalaci±n. 
5.2 REUTILIZACI�N 
Otra t§cnica de incremento de la disponibilidad de recursos h«dricos 
considerada como no convencional es la de la reutilizaci±n de las aguas. 
Mediante este m§todo se logra la aplicaci±n sucesiva del recurso, que 
permite, por lo tanto, satisfacer m�s usos y, por tanto, incrementar las 
disponibilidades internas del sistema de utilizaci±n. 
La reutilizaci±n es un componente intr«nseco del ciclo del agua ya que, 
mediante el vertido de efluentes a los cursos de agua y su diluci±n con el 
caudal circulante, las aguas residuales han venido siendo reutilizadas 
tradicionalmente por tomas aguas abajo del punto de incorporaci±n al 
cauce. Es importante distinguir entre reutilizaci±n indirecta, que es la 
mencionada y la m�s com¸n, y reutilizaci±n directa, que es aqu§lla en que el 
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segundo uso se produce a continuaci±n del primero, sin que entre ambos el 
agua se incorpore a ning¸n cauce p¸blico. 
En efecto, esta reutilizaci±n directa o planificada, a gran escala, tiene un 
origen m�s reciente y supone el aprovechamiento directo de efluentes 
depurados con un mayor o menor grado de tratamiento previo, mediante su 
transporte hasta el punto del segundo aprovechamiento a trav§s de una 
conducci±n espec«fica, sin mediar para ello la existencia de un vertido a 
cauce p¸blico. 
Las posibilidades de reutilizaci±n est�n directamente relacionadas con las 
disponibilidades de vol¸menes de efluentes tratados, que a su vez dependen 
del n¸mero y capacidad de las estaciones depuradoras (EDARs) existentes. 
Este n¸mero y capacidad de EDARs est� experimentando un importante 
aumento por la obligatoriedad de cumplir la Directiva Comunitaria 
91/271/CEE, relativa al tratamiento de las aguas residuales urbanas, y la 
ejecuci±n del Plan Nacional de Saneamiento y Depuraci±n (PNSD) o Plan 
Nacional de Calidad (PNC). 
Actualmente en la DHTOP el volumen reutilizado es m«nimo. No obstante, 
para escenarios futuros, seg¸n la pol«tica a seguir en Andaluc«a, se tiende al 
aprovechamiento m�ximo de las aguas residuales regeneradas en las 
demandas m�s importantes de la regi±n, como son el regad«o, los campos de 
golf o el riego de parques y jardines. De esta manera, se busca sustituir 
recursos convencionales en el interior y liberar un volumen de agua 
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importante en las zonas costeras, optimizando el uso del recurso que de otra 
manera se verter«a al mar.  
En la actualidad existen varias iniciativas de riego con aguas regeneradas que 
implican un volumen de 5,21 hm³ para el riego de unas 1.200 hect�reas que 
se espera est§n ya en funcionamiento en el horizonte 2027. Asimismo, se ha 
estimado el potencial de recursos regenerados disponibles para el riego de 
los campos de golf existentes en un total de unos 10 hm³, que podr«an cubrir 
las necesidades de la mayor parte de los mismos en aplicaci±n del Decreto 
43/2008 de la Junta de Andaluc«a, de 12 de febrero. 
Un mayor detalle puede encontrarse en el Anejo III. 
5.3 RECURSOS H�DRICOS EXTERNOS 
Adem�s de los recursos convencionales y no convencionales que se generan 
internamente en el �mbito de un determinado territorio, y que se han ido 
examinando en secciones previas, existen situaciones en que se producen 
transferencias externas, superficiales o subterr�neas, entre distintos 
territorios, lo que da lugar a modificaciones en sus recursos. 
Las transferencias superficiales entre distintas cuencas consiguen 
incrementar los recursos disponibles y atender las demandas existentes en 
aquellos sistemas de utilizaci±n en que, exclusivamente con sus recursos de 
origen interno, son incapaces de cumplir dicho objetivo. 
Existen, por otra parte, determinados intercambios fluviales con pa«ses 
vecinos, que son tambi§n asimilables a una transferencia superficial natural. 
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Adem�s de las transferencias superficiales, tambi§n se presenta el caso de 
flujos subterr�neos que, de modo natural, son transferidos desde algunas 
unidades hidrogeol±gicas a otras contiguas, que pueden pertenecer a 
�mbitos de planificaci±n diferentes y, por tanto, constituir propiamente una 
transferencia externa. 
En el �mbito territorial de la DHTOP gran parte de los recursos utilizados 
proceden de la cuenca del Chanza, perteneciente a la Demarcaci±n 
Hidrogr�fica del Guadiana, dentro de la denominada Zona de Encomienda. 
La conservaci±n y explotaci±n de los embalses existentes en esta zona 
(Embalses de Chanza y And§valo) corresponden a la Junta de Andaluc«a, 
seg¸n el Real Decreto 1560/2005, de 23 de diciembre, sobre traspaso de 
funciones y servicios del Estado a la Comunidad Aut±noma de Andaluc«a en 
materia de recursos y aprovechamientos hidr�ulicos correspondientes a las 
cuencas andaluzas vertientes al litoral atl�ntico (Confederaciones 
Hidrogr�ficas del Guadalquivir y del Guadiana). Se estima que los recursos 
que podr«an derivarse de estos dos embalses ascienden a 203 hm³ anuales. 
Del mismo modo, existe un bombeo en la zona de confluencia del r«o Chanza 
con el Guadiana (Bombeo de Bocachanza) que tambi§n se utiliza como 
fuente de recursos para la DHTOP en determinadas §pocas, cumpliendo 
siempre con los compromisos establecidos en el Convenio de Cooperaci±n 
para la protecci±n y el aprovechamiento sostenible de las aguas de las 
cuencas hidrogr�ficas hispano-portuguesa, denominado como Convenio de 
Albufeira. 
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La utilizaci±n de estos recursos extraordinarios est� supeditada al estado en 
el que se encuentre el Sistema Chanza-Piedras, seg¸n el Plan Especial de 
Actuaci±n en situaciones de Alerta y Eventual Sequ«a de la DHTOP (PES), con 
un volumen m�ximo anual de 75 hm³/a¯o. 
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6 RECURSOS H�DRICOS EXISTENTES EN LA DEMARCACI�N 
En este apartado se trata de sintetizar los recursos h«dricos totales existentes 
en la DHTOP. �stos est�n formados por los recursos h«dricos convencionales 
disponibles, de los totales en la demarcaci±n, los no convencionales y los 
recursos h«dricos externos procedentes de transferencias intercuencas. As«, 
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 ejecuci±n de 
t§cnicas de movilizaci±n cl�sicas y suficientemente probadas, y recursos no 
convencionales, obtenidos mediante el desarrollo de t§cnicas nuevas, a 
menudo de car�cter experimental o que se llevan a cabo de forma 
excepcional. En este sentido cabe hablar de un recurso potencial, que podr«a 
definirse 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 car�cter ambiental o 
socioecon±mico. 
Las restricciones de car�cter ambiental, r§gimen de caudales ecol±gicos, 
tienen como objetivo la protecci±n, en determinados territorios y periodos 
de tiempo, de las funciones naturales del agua (ecosistemas acu�ticos) 
mediante la preservaci±n de flujos, de velocidades, de niveles, de vol¸menes, 
o de sus caracter«sticas f«sico-qu«micas. 
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Los caudales ecol±gicos no son un uso m�s de los contemplados en el 
sistema de utilizaci±n, sino una restricci±n externa y previa que opera sobre 
los recursos h«dricos naturales para configurar el recurso potencial, o, dicho 
de otra forma, un supuesto previo a la gesti±n del dominio p¸blico 
hidr�ulico. 
Es importante comprender que solo cabe hablar de oferta o disponibilidad 
de recursos tras haber satisfecho entre otras- estas restricciones 
ambientales, y s±lo en la medida en que la utilizaci±n del agua no distorsione 
sensiblemente su funci±n ambiental (biol±gica, clim�tica,˟) podr� 
aceptarse su car�cter de bien econ±mico-productivo al servicio del bienestar 
y el desarrollo. 
Las restricciones de car�cter social o socioecon±mico pueden proceder de 
servidumbres derivadas de actividades consideradas prioritarias y que 
resultan incompatibles con la utilizaci±n del recurso, como consecuencia, 
por ejemplo, de determinadas opciones de ordenaci±n territorial. Este ser«a 
el caso de aquellos equipamientos que, aun siendo t§cnica y 
econ±micamente factibles, pueden entrar en conflicto con determinados 
criterios de ocupaci±n del suelo. 
Adem�s de estas restricciones exteriores que determinan el recurso 
potencial, existen otras restricciones de car�cter t§cnico que pueden limitar 
el aprovechamiento de las aguas del medio natural.  En este sentido cabe 
hablar de unos recursos realmente disponibles para su utilizaci±n productiva 
como consecuencia del conjunto de restricciones t§cnicas que limitan el 
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posible aprovechamiento del recurso natural o potencial. La cuant«a de estos 
recursos disponibles depende, fundamentalmente, de las caracter«sticas del 
recurso natural y del nivel tecnol±gico del sistema de utilizaci±n. As«, por 
ejemplo, los recursos de agua subterr�nea de un acu«fero pueden ser 
potencialmente aprovechables, pero estar�n realmente disponibles en 
funci±n de la tecnolog«a de perforaci±n y bombeo existente en cada 
momento. 
Con todo esto, los recursos h«dricos de origen interno y externo al �mbito 
territorial de la DHTOP ascienden a 982,4 hm³/a¯o, repartidos de la siguiente 
forma: 

 702 hm³ procedentes de escorrent«a natural, comprendiendo tanto la 
superficial como la subterr�nea. De estos: 

o 695 hm³ transcurren por los principales cauces de la 
demarcaci±n (Tinto, Odiel y Piedras) 

 644 hm³ de los cuales son aportaci±n propia de estos r«os 
 51 hm³ de aportaci±n a las masas de agua de transici±n. 

o Los 7 hm³ restantes fluyen por cauces que vierten directamente 
al Oc§ano Atl�ntico 

 203 hm³ procedentes de los recursos procedentes de la Zona de 
Encomienda de la Cuenca del Chanza, fruto de la explotaci±n de los 
embalses de Chanza y And§valo.  

 2,4 hm3/a¯os procedentes de reutilizaci±n de aguas residuales 
urbanas regeneradas. 
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 75 hm³ de recursos extraordinarios procedentes del Bombeo de 
Bocachanza. Estos recursos est�n supeditados al estado en el que se 
encuentre el Sistema Chanza-Piedras, seg¸n el PES de la DHTOP y al 
cumplimiento del Convenio de Cooperaci±n para la protecci±n y el 
aprovechamiento sostenible de las aguas de las cuencas hidrogr�ficas 
hispano-portuguesa, denominado como Convenio de Albufeira. Se 
prev§ que para el horizonte 2027 el volumen medio ascienda a 28,8 
hm³/a¯o. 
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7 EVALUACI�N DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIM�TICO SOBRE LOS 
RECURSOS H�DRICOS 

La evaluaci±n de la incidencia del cambio clim�tico sobre los recursos 
h«dricos ha sido recientemente actualizada por la Oficina Espa¯ola de 
Cambio Clim�tico, mediante encomienda al CEDEX. Los trabajos 
desarrollados, plasmados en el informe Evaluaci±n del Impacto del Cambio 
Clim�tico en los Recursos H«dricos y Sequ«as en Espa¯a 
(https://adaptecca.es/recursos/buscador/evaluacion-del-impacto-del-
cambio-climatico-en-los-recursos-hidricos-y-sequias-en [fecha de acceso: 
julio/2021]), utilizan proyecciones clim�ticas resultado de simular nuevos 
modelos clim�ticos de circulaci±n general (MCG) y nuevos escenarios de 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), usados para elaborar el 5x 
Informe de Evaluaci±n del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Clim�tico (IPCC) del a¯o 2013. 
Los RCP (Representative Concentration Pathways) son los nuevos escenarios 
de emisi±n GEI y se refieren exclusivamente a la estimaci±n de emisiones y 
forzamiento radiactivo y pueden contemplar los efectos de las pol«ticas 
orientadas a limitar el cambio clim�tico del siglo XXI. Los escenarios de 
emisi±n analizados en este informe son el RCP8.5 (el m�s negativo de los RCP 
definidos, ya que implica los niveles m�s altos de CO2 equivalente en la 
atm±sfera para el siglo XXI) y el RCP4.5 (el m�s moderado, y que a priori 
presentar� un menor impacto sobre el ciclo hidrol±gico). 



 
DEMARCACI�N HIDROGR�FICA DEL 

TINTO, ODIEL Y PIEDRAS  
 

PLAN HIDROL�GICO 2021-27 - ANEJO II 
 

  
  P�g. 80 de 88 

 

El estudio eval¸a el impacto en 12 proyecciones clim�ticas regionalizadas 
para Espa¯a (6 en el escenario RCP 4.5 y 6 en el RCP 8.5) y en 3 periodos 
futuros de 30 a¯os, con respecto al periodo de control (PC) 1961-2000 
(octubre de 1961 a septiembre de 2000). Los tres periodos de impacto (PI) 
son: 

 PI1: 2010-2040 (octubre de 2010 a septiembre de 2040). 
 PI2: 2040-2070 (octubre de 2040 a septiembre de 2070). 
 PI3: 2070-2100 (octubre de 2070 a septiembre de 2100). 

A continuaci±n, se extraen los principales resultados del estudio del CEDEX 
sobre los cambios proyectados para esta variable. La media de los resultados 
obtenidos en el estudio para la escorrent«a total de las distintas proyecciones 
para cada PI y RCP se muestra en la siguiente figura, donde se observa que la 
reducci±n en la escorrent«a se va generalizando del PI1 al PI2 y al PI3 y es 
mayor en el RCP 8.5 que en el RCP 4.5. 
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Figura nx 42. Media de Δ (%) escorrent«a anual para PI1 (arriba), PI2 

(medio) y PI3 (abajo) y RCP 4.5 (izquierda) y 8.5 (derecha). Fuente: 
CEDEX, 2017 

Los cambios en la escorrent«a anual estimada para la DHTOP durante el 
periodo 2010-2100 revelan una tendencia decreciente seg¸n todas las 
proyecciones y en ambos RCP (Figura nx 43). La incertidumbre de resultados 
se hace patente por la anchura de la banda de cambios seg¸n las diferentes 
proyecciones. 
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Figura nx 43. Tendencia del Δ (%) escorrent«a del a¯o 2010 al 2099 para los RCP 4.5 

(arriba) y 8.5 (abajo)5. 
De forma resumida, se puede concluir que las reducciones de escorrent«a 
previstas en la DHTOP para los RCP 4.5 y 8.5 son respectivamente del 2% y 
11% para 2010-2040, 10% y 20% para 2040-2070 y 18% y 29% para 2070-2100, 
respecto del periodo de control 1961-2000, tal y como se recoge en la Tabla 
nx 17. 

��� ∆ ���	
 �%
 RCP 4.5 RCP 8.5 
F4A M4A N4A Q4A R4A U4A Mx Med Mn F8A M8A N8A Q8A R8A U8A Mx Med Mn 

Tinto, Odiel y 
Piedras 

2010-
2040 1 -4 -36 -8 -21 54 54 -2 -36 14 -5 -36 -17 -22 -1 14 -11 -36 
2040-
2070 -8 -6 -19 -4 -37 15 15 -10 -37 -14 -26 -51 -16 -46 34 34 -20 -51 
2070-
2100 -1 -25 -44 -12 -50 25 25 -18 -50 -26 -24- -35 -48 -65 21 21 -29 -65 

 
5 
http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CEH/Documentos_Descargas/EvaluacionimpactoCCse
quiasEspana2017.htm [fecha de acceso: julio/2021] 
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 Porcentaje de incremento anual de la escorrent«a y periodo de impacto 
seg¸n cada proyecci±n 6. 

La IPHA establece que, en el an�lisis del horizonte temporal a largo plazo, 
correspondiente en los planes de este tercer ciclo al a¯o 2039, debe de 
tenerse en cuenta el posible efecto del cambio clim�tico sobre los recursos 
h«dricos naturales de la demarcaci±n. 
Por ello, la Direcci±n General del Agua (DGA) encarg± al Centro de Estudios 
Hidrogr�ficos (CEH) del CEDEX, la obtenci±n de unos porcentajes de cambio 
para el horizonte 2039 desagregados temporal y espacialmente. Dicho 
encargo consisti± en el c�lculo de los porcentajes desagregados por 
estaciones clim�ticas (trimestres) y en unidades territoriales inferiores a los 
de las demarcaciones hidrogr�ficas. A tal fin, se trabaj± sobre una capa de 
pol«gonos de zonas de inter§s que corresponden a zonas establecidas en los 
planes de sequ«a. El objetivo de estos trabajos era el de proporcionar los 
cambios porcentuales en la escorrent«a generada en cada uno de esos 
pol«gonos. 
Por parte del CEH se desarrollaron dos tareas: 

 C�lculo de los porcentajes de cambio en la escorrent«a trimestral para 
las zonas de sequ«a. 

 
6http://www.cedex.es/CEDEX/LANG_CASTELLANO/ORGANISMO/CENTYLAB/CEH/Documentos_Descargas/EvaluacionimpactoCCse
quiasEspana2017.htm [fecha de acceso: julio/2021] 
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 C�lculo de los porcentajes de cambio para el horizonte 2039 en cada 
una de las zonas para cada uno de los 4 trimestres (OND: oct, nov, dic; 
EFM: ene, feb, mar; AMJ: abr, may, jun; JAS: jul, ago, sep). 

Como resultado final se obtuvieron las medias de los porcentajes de cambio 
de la escorrent«a generada en cada unidad territorial para el horizonte 2039 
en cada trimestre y seg¸n los escenarios de emisiones RCP 4.5 y RCP 8.5. De 
esa manera, se han recopilado para la DHTOP 8 valores para cada unidad 
territorial: 4 trimestres y 2 RCPs , que son los que se recogen en la Tabla nx 
18:  
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Zonas RCP 4.5 RCP 8.5 

OND EFM AMJ JAS OND EFM AMJ JAS 
Condado de Huelva -18 5 -12 -20 -26 -5 -29 -26 

Costa de Huelva -16 7 -3 -5 -26 -6 -25 -21 
Cuenca Minera -17 2 -15 -20 -24 -6 -29 -15 

Sierra de Huelva -17 0 -15 -32 -23 -6 -28 -37 
 Porcentaje de cambio de la escorrent«a trimestral para la DHTOP. 

Se puede observar que las reducciones mayores (en porcentaje) se dan en el 
trimestre de verano (JAS), mientras que las menores se dan en invierno 
(EFM). L±gicamente, las reducciones m�s acusadas se dan en el escenario 
RCP8.5, de m�s altas emisiones de gases de efecto invernadero. 
Para el c�lculo de los efectos del cambio clim�tico en la demarcaci±n, tal y 
como se indica en dicho trabajo, se aplicar�n las restricciones descritas en la 
Tabla nx 18 a las series de aportaciones superficiales en r§gimen natural, 
tanto por zonas como por trimestres, pero ¸nicamente hasta el a¯o 
hidrol±gico 2005/06, puesto que las series ya muestran evidencias del 
cambio clim�tico a partir de estas fechas. El an�lisis se realizar� para los dos 
escenarios considerados: RCP4.5 y RCP8.5. 
Para el horizonte 2039, se espera una disminuci±n generalizada de las 
recargas en todas las masas de agua subterr�neas de la demarcaci±n en los 
dos escenarios de emisiones analizados (RCP4.5 y RCP8.5). De acuerdo con 
los datos facilitados por el CEDEX (2021), para el escenario RCP4.5 los valores 
m�s favorables (menor tasa de disminuci±n) se alcanzan en el trimestre 
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correspondiente al invierno, siendo la disminuci±n m�s acusada en los 
meses de primavera y verano (en este caso particular en la masa de agua 
subterr�nea Aracena, ¸nica masa con un valor significativo). En el escenario 
RCP8.5, aunque con valores inferiores de recarga en todas las estaciones del 
a¯o, el comportamiento es el mismo. En cualquier caso, dada la 
incertidumbre asociada a los c�lculos, los valores deben de ser tomados con 
cautela. Para ampliar la informaci±n a este respecto consultar el Anejo XIII 
del presente Plan Hidrol±gico. 
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8 GLOSARIO DE ABREVIATURAS 
CEDEX Centro de Estudios y Experimentaci±n de Obras P¸blicas 
DHTOP Demarcaci±n Hidrogr�fica del Tinto, Odiel y Piedras 
DMA  Directiva Marco del Agua 
ETP  Evapotranspiraci±n potencial 
ETR  Evapotranspiraci±n real 
GEI  Gases de efecto invernadero 
IPHA  Instrucci±n de Planificaci±n Hidrol±gica para las 

Demarcaciones Intracomunitarias de Andaluc«a 
RCP  Representative Concentration Pathways 
RD  Real Decreto 
RPH  Reglamento de Planificaci±n Hidrol±gica 
SIMPA  Sistema Integrado para la Modelaci±n del proceso Precipitaci±n 

Aportaci±n 
TRLA  Texto Refundido de la Ley de Aguas 
UDU  Unidad de Demanda Urbana 
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