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1. INTRODUCCION

El presente proyecto se enmarca dentro del Acuerdo de Encomienda de Gestion suscrito
entre el Ministerio de Medio Ambiente, actual Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino (Direccidén General del Agua), y el Instituto Geologico y Minero de Espaiia (IGME)
en octubre de 2007, para la realizacién de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la

sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas.

Este acuerdo, tiene por objeto la realizacion de los trabajos, mediante un enfoque que
armonice los aspectos cualitativos y cuantitativos, de conformidad con lo dispuesto en la Ley
de Aguas, en la Directiva Marco del Agua (DMA) y en la Directiva 2006/118, sobre

proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el deterioro.

En concreto los trabajos vinculados al presente trabajo se enmarcan dentro de la
“Actividad 6: Actuaciones en aguas subterrdneas para la revision de los planes de sequia”,
trabajos que se independizan para cada una de las nueve Demarcaciones Hidrograficas del
ambito intercomunitario, estando recogidos en este documento los relacionados con la

Demarcacion Hidrografica del Duero.

La experiencia adquirida durante los diferentes episodios de sequia, han demostrado que
la explotacion controlada de recursos subterraneos de determinadas Masas de Agua
Subterranea pueden coadyuvar a paliar los efectos nocivos de la misma (merma en los
recursos disponibles), ofertando recursos hidricos complementarios. En periodos anteriores de
sequia se han realizado diferentes actuaciones estableciendo una explotacion controlada sin
alteraciones sensibles, ni en el funcionamiento hidrodinamico de los sistemas hidrogeoldgicos
explotados de forma temporal, ni en los sistemas ecologicos con éstos vinculados.
Desarrollandose, por tanto, estas actuaciones en un marco de gestion sostenible de los
recursos hidricos subterraneos y elaborando segun los estudios llevados a cabo en esta

demarcacion la “Guia para la redaccion de Planes Especiales de Sequia”

Pagina 1
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Uno de los objetivos del presente estudio, es el analisis y la ordenacion de la
informacion existente sobre el agua subterranea, para su inclusion en la revision de los planes
de sequia existentes, con objeto de evitar la improvisacion en periodos secos. De esta manera
se garantizard un aprovechamiento sostenible y controlado de los recursos hidricos

subterraneos disponibles.

Pagina 2
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2. EL PLAN ESPECIAL DE SEQUIA Y LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Como fase previa, se establecio el Plan de Alerta v Eventual Sequia de la Demarcacion

Hidrografica del Duero, que surge como necesidad impuesta por la Ley 10/2001, de 5 de

julio, del Plan Hidrolégico Nacional, para la gestién de las sequias, en la cual se citan las

siguientes actuaciones:

1. Establecimiento de un sistema global de indicadores hidrolégicos para prever
situaciones de sequia, que constituya un sistema de referencia a cada organismo de
Cuenca para la declaracion de situaciones de alerta y eventual sequia. Se trata de una

labor que debia ser definida por el propio Ministerio de Medio Ambiente.

2. Elaboracion por parte de cada organismo de Cuenca de Planes especiales de actuacion

en situaciones de alerta y eventual sequia, incluyendo reglas de explotaciéon de los

sistemas y medidas a adoptar en relacion con el uso del DPH.

3. Elaboracion de un Plan de Emergencia ante situaciones de sequia por parte de

administraciones publicas responsables de sistemas de abastecimiento urbano que
atiendan a poblaciones iguales o superiores a 20.000 habitantes. Estos Planes, seran
informados al Organismo de Cuenca. Los objetivos de estos Planes de Emergencia son
la garantia de recursos y la minimizacion de efectos negativos. Ademas, deben tener

en cuenta las reglas y medidas previstas en los PES.

El sistema de indicadores asi establecido permite definir actuaciones a realizar por el

organismo de cuenca en los Planes especiales de sequia.

La Confederacion Hidrografica del Duero llevo a cabo en el afio 2005 un protocolo de
actuacion en los sistemas de explotacion considerados por la Comision de Desembalse de la
Cuenca del Duero. Este protocolo identifica los consumos existentes en cada uno de los
sistemas y determina la situacion del sistema en funcion del volumen embalsado asi como las

actuaciones a realizar en caso de sequia (segun el sistema se encuentre en Alerta, Alarma o

Pagina 3
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Emergencia). Todo ello esta reflejado en el Protocolo de actuacion en sequias de la Cuenca

del Duero.

El PES-DHD tiene como objetivo basico fijar las actuaciones en situaciones de alerta y
eventual sequia, mediante la articulacion de las medidas de control, evaluacion de riesgos e
implantacion de medidas mitigadoras necesarias para minimizar la frecuencia e intensidad de

las situaciones de escasez de recursos.

Asi, el PES-DHD pretende mitigar los efectos de las futuras sequias mediante el

2
desarrollo de sistemas que permitan anticiparse a ellas; y ademas, pretende fijar como actuar
en la secuencia de activacion de las medidas de mitigacidn, segin el estado en el que se

encuentre los recursos en la demarcacidn hidrografica del Duero.

Ademas de estos Objetivos Generales, se persigue la consecucion de una serie de
Objetivos Especificos, en el marco de un desarrollo sostenible, que quedan expresados a

continuacion:

= Garantizar la disponibilidad de agua requerida para asegurar la salud y la vida de la
poblacion.

= Evitar o minimizar los efectos negativos de la sequia sobre el estado ecoldgico de las
masas de agua, en especial sobre el régimen de caudales ecoldgicos, evitando, en todo
caso, efectos permanentes sobre el mismo.

= Minimizar los efectos negativos sobre el abastecimiento urbano.

= Minimizar los efectos negativos sobre las actividades econdmicas, segun la priorizacidén

de usos establecidos en la legislacion de aguas y en los planes hidrologicos.

A su vez, para alcanzar los Objetivos Especificos se plantean los siguientes Objetivos

Instrumentales u Operativos:
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» Definir mecanismos para la prevision y deteccion de la presentacion de situaciones de
sequia.

» Fijar umbrales para la determinacion del agravamiento de las situaciones de sequia
(fases de gravedad progresiva).

= Definir las medidas para conseguir los objetivos especificos en cada escenario de las
situaciones de sequia

= Asegurar la transparencia y participacion publica en el desarrollo de los planes.

Como resultado de los distintos periodos historicos de sequia acontecidos en la DHD, la
Comision de Sequia de la DHD, ha llevado a cabo una serie de medidas de gestion
encaminadas a superar los periodos de escasez y paliar los efectos de las sequias Dichas

medidas tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

= El abastecimiento humano tiene prioridad frente a cualquier otro uso, por lo que en
periodos de sequia los esfuerzos estaran dirigidos a cubrir las demandas del
abastecimiento sin desatender los problemas de calidad.

= Se considera de gran importancia la colaboracion ciudadana, por lo que se establecen
campafias de concienciacion y difusion publica de medidas sociales e individuales
dirigidas al ahorro, tanto doméstico como en el resto de sectores.

= Se establecen recomendaciones a las comunidades de regantes encaminadas a la mejora
de los sistemas de aplicacion del agua a la tierra, la ordenacién de los cultivos de tal
forma que se evite la siembra de cultivos que exijan fuertes dotaciones de agua, la
reduccién de pérdidas en conducciones y la elaboracién de calendarios de riegos
estableciendo turnos.

= Se establecen recomendaciones a las poblaciones para el corte de fuentes publicas,
prohibicion de riego de parques y jardines, baldeo de calles, identificacion de fugas y
recomendaciones para el uso eficiente del agua en los hogares.

= En fases avanzadas de sequia se considera ineludible la necesidad de establecer
restricciones obligatorias al suministro, siendo en ocasiones necesario la imposicion de

sanciones.
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= Tras periodos de sequia se ponen en funcionamiento medidas encaminadas a compensar
los efectos de las mismas mediante la ayuda economica a los afectados (reduccién de
impuestos, aplazamiento de pagos, creacion de lineas de préstamos subvencionados...).

= Ante la falta de recursos regulados se considera necesario la busqueda de fuentes
alternativas de suministro mediante actuaciones de emergencia como pozos,

conducciones y bombeos.

Los analisis que se incluyen en el documento PES-DHD, implican la existencia de
diversos periodos de sequia, algunos de ellos de gran incidencia, en los que fue necesario el
establecimiento de medidas de gestion encaminadas a la reduccion de las graves
consecuencias producidas por la escasez de agua. Dentro de estos periodos, los regadios
abastecidos con recursos subterraneos apenas sufrieron merma en cuanto a sus rendimientos.
Ademas se considera que, en general, los caudales ecologicos han cumplido con los minimos
establecidos en el Informe de Seguimiento del Plan Hidroldgico, y en las ocasiones puntuales
en los que se han incumplido, no se han producido catastrofes ambientales. En cuanto al
abastecimiento urbano, las grandes poblaciones, a excepcion de la ciudad de Avila (que se
abastece de dos pequefios embalse privados), no han llegado a sufrir restricciones
significativas. Son las pequefias poblaciones las que mas consecuencias han sufrido por el

efecto de las sequias, siendo diversas las medidas a adoptar.

Independientemente del proceso de caracterizacion especifica de una sequia, en el cual
se establecen los criterios para determinacion de un periodo de sequia (basados
fundamentalmente en criterios meteorologicos e hidrologicos —aportaciones-), en la
Demarcacion Hidrografica del Duero se han definido una serie de escenarios e indicadores
que permiten el seguimiento de una sequia, el analisis del estado hidrologico de los diferentes
Sistemas de Explotacion y la elaboracion de informes periddicos. Los indicadores, se han
basado en parametros que permitan reflejar directamente la disponibilidad de recursos

hidricos superficiales y subterraneos:
®  Volumenes almacenados en embalses
® Niveles piezométricos en acuiferos

® Aportaciones fluviales en estaciones de aforo
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®  Volumenes desembalsados
® Pluviometria en estaciones representativas

® Reservas de agua en forma de nieve

A cada indicador, se le aplica el indice de Estado (Ie). Consiste en una relacion entre la
media, el valor minimo y el méaximo del periodo histérico considerado, de tal forma que
cuando el indicador se halla entre la media y el valor maximo, Ie oscilara entre 0,5 y 1,
mientras que cuando el indicador se halla entre la media y el valor minimo, Ie oscilara entre 0

y 0,5.

Este indice tiene especial relevancia en el caso de las aguas subterraneas, dado que
proporciona el nivel de llenado y valora el régimen de explotacion en funcion de las
variaciones de nivel piezométrico. Puede ser asimilado a los recursos renovables, dado que el

minimo no implica que no existan reservas en los acuiferos.

Por ultimo, se aplica un factor de ponderacion a cada Ie de forma que se obtenga un

indicador representativo de cada Sistema de Explotacién.

El ultimo paso es el establecimiento de umbrales o condicionantes desencadenantes de
escenarios operacionales. Tras el analisis por Sistemas de Explotacion, se han obtenido los

siguientes umbrales:
+ le <0,5 Umbral de prealerta
* Ie<0,3 Umbral de alerta

* 1e<0,10 Umbral de emergencia
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Esta clasificacion presenta una leve modificacion sobre la propuesta inicial presentada
en la Guia para la redaccion de planes especiales de actuacion en situacion de alerta y
eventual sequia, variando el umbral de emergencia de 0,15 a 0,1, dado que se ha entendido
que en el caso de la DHD no se precisa la adopcion de medidas excepcionales hasta alcanzar

niveles tan inferiores del indicador.

Los escenarios obtenidos son los siguientes (para cada Sistema de Explotacion):
I.  Escenario de Normalidad B: El indicador toma valores de Ie > 0,5.
II. Escenario de Prealerta [ El indicador toma valores de 0,5 > Ie > 0,3.
III.  Escenario de Alerta : El indicador toma valores de 0,3 >1Ie > 0,10.

IV. Escenario de Emergencia l: El indicador toma valores de Ie <0, 10.

En cada escenario es necesario adoptar un tipo de medidas, con objeto de prevenir y

reducir el impacto de la sequia. Los tipos de medidas son (figura 1):

* Medidas Estratégicas: se desarrollan en estado de normalidad-prealerta y estan
encaminadas a prevenir el estado de las masas de agua incrementando las
disponibilidades, reduciendo las demandas y mejorando la eficiencia en el uso del

agua.

* Medidas Tacticas: tienen como objetivo conservar los recursos mediante la mejora
de gestién, uso conjunto de las aguas subterraneas y superficiales y ahorros
voluntarios en las grandes unidades de consumo (campafias de concienciacion),
persiguiendo también una prevencion del deterioro de las masas de agua.
Corresponden a estado de Alerta, y conforme avance la sequia puede ser necesario la
aplicacion de restricciones en usos no esenciales y la penalizacion de consumos
excesivos. En general se trata de actuaciones a corto plazo, planificadas y validadas en

el PES.

* Medidas de Emergencia: tienen como objetivo alargar el maximo tiempo posible los
recursos disponibles, mediante medidas como, por ejemplo, las restricciones. Se trata

de medidas extraordinarias que requieren posteriormente de medidas de recuperacion.
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Medidas especiales para recuperar el buen
estado de las masas de agua

<4+ Evolucion de la sequia *
TIPOLOGIA DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION
Indicador 1-0,5 0,5-0,3 0,3-0,1 0,1-0
Estado Normalidad Prealerta Alerta _
Objetivo Planificaciéon Control - Informacion Conservacién Restricciones
Tipo Medida Estratégicas Técticas Emergencia
Evolucion de la sequia E— l
A 4
Medidas especiales para evitar el Medidas especiales para minimizar el
deterioro del estado de las masas de agua deterioro del estado de las masas de agua

Figura 1. Tipologia de medidas de mitigacion

(Fuente: CHD, 2007)

Las medidas Téacticas y de Emergencia, que son las que se recogen en el PES, pueden

encuadrarse del modo siguiente:
* Medidas de prevision:
* Medidas de prevision de la sequia (Indicadores de sequia)

* Medidas de analisis de recursos para su optimizacidn, posible reasignacion,

reutilizacion e intercambio en situaciones coyunturales
* Medidas de establecimiento de reservas estratégicas en embalses
*  Medidas operativas:
*  Medidas relativas a la atenuacion de la demanda de agua.

* Medidas relativas al aumento de la oferta. (movilizacion de reservas
estratégicas, transferencias de recursos, activacion de fuentes alternativas de

obtencion de recursos. . .)
*  Gestion combinada Oferta/Demanda
* Medidas organizativas:

* Responsables ejecucion y seguimiento
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» Coordinacion entre administraciones
* Medidas de seguimiento

* Medidas de recuperacion

Las medidas de mitigacion de efectos son de aplicacion progresiva, necesitdndose

establecer umbrales de aplicacion o profundizacidn de las medidas.

El Alcance de las medidas segun el tipo, en lo referente a las aguas subterraneas, afecta

* El incremento de la Oferta, mediante estudios de optimizaciéon de uso conjunto y

estudios especificos que analicen la posibilidad de designar ciertas masas subterraneas

como de caracter estratégico para paliar los efectos de las sequias.

* Medio ambiente hidrico, con objeto de proteger los ecosistemas acuaticos y terrestres

asociados.

El incremento del uso de los recursos subterraneos para mitigar las situaciones de alerta
y emergencia, requieren la aplicacion de medidas operativas relativas a la gestion combinada
de disponibilidad, necesidades de agua y proteccion ambiental. Dichas medidas van
encaminadas a la intensificacion de la vigilancia de las redes de control de cantidad

(piezometria) y calidad (quimica) de las masas de agua subterranea.

Una vez superada la fase mas severa de la sequia, segiin se recoge en el PES-CHD, se
adoptaran, tan pronto como sea razonablemente posible, las medidas necesarias a que alude el
articulo 4.6 de la Directiva Marco y en especial todas aquellas medidas factibles para devolver
a las masas de agua subterranea a su estado anterior a la situacion de sequia. Estas medidas se

activaran cuando se declare finalizada la situacion de emergencia en el sistema.
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Conclusiones

Un analisis detallado del Plan Especial de Alerta y Eventual Sequia de la Demarcacion
Hidrografica del Duero (PES-CHD) permite obtener ciertas conclusiones referentes a la

utilizacion de aguas subterraneas en situaciones de sequia, que se expresan a continuacion:

. Los datos de recursos subterraneos disponibles a nivel global de cuenca se

encuentran obsoletos, ya que son los que figuran en el anterior Plan Hidrolégico.

. Una primera aproximacion realizada para la elaboracion del PES-DHD, evalua la
representatividad que la escorrentia subterranea, procedente del drenaje natural de
las Masas de Agua Subterranea (MASDb) a la red de drenaje superficial, tiene en la
aportacion total que registra la demarcacion hidrografica del Duero para el régimen
natural. Asi pues, se considera que entre el 30 y 35% de los recursos totales de la
cuenca proceden de la lenta descarga de los acuiferos. Esta contribucion es

especialmente significativa en la zona meridional de la cuenca.

. Se detectan incertidumbres relativas al conocimiento de las Masas de Agua
Subterranea en cuanto a; las direcciones del flujo subterraneo, posibles conexiones
hidricas subterraneas con humedales y con MASbD colindades, calidad quimica de las
aguas en extension y en zonas préximas a focos puntuales de contaminacion,
parametros hidraulicos de las formaciones acuiferas (permeabilidad, transmisividad,
porosidad y coeficiente de almacenamiento) y nimero y volumen de agua extraido

por la captaciones de aguas subterraneas.

. Las restricciones ambientales no tienen en cuenta volimenes minimos ni valores

maximos de extraccion de los acuiferos.

. La relacion hidrica entre acuiferos y humedales esta definida de forma parcial para

la mayor parte de ellos.

. La obligatoriedad de llevar a cabo una actualizacion y seguimiento del PES no
contempla dentro de los indicadores del ambito de la prevision, el control de niveles
piezométricos, a cuyo uso se ha renunciado por carecer de series temporales

suficientemente largas y representativas. No obstante se deja abierta la posibilidad
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de incorporar indicadores de este tipo una vez se consoliden las redes de

seguimiento de aguas subterraneas.

Es necesario recordar, que el uso de las aguas subterrdneas tiene una gran ventaja
respecto a las grandes infraestructuras de abastecimiento mediante aguas superficiales, y es
que permite incrementar la explotacion de recursos de forma temporal, por encima de sus
recursos renovables, siempre que para ello exista un sistema de control que permita evitar la
afeccion a ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas. Es por lo tanto factible la
construccion y/o puesta en marcha de pozos de emergencia durante estas situaciones de crisis,
siendo su explotacion controlada por un Procedimiento de Actuaciones y un Plan de

Vigilancia Ambiental.

Pagina 12



- ) o Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
A") Instituto Geoldgico
)S y Minero de Espania Demarcacion Hidrografica del Duero

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO E INFORMACION DE PARTIDA

Los objetivos primordiales del estudio, son:
1. Determinacion de la disponibilidad de recursos hidricos subterraneos.
2. Analisis de la sensibilidad a la explotacion intensiva.

3. Analisis de la infraestructura disponible o necesaria para el seguimiento de la

explotacion.

4. Establecimiento de un protocolo de actuacion y un plan de vigilancia ambiental.

Para lograr estos objetivos, ha sido necesario realizar un importante acopio de
informacion de naturaleza hidrogeologica en los Organismos competentes, y tratar dicha
informacion desde los niveles mas basicos, hasta los mas generales, puesto que no hay que
olvidar que el estudio se ha realizado para todas las cuencas intercomunitarias de Espafia. La
unidad de trabajo basico ha sido la Masa de Agua Subterranea, tratando la informacion hasta
conseguir obtener unos resultados satisfactorios, y respetando la concordancia con

conclusiones de otros trabajos realizados por los citados Organismos.

En los siguientes apartados, se describe en detalle la metodologia que se ha seguido, y la

informacion utilizada, asi como los tratamientos realizados sobre la misma.

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO
De forma resumida, los principales pasos que se han seguido son los siguientes:

1. Recopilacion de toda la informacion sobre redes de control de piezometria y calidad,
en el ambito de cada Cuencas Intercomunitarias, disponible en el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM) y en el IGME. Asimismo, se ha
recopilado todo tipo de informacion util para la realizacién del estudio, como por
ejemplo, datos meteorologicos, coberturas  administrativas, informacion
hidrogeolodgica, etc. Todo ello sera descrito detalladamente en el apartado de

informacion de partida.
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Analisis cuantitativo del indice de explotacion (Ie) y de la disponibilidad de recursos
en cada masa de agua subterranea. En este analisis se evalia la disponibilidad de
recursos segun el grado de explotacion de cada masa de agua, utilizando para ello la
informacion de balances mas reciente disponible en las Oficinas de Planificacion
Hidrologica de cada Demarcacion Hidrografica y/o en el IGME (recursos renovables,

requerimientos medioambientales y extracciones).

Seleccion de los puntos de agua con mejor registro de control piezométrico en cada
masa de agua, y analisis de la tendencia piezométrica del periodo comun. Este analisis
se hace por separado para los puntos de la red historica del IGME (1971-2001), y para
la red basica de cada Demarcacion (2001-2009).

Seleccion de los puntos de agua con mejor registro de control hidroquimico en cada
masa de agua, y analisis de la tendencia hidroquimica de la conductividad, el
magnesio, los nitratos, el sodio y los sulfatos. Al igual que en el caso de la
piezometria, este analisis se hace por separado para los puntos de la red histérica del

IGME, y para la red basica de cada Demarcacion.

Determinacion del Indice de Calidad (Ic) para cinco parametros quimicos entre todos
los analizados, y clasificacion de la masa de agua subterranea en base al peor valor

obtenido en el calculo del Ic.

Anadlisis de las zonas sensibles a la sequia. En este analisis se detectaran las zonas de
interés ambiental que puede verse afectadas ante un incremento de la explotacion,
informando de los elementos del territorio que deben ser objeto de Vigilancia
Ambiental, ante la puesta en funcionamiento de infraestructuras de sequia para la

extraccion de aguas subterraneas.

Determinacion de los criterios para la seleccion de MASb, que permitan incrementar

la disponibilidad en las diferentes situaciones de sequia.

Analisis de la Infraestructura de sequia y redes de control asociadas a la misma

(cuando existan).

Determinacion de los recursos hidricos subterraneos utilizables en situaciones de

sequia.

Pagina 14



-y v) ) . Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
%2 Instituto Geologico
;S y Minero de Espania Demarcacion Hidrografica del Duero

10. Desarrollo de un protocolo de actuacidon en materia de aguas subterraneas para

extracciones en situaciones de sequia.
11. Plan de Vigilancia Ambiental en materia de aguas subterraneas para extracciones de
sequia.

12. Recomendaciones.

Como base de apoyo para el desarrollo de esta metodologia, se ha utilizado la siguiente

documentacion:

= “Lstudio inicial para la identificacion y caracterizacion de las masas de agua

subterranea de las cuencas intercomunitarias”. DGA 2005.

B “Indicadores sobre el estado cuantitativo y cualitativo de las aguas subterrdneas:
Aplicacion al acuifero carbonatado de la Sierra de Estepa (Sevilla, Espaiia)”. IGME
2005.

® “Lstado de la masa de agua subterrdnea de la Mancha Oriental mediante indicadores

cuantitativos y cualitativos”. IGME 2006.
B “Groundwater resources sustainability indicators”. UNESCO 2007.

B “Incorporacion de las aguas subterrdneas a los sistemas de abastecimiento con
aguas superficiales como recurso complementario en situaciones de emergencia’.

IGME-Junta de Andalucia 2007.

® “Actividad 2 de la Encomienda de Gestion: Apoyo a la caracterizacion adicional de
las masas de agua subterrdnea en riesgo de no cumpliv los objetivos

medioambientales en 2015”. IGME y DGA 2009.

® Documento técnico de referencia: “Evaluacion del estado de las masas de agua
superficial y subterranea en el ambito territorial de la Confederacion Hidrogrdfica

del Jucar”. CH Jacar 2009.

La metodologia basica de analisis cualitativo y cuantitativo de cada masa de agua

subterranea, se basa en las directrices de analisis establecidas en la “Instruccion de
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Planificacion Hidrologica” aprobada el 10 de septiembre de 2008 (BOE n°229, de fecha 22
de septiembre de 2008).

Partiendo de esta documentacién y de las premisas que se incluyen en el Plan Especial
de Alerta y Eventual Sequia de la Demarcacion Hidrografica del Jucar (PES-DHD) respecto a
la utilizacién de las aguas subterraneas en situaciones de sequia, se han desarrollado los

trabajos necesarios para conseguir los siguientes objetivos:

= Conseguir informacion relevante para cuantificar el volumen de aguas subterraneas
que puede ser empleado para la integracidon efectiva de las MASD en los sistemas de
explotacion de recursos hidricos de la DHD en situaciones de sequia, mediante la
extraccion de aguas subterranea e incremento de la oferta en escenarios de alerta y

emergencia.

= Evaluar el funcionamiento historico de las Masas de Agua Subterranea (MASDb)
definidas en la DHD, considerando cada una de ellas como sistemas hidrogeologicos
independientes, obteniendo informacion relevante para seleccionar aquellas MASb en
las que, en funcion de criterios objetivos, pueden incrementarse las extracciones en

escenarios operacionales de sequia de alerta y emergencia.

= Disponer de los datos hidrogeologicos basicos para elaborar los Planes de Vigilancia
que deben acompafiar a la puesta en servicio de futuros Pozos de Sequia o antiguos
pozos de abastecimiento existentes en la DHD. Para ello es preciso disponer de
informacion de diversa indole: datos historicos sobre evolucion piezométrica y de
calidad de las aguas subterraneas; informacion precisa sobre conexion rio-acuifero,
especialmente en aquellos cauces relacionados con espacios naturales; y datos sobre

vinculacién hidraulica entre MASb y humedales.

La siguiente figura ilustra sobre la metodologia de analisis de cada MASD (figura 2).
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coberturas de Zonas de
proteccion (Lagos,
Ramsar, LIC, ZEPAS) y
tramos sensibles

b 4

Figura 2. Metodologia empleada para el calculo de los Indices de Disponibilidad (Ie) y Calidad (Ic) de una Masa de Agua Subterranea
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Anadlisis cuantitativo
Para cada MASD se efectua mediante la realizacion de un doble analisis:

® Determinacion del Indice de explotacion (Ie) en base a datos basicos de balance de la
MASD.

®  Analisis de las series temporales de piezometria (red historica del IGME y red basica de la
DHD), analizando por separado la tendencia de las series historicas y la tendencia de la

serie actual.

En el primer caso, a partir de los datos de balance hidrogeoldgico de cada Masa de
Agua Subterranea, se calculan de forma separada los Recursos Renovables (RREN) y las

Restricciones Medioambientales (RMED). Los Recursos Renovables estan constituidos por:
® Recarga por infiltracion de agua de lluvia (INFrpuvia)

® Recarga por infiltracion de agua de cauces (INFcaucks)

®  Retornos de riego (RETrirco)

® Transferencias laterales’”’ (TRANSF argraLES)

De tal forma que RREN = (INFLLUVIA) + (INFCAUCES) + (RETRIEG()) + (TRANSFLATERALEs)

Como Restricciones Medioambientales (RMED) se consideran los caudales de descarga
natural de la MASb analizada que se precisan para el mantenimiento de unas condiciones
ambientales adecuadas en cauces —caudales ecologicos-, para la alimentacion a humedales
conectados con la MASb objeto de andlisis, para evitar la intrusion marina —salidas

subterraneas al mar-, y para el mantenimiento de manantiales:
®  Caudales Ecoldgicos (Qrcorocico)
® Humedales (DRNyuMEDALES)

®  Salidas al mar (SALyar)

w Las Transferencias Laterales deberian de expresarse como Entradas laterales a la Masa de Agua Subterranea desde Masas vecinas,
mientras que las Salidas Laterales deberian de figurar como Restricciones Medioambientales, pero se ha optado por considerar el resultado

global como Transferencia Lateral, de tal forma que si las salidas laterales son mayores que las entradas, la Transferencia Lateral sera un
valor negativo.
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®  Manantiales (SMANANTIALES)

De tal forma que RMED = (Qrcorocico) ¥ (DRNuumeparss) + (SALaar) + (SMANANTIALES)

De la diferencia entre ambos términos, se obtiene el Recurso Disponible (RDIS), el cual

puede ser utilizado para su aprovechamiento sin causar, en principio, efectos no deseados en

la MASD:

RDIS = RREN - RMED

El cociente entre las extracciones que registra la MASDb (aparece en el ETI como

captaciones directas en manantiales mas extracciones por bombeos)(B) respecto a los

Recursos Disponibles calculados (RDIS), constituye el Indice de Explotacién (Ie), el cual

indica el grado de aprovechamiento a que estd sometida la MASb. Toma un valor minimo

nulo, que representa un régimen natural o no influenciado; y puede tomar valores superiores a

la unidad. Se han establecido rangos de valores del Ie, de tal forma que:

®  Sile < 0,8, existen recursos, y por lo tanto, la MASbD es susceptible de ser utilizada en

situacion de sequia para su aprovechamiento.

® Si 0,8 <Ie <1, la MASb tiene recursos, pero se halla en una situacion proxima a la

explotacion intensiva, por lo que los recursos deben ser explotados con precaucion.

= Sile > 1, la MASD esta sometida a explotaciéon intensiva, y por lo tanto, no quedan

recursos que puedan ser considerados como explotables. Un valor superior a la unidad

implica una situacidén de desequilibrio, por cuanto, se aprovechan mediante captaciones

directas y bombeos un volumen de recursos hidricos subterraneos por encima de los

declarados como disponibles. Valores muy superiores a la unidad indican un régimen de

aprovechamiento de aguas subterraneas que se califica como “mineria del agua

subterranea”, ya que implica la captacidon de reservas hidrogeoldgicas y la instauracion de

un régimen no sostenible en la gestion de la MASb.

0.8

dizponibilidad de recursos

explotacion proxima
a la intenziva
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Partiendo de que los datos de balances hidrogeologicos que se utilizan en los calculos
corresponden a valores tipo medio, se considera que solo valores del Indice de Explotacion
(Ie) inferiores a 0,80 es un indicador que existen recursos disponibles en situaciones de

sequia. Este coeficiente se fija en funcidon de dos aspectos:

. Al objeto de fijar un margen del 20% correspondiente a la variacion que se produce
en el balance hidrogeoldgico (concepto dinamico) en un periodo seco respecto a uno

humedo.

. Se considera que las masas de agua subterranea presentan una evolucion hiperanual
en su balance hidrogeoldgico y que, por tanto, siempre que no se establezca una
explotacion no sostenible (lo que se asegura con un valor para el Ie inferior a 0,80),

existe la posibilidad real de una recuperacion tras un periodo de bombeo.

Mediante la utilizacion de este indice se asegura un aprovechamiento sostenible de las
MASDb en escenarios de sequia, puesto que solo se cifra como recursos subterraneos
aprovechables el volumen de recursos renovables que exceden de los compromisos
medioambientales que presenta el sistema hidrogeologico. Este planteamiento en la
explotacion de los sistemas hidrogeologicos asociados a las MASbH definidas en la DHD
implica la no utilizacién de reservas hidrogeologicas en la mitigacion de situaciones de
sequia, entendiendo por reservas hidrogeologicas aquellas aguas subterraneas almacenadas en

los acuiferos que no son objeto de renovacion anual, sino que responde a ciclos hiperanuales.

Por otro lado, también se lleva a cabo un analisis de la tendencia piezométrica,
utilizando para ello piezémetros representativos de cada MASD, con un registro de datos lo

mas amplio posible, dentro de dos periodos diferentes:

®  Periodo anterior al afio 2001, en el cual el IGME se encargaba del control de las

aguas subterraneas (Red IGME). En este periodo se analiza la tendencia histérica.

® Periodo posterior al afio 2001, afio a partir del cual el control de las aguas

subterraneas paso al Ministerio de Medio Ambiente (Red Basica Demarcacion).

En este periodo se determina la tendencia actual.
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En ambos casos, se muestra la velocidad promedio de ascenso/descenso de cada
tendencia, indicandose también el grado de correlacion obtenido, nimero de puntos utilizados

y la amplitud de la serie.

Anadlisis cualitativo

Para cada MASb se efectia mediante el analisis de las series temporales de datos
hidroquimicos de que se dispone (red historica del IGME y red basica del MARM),
calculando los Indices de Calidad Quimica para diferentes elementos (conductividad,

magnesio, nitratos, sodio y sulfatos).

Asi, la calidad del agua subterranea para su utilizacion en abastecimiento urbano se
determina mediante el Indice de Calidad (Ic), que resumen el conjunto de los indicadores de
calidad hidroquimico considerados (Icp), los cuales se obtienen comparando la
concentracion obtenida en los analisis quimicos realizados sobre muestras de agua
subterraneas tomadas en las redes de control, con los limites impuestos por la legislacion
vigente para la potabilidad del agua (RD 140/2003, Criterios Sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano). De manera que un valor del Ic;py mayor que la unidad, en algunos

de los parametros considerados, implica la no potabilidad del agua subterranea.

Se ha establecido un rango para el Indice de Calidad de cada parametro:

® Si Ic < 0,75, el indice es bueno, y por lo tanto la calidad para el parametro

analizado es buena.
® Si10,75 <Ic <1, el indice es aceptable.

® Silc>1, el indice es malo, y por lo tanto la calidad para el parametro analizado es

mala, puesto que supera los limites impuestos.

0,75 1

Bueno Aceptable
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La calidad final, sera la correspondiente a la peor de los parametros analizados.

Este parametro asegura que las aguas subterraneas de las MASD analizadas presentan
unas caracteristicas minimas o de referencia para garantizar un suministro de calidad
suficiente para dotar abastecimientos urbanos (seria preciso analizar todos los parametros
incluidos en la reglamentacion para asegurar la potabilidad). No obstante, en muchas
ocasiones las aguas subterraneas captadas en situaciones de sequia se emplean para dotar
demandas de regadio, menos exigentes en la calidad de las aguas que pueden ser
suministradas que los abastecimientos urbanos. Esto significa que el Ic¢ calculado no
constituye un indicador excluyente respecto a la utilizacion de una determinada MASb para la
ampliacion de la oferta mediante la integracion de sus aguas subterraneas en situaciones de

sequia, ya que depende de la unidad de demanda receptora.

Fichas resumen

Toda la informacién sobre aspectos cuantitativos y cualitativos de las aguas
subterraneas relativas a cada MASD, que han permitido fijar evoluciones e indicadores, han
sido recogidas en una serie de fichas cuya configuracién y contenido responde a los siguientes

aspectos:

. Ficha 1, Caracteristicas Generales de la Masa de Agua Subterranea, donde se recogen

datos generales sobre la MASbH en cuestion y las redes de control piezométrico e
hidroquimico, tanto las activas (operadas por la CHD) como las histéricas que estan

recogidas en la Base de Datos AGUAS del IGME.

. Ficha 2, Caracteristicas Volumétricas, que presenta un doble contenido, pero

vinculados con aspectos cuantitativos de la MASb: Andlisis cuantitativo, donde se
recogen los datos mas actualizados posibles del balance hidrogeologico de cada

MASD, que permite fijar el Indice de Explotacion (Ie) y calificar la disponibilidad de
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recursos (le < 0,80: disponibilidad de recursos; 0,80 < Ie < 1: explotacion proxima a la

intensiva; fe > 1: explotacion intensiva); y Analisis de la tendencia piezométrica,

donde se analiza la tendencia de la serie historica y la tendencia de la serie actual.

. Ficha 3, Caracteristicas Hidroquimicas, también con doble contenido, en la que se
recoge informacion sobre los datos registrados en las redes operativas de control de la

calidad quimica de las aguas subterraneas -Analisis de serie actual-, donde se incluye

un diagrama de Piper con indicacion de la facies hidroquimica predominante, el
calculo de los indices de calidad (Ic) para los diferentes pardmetros considerados
(Conductividad, Magnesio, Nitratos, Sodio, Sulfatos) utilizando para ello los datos
mas recientes (Ultima campafia de control quimico realizado) y la evolucion temporal

de los indices de calidad calculados; y Analisis de la serie historica (datos registrados

en la Base de Datos Aguas del IGME), que incluye un diagrama de Piper y las facies
hidroquimicas predominantes, asi como la evolucion historica del indice de calidad

calculado en referencia a los datos historicos.

Para cada MASb de la DHD se ha elaborado una ficha que se incluye en el anejo
correspondiente. Estas fichas, se elaboran a partir de la informacién hidrogeologica basica y
utilizando un codigo especialmente desarrollado que permite la gestion integral de todos los
datos necesarios y permitiendo la edicion final, incluyendo los gréficos y clasificaciones

precisas (figura 3, figura 4 y figura 5).
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3 IDAD DE LAS AGUAS
.o;, yMinewoe 9% EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS GENERALES

MASH 022.017 - BURGOS

Ficha 1

Demarcacién Hidrografica: DUERO
Comunidad/es Autdnoma/s: CASTILLA Y LEON
Provincia/s: BURGOS, PALENCIA

Superficie: [pemmeabilidad| Kmuyalts | Kalta | Kmedia | Kbaja  Kmuybaja
1675,98 km? SSuperficle | 1157% | A79% | 6875% | 12,79% 2,10%
Caracteristicas hidrogeologicas:

Masa formada principalmente por arenas y lutitas de la Facies Tierra de Campos (Mioceno), y marges, calizas, dolomias,
arcillas y yesos de la Facies de las Cuestas (Mioceno). También se encuentran pequenos afloramientos de calizas miocenas de
los péramos, calizas, areniscas y lutitas del Cretacico terminal y calizas, areniscas, lutitas y conglomerados del Paledgena.
Los materiales detriticos miocencs pueden presentar espesores de hasta 1500 m. Ademis, los depdsitos aluviales
cuatemarios de los distintos rios que atraviesan la masa., Estn compuestos por arenas, gravas y lutitas y 1o superan los 12 m.
La recarga procedee de la ifiltracin del agua de liuvia, y por los retornos de riego, mientras que (s descarga se realiza a
través de los principales rios que atraviesan los afloramientos, y por salidas laterales hacia los acuifercs adyacentes,

Puntos de control piezométrico
o Red bisica Demarcacion: 4 puntos (periodo del 06/04/2001 al 27/03/2009)
o Red IGNE: B puntos (periodo del 21/03/1972 al 08/10/2001)

Puntos de control hidroquimico
o Red bisica Demarcacion: 4 puntos (periodo del 28/11/2001 al 14/07/2008)
o Red IGME: 3 puntos (periodo del 11/06/1978 al 06/04/2001)

anverso

3 SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
3, G
;} pho ity < < 4 EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS GENERALES
MASb 022.017 - BURGOS
Ficha 7
Puntos de control
Plezometria
Red bisica Demarcacion
Cote | Hanualeza | Prof, [wedkdas| bick | En [ Cotate | Comt® [ Uitima
medides | meddss  minims | méxms | medds
02.08.053 00 6 | oua0) | /oy | 801 | eien | &1,
0.0.089 B0 | 69 | U201 | G008 | 8t | 21 | smAY
.o W0 | 4 | ouxol | mom | smm | man | 5,0
| o WO | 6 | GUA0) | oo | ST,E | 8043 | So
Red IGME
Codige Netrsiezs | Prof. [ Meddm| Inico [ Compe | Uiims
m) medidss miims meds
W01 | 422532 | %663 | 83000 o %0« o 10,00 54
WIMOMI | 4311 | 466363 BO00 | e %0 | 56 | owwm [ama | 38,10
WIWONT | 4260 | %5324 4600 e %0 | e | o 0.7z .7
| oimoc0r | ensw | wmees  wsg0 | waw | w0 75 | cwven T 3
[einoms | aew | srem | oo ew | W0 | 57 | b2 | form | 8w w9
| oris00 | enew [wmises | 857.00 wiw | w0 | 83 | oy | owmon | 8518 85,9
Bimom1 | omn | wenn | 0 e 30| 58 | 0w/t | OW0 | 716 20
| w0y | s | e w200 wnam 30 | s | oo | oo | swm | -4
Calidad
Red basica Demarcacion Utirs edids
Codins T r Cota Natursiezs ‘M nili | bicie | Fin | Conductivided Nitraton
[ caowacsy | Am9m | e7ens| 3000 waa @0 | 15 | 112001 | orame | 3500 W |
Eacies promedioy: Bearbenatadachicics Anklish con balarce sojmalo: 4
| caownonr | 4xsors [4emm| w70 | was [ 30| 15 1o orace | 3000 | 150 |
|  Faces imedioy, Boarbonataca calcica - - Aol con Daance aomala; 1
| comwin | 4300 [4eeis| w000 | wees [0 [ 15 [11/2001 [0/206 [ 00 | 40|

Facies Inramedia): Bicarbonataca célcica T v ——r——
| cwowsesr [amew [aemsm] axo0 | s [w0] 12 [naom [ovawe| w0 | ww |
Facies Ipromedio); Sulfatada céicica ‘Anilih con baerce soomalo; O

Red IGME

. . . pm—E
25 T E Soa |tk TPl b | fo [ Sodevied [ i
ama - ama ‘m ‘ ‘ stz (me)

| winoni Tasw eems] $W00 | wes [0 30 (101978 O4acoT| 7m0 | B0 |
Eacies jpramedia): Sulfstads calcica Znilisis con balsnce sndmalo: 0

|| otsoms [ anew [aersses| 700 | wos  [@0 3 [owne jowaor| w1 | 20 |
Facies fpromedia}; Bicarbonatads cilcics ndliss con bolence snomslo: O

[ WOT | 4NSZ[420N1| W00 | s [ 00| 31 [owiws owaoi| o | w0 |

Facies jpromedia): Bicarbonstada cilcica nilisis con balance andmala: 0

reverso

Figura 3. Paginas de caracteristicas generales

SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN SITUACIONES DE SEQUIA

CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS
MASH 022.017 - BURGOS

Ficha2

w § SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
-pe yMnerode e EN SITUACIONES DE S

CARACTERISTICAS PIEZOMETRICAS
MASb 022,017 - BURGOS
Fidha 2
Andlisis de |a tendencia de |a serie histérica
Serie media comun

Abastecimiento ‘Avkduﬂypmdnrh{ Industria | Recreativo | Otro  Total (8} (hm/afio) |

7,00 |
Fuente: Alberca (C.H. Duero 2008)

Recurso disponible
Recursos renovables
Parametro Valor (hm/afio) Periodo Fuente I
Infiltracién 112,80 Valor medio Interanual 1940-2006 | SINPA (C.H. Duero, 2009) ||
Pérdidas en cauces | - - -
Transferencias laterales | 51,01 Valor del aho 2007/08
Retornos de riego | 5,00 Valor del ano 2006/07
Recursos Renovables |
(RREN) |

C.H. Duero (2009)
C.H. Duero (2009)

168,81

Restricciones medosmblentates

Pardmetro | Valor (h/afo) Periodo Fuente I
Caudal ecoldgico | am Valor del ao 2008 Dato estimad> (20% de RREN)|
Salidas al mar - - - [

e
Humedales | - : =

Manantiales = - =
=

Total Restricciones
Medicambientales ' 2,76 Fuente: {20% del Recurso Re bl pLo
(RMED) retornos de riego)
Recurso Disponible (RDIS = RREN - RMED) (hm*/afio] 136,05
Indice de explotacion y disponibilidad
{8)  Recurso disponible (RDIS) | Indice de |Recurso no
(hm?/zfic) (hm¥/afio) (le = B/RDIS) (hm/afio)
7,00 136,05 0,05 129,05
08 1
0,05

Clasificacion segun el indice de Explotacion (le): Disponibilidad

anverso

Cota NP (m.s.n.m.) I

Periodo comiin | Nvalores | Media | Media Minima | Media Mixima |
Junio 1972-abril 2001 (347 meses/28.92 afos) 470 851,75 850,19 | 853,75
N° de piezémetros considerado 8 (Red IGHE)
verreveria fiche 1 .
Andlisis de .

Coef. corr. Pearson
0,95 (corr. muy alta)

y=00002% « 8532651
Tendencia '
estable

Velocidad (m/aic)

-0,1053 o
,
P SRR N A L S L R T L AN
Timpe
if a ia vl
: _ CotaNp (msnm) |
Periodo comiin | Wvalores | Medla | Media Minima | Media Mixima |
abril 2001-marzo 2009 (96 meses/8,00 ahos) 74 837,67 1 836,13
N° de 4 (Red Basica
A [ e gusnmy s 022 17 BURCOS)
Analisis de St

Coef. corr. Pearson || saur
0,52 (corr. media)
Tendencia
estable

¥ =-0.00025« « E3003650

Velocidad (m/aio) || "™
o
-0,0923 " 1!

|
3

reverso

Figura 4. Paginas de caracteristicas volumétricas y piezométricas
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".', o SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS 253 rutaso Geokiom SOSTENIBILIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
2Y Jiimde s EN SITUACIONES DE SEQUIA 2 | e e o EN SITUACIONES DE SEQUIA
CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS
MASH 022.017 - BURGOS MASb 022.017 - BURGOS
Analisis de la serie actual Andlists de la serle histérica
Sintesis de parametros analizados Sintesis de pardmetros analizados
Puntos considerados | 4 (Red Bisica Demarcaciin) | Periodo comin | novie bre 2001-julio 2008 (81 meses/6,75 afos) L e 3 (Red IGUE) Periodo comiin | _ noviembre 1983-abril 2001 (210 meses/17,50 aiius)
N Media | Media | Ultimo Tendencla y velocidad Valor Pkt g Media Media | Media Uttimo Tendencia y velocidad Valor
Parimetro vatores | Medtins el e it (unidad/aho) issste valores minfma | méxima | valor (unidad/afo) Limite
Conductividad (S/fema20°C)| 57 | 578,57 | 426,01 | 827,25 | 598,75 | () 19,5736 (4S/cm a 20°C/afio) | 2500,00 Conductividad (yS/cma 20°C)| 90 | 622,01 | 181,00 | 739,00 | 442,33 | €@ -5,1912 (45/cm & 20°C/aio) | 2600,00
Magnesto (mg/1 Mg) 5T | 17,69 | 15,07 | 293 | 1635 | 0,3363 (me/l Mysato) 5000 Hagnesio (mg/l V) B 1895 | 767 | 4128 | 203 | @ -0,4045 (ma/i My/aiio) | e
Mitratos (mg/l NO3) 57 6,44 110 | 3692 | © 2.3098 (mg/l NO3/a0) 50,00 Nitratos (mg/I NO3) 62 432 067 | 2833 | 2833 | ) 0,2876 (me/l NO/afio) | S0
Sodio (mg/l Na) s7 1588 | 644 | 23,16 | 18,18 | €)-0,6536 (my/l Naafio) 00,00 Sodio (mg/l Na) 86 2,97 | 133 | 31,00 | 11,33 | @ -0,3255 (mg/I Nasaio) | w00
Sulfatos (mg/| SO4) 57 195,08 20,64 | 30472 174,13 | © 1.3693 (mg/1 SO4/afi0) 250,00 Sulfatos (mg/l SO4) 7 232,64 6,67 36533 34,00 | Q) -5,8862 (mg/l SO4/afio) 5,00
Diagrama de Piper y Facies hidroquimica Valores del [ndice de Calidad (ic) Diagrama de Piper y Facies hidroquimica
. {P] (Concentracién del pordmetro) Facies predaminaree:
Formula: c=

7 [\U[Vﬂm limite impuesto por Legistacion)
78
Indice de | Situacion

i 5 N r
v G Calidad (k) | actual o 4
' Conductividad o« [ alg
£ wagnesio o [N i? i
\ wiza 0,0 \
; sts —
3 Sodio 0 | 7 F 3
¢ 4% Sltaton on NN )
1 Peor valor: 2~ A & i
‘ 0,75 1 g % X
A . Sulfatos lf A %o\
0,70
Evolucion historica del indice de calidad
Evolucién del indice de calidad Observaciones indices de Colidad mas 022 017 BURCOS)
e rrpspsy—" o A S e P R T

: ‘ —
- b sl n'n.nﬂmwﬁ AL ,mmmﬂw'i r;_,,j IL i I

T

Clasificacién segun el indice de Calidad (Ic): Bueno

Figura 5. Paginas de caracteristicas hidroquimicas

Toda esta informacion queda documentada a través de una base de datos que permite la
realizacion de consultas sobre los indices y parametros calculados, cuantitativos vy
cualitativos, facilitando la elaboracion de tablas que pueden vincularse a un SIG para la

presentacion de resultados.

3.2 INFORMACION DE PARTIDA

Atendiendo a los objetivos del trabajo, a continuacion se desglosan los datos que han
sido utilizados para el analisis de las Masas de Aguas Subterraneas (MASb) en el ambito de la
Demarcacion Hidrografica del Duero, que ha sido incorporada a la aplicacion que gestiona y

genera las fichas anteriormente explicada.

Como punto de partida para el analisis, se ha utilizado toda la informacién disponible sobre
redes de control oficiales, tanto la actualmente operativa (desde 2001), como la histérica que

opero el IGME (hasta el afio 2001) (figura 6 y figura 7):
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Red historica de control de la piezometria, procedente del Instituto Geologico y

Minero de Espafia (IGME).

Red basica de control de la piezometria de la CHG. Datos facilitados por el Ministerio

de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).
Red historica de control de la calidad de las aguas subterraneas, procedente del IGME.

Red bésica de control de la calidad de las aguas subterraneas, procedente del MARM.
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@ RedBasica Demarcacion
& RedHistdrica IGME

Figura 6. Distribucion espacial de las redes de control piezométrico en la DHD
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e RedBasica Demarcacion
@ RedHistarica IGME

Figura 7. Distribucion espacial de las redes de control hidroquimico en la DHD
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Dado que se trata de un trabajo a escala nacional, que contempla todas las cuencas
intercomunitarias, y con objeto de obtener un resultado homogéneo, so6lo se han empleado
datos de la red basica de la Demarcacion, no se han empleado otras redes de control

especificas de la Demarcacion.

Todos los datos han sido objeto de un tratamiento previo, necesario para mantener la
premisa de homogeneizacion. De forma resumida, se muestran a continuacion algunos de los

trabajos realizados para conseguir este objetivo:

1. Los puntos de inventario del IGME, corresponden a puntos de control histéricos que
se hallaban asociados a Unidades Hidrogeologicas (UH). Ha sido necesario, por tanto,
asignar estos puntos a la nueva delimitacion de MASb, la cual no coincide
necesariamente con las antiguas UHs. Esta asignacion se lleva a cabo mediante

técnicas de SIG, por lo que pueden existir lugares en los que la asignacion sea erronea.

En general, los puntos de control mas importantes, es decir, aquellos que han sido
objeto de seguimiento durante mucho tiempo, suelen estar perfectamente asignados, y

por lo tanto los equivocos de asignacion de MASD son despreciables.

En el caso del MARM, tal asignacién no ha sido necesaria, puesto que este organismo

los tiene asignados a cada MASD.

2. Una vez asignados los puntos a las MASb correspondientes, ha sido necesario
comprobar la correcta asignacion de cota topografica, dato que resulta de vital
importancia para la determinacion de la cota del nivel piezométrico (en el caso de las
redes de control de calidad no es tan importante). Para ello, se ha realizado el siguiente

criterio:

= Se respeta el dato topografico existente en cada base de datos, puesto que al
tratarse de puntos correspondientes a redes de control, un cambio en este dato
podria provocar distorsiones y conducir a conclusiones andémalas o no coincidentes

con resultados historicos.
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= A todos los puntos de control se les ha aplicado modelos digitales del terreno

(MDT) obteniéndose otros datos adicionales de cota:

- Modelo digital 100 m x 100 m suministrado por el IGME, en el que se ha
asignado valor de cota de celda, y valor obtenido por interpolacion (dado que la

celda tiene en principio un tamafio muy grande).

- Modelo digital 25 m x 25 m suministrado por el MARM, en el que se ha

asignado el valor de la cota de la celda.

De esta manera, si un punto no dispone de cota, se le ha asignado el valor de la cota
correspondiente al MDT 25, o en su defecto el de el MDT 100, almacenandose la
diferencia existente entre el dato original y el de asignacion via MDT. Finalmente,
todo punto de control dispone de un valor de cota asignado, y por lo tanto es posible

realizar un analisis fiable de la evolucion piezométrica.

Respecto a los andlisis quimicos, ha sido necesario realizar una homogeneizacion de
parametros analizados, puesto que IGME y MARM no han seguido la misma

sistematica, y los resultados han sido almacenados de distinta manera.

Se ha detectado un problema importante con la conductividad, y es que tanto IGME
como el MARM han medido la Conductividad en laboratorio a 20°C, tal y como se
establece en el Reglamento Técnico Sanitario, pero paralelamente el MARM ha
medido Conductividad en laboratorio a 25°C, y en algunos casos Conductividad
medida en campo. Esto no seria problema si siempre hubiera medida de
Conductividad a 20°C, pero esto no siempre es asi, y por ello, en caso de no existir, se
han utilizado otras medidas disponibles. También se han detectado problemas con los

bicarbonatos, los cuales han sido solventados sin mayor problema.

Una vez homogeneizados los diferentes parametros quimicos, se ha establecido un
filtro previo, con objeto de detectar aquellos analisis quimicos cuyo balance i6nico
muestre un desequilibrio superior al 10 %. Para ello se ha tenido en cuenta los

siguientes componentes mayoritarios:
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= En el lado de los aniones, el contenido en meq/l en Bicarbonatos, Carbonatos,

Cloruros, Sulfatos y Nitratos.

= En el lado de los cationes, el contenido en meq/l en Calcio, Magnesio, Sodio y

Potasio.

La diferencia entre cationes y aniones no deberia de ser superior al 10% del total, y si
asi ocurriera, significaria que algin parametro ha sido cuantificado de forma
incorrecta, o bien, que existe algiin otro parametro en una proporcion inusual (cosa
bastante improbable, puesto que los parametros citados suelen ser los componentes

mayoritarios).

En el caso de no existir alguno de los componentes mayoritarios (por no haber sido
analizado), tal analisis no se lleva a cabo, puesto que podria cometerse un importante

CITor.

Otro aspecto importante es la continuidad en el tiempo de los puntos de control. El
IGME ha mantenido sus puntos de control hasta el afio 2001, momento en el que se
produce la transferencia de competencias al actual MARM. Esta transferencia tiene

asociada una problematica importante:

= El MARM ha heredado algunos de los codigos del IGME, pero no ha sido posible
el enlace entre los puntos de control del IGME y del MARM.

= El MARM ha heredado también algunas de las series historicas del IGME (en

aquellos casos en los que se ha mantenido el punto de control del IGME).

Dado que no existen garantias para establecer un vinculo entre puntos de diferentes
Organismos (proximidad por coordenadas, toponimicos, profundidades, etc.), ademas
de que resultaria una tarea ingente para los objetivos del trabajo, se ha optado por

realizar una diferenciacion de puntos:

= Se considera que el IGME ha realizado el control de la piezometria y calidad hasta

el afio 2001, y por lo tanto, se analizaran los puntos del IGME hasta ese afio.
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= A partir del afio 2001, el MARM se encarga del seguimiento de las citadas redes
de control, englobando puntos de control del IGME y de las diferentes
Demarcaciones Hidrograficas. Por lo tanto, se ha realizado un analisis de estos

puntos a partir del afio 2001 hasta la actualidad.

Esta diferenciacion implica la realizacion de analisis de tendencias por separado,
unas hasta el afio 2001 (red histérica IGME) y otras a partir del afio 2001 (red basica
MARM o Demarcacion). Aunque pudiera parecer problematico este analisis, tiene la
ventaja de que se obtiene un analisis historico y uno actual, permitiendo obtener una

visién comparativa de la tendencia.

Ademas de toda esta informacion, se ha recopilado y tratado informacién adicional

relacionada con:

* Red de control de la meteorologia (pluviometria), procedente del Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET)®. En total se han utilizados datos de 1.081 estaciones (figura
8), con datos actualizados hasta el afio 2008 (diciembre 2008).

2
@ A efectos de calculo se ha incluido un area extra alrededor de la DHG con objeto de incluir estaciones cercanas al limite de Demarcacion
(buffer de 50 km).
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Estacion Pluviometrica

Estacion Termométrica

Estacién Termopluviométrica |

Figura 8. Distribucion espacial de estaciones meteorologicas en la DHD y su entorno inmediato
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Hidrogeologia descriptiva de cada MASb. De forma general, se ha utilizado la
informacion procedente de los estudios de caracterizacion inicial y adicional de las
masas de agua subterranea de Espafia, asi como estudios especificos de acuiferos, UHs

y MASD regionales.

Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad a escala 1:200.000, realizado por el IGME
y el MARM en el afio 2006, pero en una version revisada y actualizada a mayo de

2008, figura 9).

Delimitacion oficial de las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Duero, version

de enero de 2009.

A partir de la distribucion superficial de formaciones geoldgicas dentro de los limites
definidos para cada MASD, teniendo como base el Mapa litoestratigrafico y de
permeabilidades a escala 1:200.000 del IGME, se ha calculado el porcentaje de
afloramientos dentro de cada MASbD, en funcién de sus permeabilidades (muy alta,

alta, media, baja, muy baja).

Resultados obtenidos en el desarrollo de los trabajos realizados por el IGME para la
caracterizacion de la relacion rio-acuifero, humedal-acuifero y espacios naturales-
acuiferos para la Demarcacion Hidrografica del Duero (trabajos correspondientes a la
Actividad 4 del Acuerdo de Encomienda de Gestion suscrito entre el Ministerio de
Medio Ambiente-(Direccién General del Agua- y el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia -IGME-), en el que se establecen los vinculos entre las aguas superficiales y

subterraneas en cada MASD.

Datos orientados a determinar el indice de disponibilidad de las MASb en la

Demarcacion Hidrografica del Duero. La metodologia seguida ha sido adaptada del
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documento de “Instruccion de Planificacion Hidrologica (septiembre de 2008)”, y en

adaptaciones realizadas por el propio IGME.

* (Cobertura de zonas sensibles a las extracciones, entre las que se encuentran los lugares

protegidos (LICs, ZEPAs, etc.) con especial relacion con las aguas subterraneas.

* Documentos de Planificacién de la DHG relativos al desarrollo de la DMA:
Documento de Esquema de Temas Importantes. Se han consultado todos los
documentos, prestando especial atencién a los relacionados con la evaluacion del

estado de las masas de agua subterranea (documento de referencia):
o Version de diciembre de 2008
o Version de junio de 2009

o Esquema provisional de temas importantes del 11 de diciembre de 2009

* Distribucion de sistemas de explotacion, infraestructura de pozos de sequia y
captaciones pertenecientes a antiguos abastecimiento urbanos que pueden activarse en

situaciones operacionales de sequia declaradas como de alerta o emergencia.
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Figura 9. Mapa litoestratigrafico y de permeabilidad a escala 1:200.000 (IGME y MMA, 2006)
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4. CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

La seleccion de MASDb que pueden ser objeto de utilizacion en situaciones de sequia
para solventar problemas coyunturales de escasez de recursos disponibles para satisfaccion de
las demandas, se fundamenta en un correcto analisis de los aspectos cuantitativos relacionados
con las propias MASD, incluyendo un analisis detallado de la evolucion piezométrica
registrada en las redes de control histérica (operativa hasta 2001 y gestionada por el IGME) y
la actual (operativa desde 2001 y gestionada por el MARM a través de la CHG); asi como un
analisis exhaustivo del balance hidrogeologico que permite fijar si existen recursos
hidrogeoldgicos disponibles bajo un esquema de aprovechamiento sostenible (respetando las

restricciones medioambientales y los derechos de explotacion existentes).

A continuacién se resume e interpretan los datos que han sido plasmados en las fichas
en aquellos relativos al andalisis cuantitativo a partir de los datos de balance hidrogeologico
disponibles mas actualizados y al analisis de la tendencia de la serie histérica a partir de los

datos piezométricos registrados en las bases de datos.

4.1 ANALISIS CUANTITATIVO

Para establecer el volumen de recursos hidricos subterraneos que pueden ser
incorporados a los sistemas de satisfaccion de demandas en situaciones de sequia, procedentes
de captaciones en Masas de Agua Subterranea (MASb) de la Demarcacién Hidrografica del
Duero, se ha desarrollado una metodologia basada en el calculo del indice de Explotacién

(Ie) y Disponibilidad

Este indicador se calcula a partir de los datos de balance hidrogeologico que se
encuentran en los Planes de Cuenca que se estan elaborando con el objetivo de asegurar un
aprovechamiento sostenible de las MASb en escenarios de sequia y evaluando como recursos
subterraneos disponibles el volumen de recursos renovables que exceden de los compromisos

medioambientales que presenta el sistema hidrogeoldgico. Los elementos del balance
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hidrogeoldgico que se consideran en los calculos del Indice de Explotacién (Ie) corresponden

a los siguientes:

RECURSOS RENOVABLES (RREN)
* Infiltracion de agua de lluvia (INFruvia)

» Pérdidas en cauces (filtraciones en cauces, en embalses y en grandes

canalizaciones) (INFcaucks)
» Transferencias Laterales Subterraneas® (TRANSFATERALES)

» Retornos de Riegos (RETrizco)

Calculandose RREN = (INFrruvia) + (INFeauces) + (RETrizco) + (TRANSFLATERALES)

La suma de los elementos del balance hidrogeologico correspondientes a la recarga del
sistema hidrogeologico (ENTRADAS) constituyen los RECURSOS RENOVABLES (RREN)
o conjunto de recursos hidricos que, por término medio y para un periodo de tiempo
suficientemente representativo, conforman la alimentacion que registra anualmente el sistema

hidrogeoldgico, es decir, constituyen el volumen de renovacion anual promedio de la MASD.

RESTRICCIONES MEDIOAMBIENTALES (RMED)
* Descarga por manantiales (SpaNANTIALES)

* Drenaje a cauces que conforman el caudal ecologico de un determinado tramo de

cauce (Qrcorocico)
» Salidas subterraneas al mar (SALyar)

*  Alimentacion Humedales (DRNyumEDALES)

® Las Transferencias Laterales deberian de expresarse como Entradas laterales a la Masa de Agua Subterranea desde Masas vecinas,
mientras que las Salidas Laterales deberian de figurar como Restricciones Medioambientales, pero se ha optado por considerar el resultado
global como Transferencia Lateral, de tal forma que si las salidas laterales son mayores que las entradas, la Transferencia Lateral sera un
valor negativo.
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Calculandose RMED = (Qrcorocico) + (DRNpumepares) + (SALmar) + (SMANANTIALES)

Entendiendo por RESTRICCIONES MEDIOAMBIENTALES (RMED) el volumen de
agua que sale del sistema hidrogeolédgico, bien por drenaje al sistema hidrologico superficial o
mediante transferencias laterales subterraneas que son precisas para garantizar el buen estado
hidro-ecologico  de  espacios de  interés  ambiental (REQUERIMIENTOS
MEDIOAMBIENTALES -RMA-: caudales ecologicos, descarga por manantiales,
alimentacion a humedales y salidas subterraneas al mar) y para la recarga de sistemas
hidrogeolodgicos dependientes a través de transferencias laterales subterraneas, el volumen de
Recursos Disponiblest” (RDIS) de un determinado sistema hidrogeologico o MASb viene

dado por la expresion:

RDIS (Recursos Disponibles) = RREN (Recursos Renovables) — RMED (Restricciones

Medioambientales)

La diferencia entre los Recursos Renovables (RREN) vy las Restricciones
Medioambientales (RMED) constituyen el total de Recursos Disponibles (RDIS) de la MASD.
Partiendo de este calculo, el Indice de Explotacion y Disponibilidad (Ie) se define en funcion

de la siguiente expresion:

B
le=—
RDIS

donde:
Ie, indice de explotacion, que ofrece informacion sobre el ratio de recursos disponibles
de la MASb que son objeto actual de aprovechamiento directo (Bombeos o
Extracciones) en atencion a los datos que operan los organismos de cuenca (bases de
datos sobre concesiones y derechos de aguas subterraneas).

B, bombeos o extracciones de aguas subterraneas en la MAsb considerada en hm®/a

&) Segun la Instruccion de Planificacion Hidrologica (ORDEN ARM/2656/2008, de 22 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion
de planificacion hidrologica) los Recursos Disponibles de una MASb se definen como el valor medio interanual de la tasa de recarga total de
la masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad ecologica para el agua
superficial asociada para evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas y cualquier dafio significativo a los
ecosistemas terrestres asociados.

Pagina 39



-y v) ) . Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
%2 Instituto Geologico
)S y Minero de Espania Demarcacion Hidrografica del Duero

RDIS, recursos disponibles en hm®/a, que se define como el volumen anual medio de
recursos renovables que no estan sometidos a restricciones medioambientales
(caudales ecologicos asociados a la descarga difusa a cauces o puntual por
manantiales, alimentacion a humedales y salidas subterraneas al mar) y para la recarga
de sistemas hidrogeoldgicos dependientes a través de transferencias laterales

subterraneas.

El Indice de explotacion (Ie) toma un valor minimo nulo (situacidén correspondiente a
un régimen natural) y puede alcanzar un valor superior a la unidad. Asi, un valor del Indice de
explotacion (le) superior a la unidad indica una situacion de aprovechamiento no sostenible

r . 4 . . . . 5
de los recursos hidricos subterraneos, ya que no se verifican los requerimientos ambientales®.

Ademas, segun se indica en la Instruccion de Planificacion (ORDEN ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de planificacion hidrologica), se
considerard que una masa o grupo de masas se encuentra en mal estado cuando el indice de
explotacion sea mayor de 0,8 y ademas exista una tendencia clara de disminucion de los

niveles piezométricos en una zona relevante de la masa de agua subterranea.

Partiendo de las expresiones anteriormente expuestas y de los datos de balances
hidrogeoldgicos oficiales recogidos en la Oficina de Planificacion Hidroldgica de la CHD, se
han fijado los siguientes términos para cada una de las MASD definidas en la DHD a partir de

la informacién contenida en el documento.

En la tabla 1 se exponen los datos anteriormente referidos para la totalidad de las Masas
de Agua Subterranea definidas en la DHD. Se diferencian por colores atendiendo al resultado

obtenido en el calculo del Ie:

® Es preciso considerar que los calculos se refieren a datos globales de la MASD, por lo que es posible que si las extracciones estin
concentradas en un determinado sector, a nivel de toda la MASD el balance sea excedentario y muestre una situacion de aprovechamiento
sostenible, pero localmente se estén produciendo problemas derivados de una explotacion intensiva dando lugar a problemas
medioambientales (secado de manantiales /o cauces, merma de la alimentacion a humedales, intrusion marina localizada, inversion en flujos
laterales, etc.)
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®  Sile <0,8, existe disponibilidad de recursos (coloreado en verde)
® Si 0,8 <Ie < 1, existe una explotacion proxima a la intensiva (disponibilidad
condicionada)

® Sile> 1, existe explotacion intensiva (no disponibilidad) de recursos

Fa s F.ore 3 4
Masa de Agua Subterranea 5 = 2] :é =
= g g 15 =
& E % —~ =) =
=t & » ==} = =)
£ - = 3z £ E
iz 2EF  Eg 9 gog | £
L 3 E @ & @ _g @ 5 E P =
Codigo Nombre g é % o é E é = é o é =
(=2 = = & Z L}
@« “ w =
2 £ 2 = 2 P
g z g g =2
g & g g =
e A =5
022.001 | GUARDO 244,55 48,11 196,44 4,00 192,44 0,02
022.002 | LA POLA DE GORDON 127,85 24,97 102,88 1,00 101,88 0,01
022.003 | CERVERA DE PISUERGA 187,78 37,16 150,62 2,00 148,62 0,01
QUINTANILLA-
022.004 PENAHORADADA 102,64 19,93 82,71 4,00 78,71 0,05
TERCIARIO Y CUATERNARIO
022.005 DEL TUERTO-ESLA 320,16 56,63 263,53 17,00 246,53 0,06
022.006 | VALDAVIA 189,39 29,28 160,11 4,00 156,11 0,02
TERCIARIO Y CUATERNARIO
022.007 DEL ESLA-CEA 125,09 18,42 106,67 11,00 95,67 0,10
022.008 | ALUVIAL DEL ESLA 126,94 4,99 121,95 24,00 97,95 0,20
022.009 | TIERRA DE CAMPOS 120,44 19,89 100,55 29,00 71,55 0,29
022.010 | CARRION 95,02 11,00 84,02 3,00 81,02 0,04
022.011 | ALUVIAL DEL ORBIGO 44,80 1,56 43,24 11,00 32,24 0,25
022.012 | LA MARAGATERIA 166,96 32,19 134,77 3,00 131,77 0,02
022.014 | VILLADIEGO 27,73 4,95 22,78 2,00 20,78 0,09
022.015 | RANA DEL ORBIGO 132,47 2,69 129,78 7,00 122,78 0,05
022.016 | CASTROJERIZ 78,69 15,54 63,15 1,00 62,15 0,02
022.017 | BURGOS 168,81 32,76 136,05 7,00 129,05 0,05
022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS 57,71 11,54 46,17 1,00 45,17 0,02
022.019 | RANA DE LA BANEZA 10,90 1,18 9,72 3,00 6,72 0,31
ALUVIALES DEL PISUERGA-
022.020 ARLANZON 43,74 2,35 41,39 10,00 31,39 0,24
022.021 | SIERRA DE LA DEMANDA 29,11 5,82 23,29 0,00 23,29 0,00
022.022 | SANABRIA 76,50 14,50 62,00 1,00 61,00 0,02
022.023 | VILARDEVOS-LAZA 50,09 10,02 40,07 0,00 40,07 0,00
022.024 | VALLE DEL TERA 46,90 6,58 40,32 3,00 37,32 0,07
022.025 | PARAMO DE ASTUDILLO 11,54 1,91 9,63 1,00 8,63 0,10
022.027 | SIERRA DE CAMEROS 198,41 38,88 159,53 1,00 158,53 0,01
022.028 | VERIN 7,52 1,50 6,02 0,00 6,02 0,00
022.029 | PARAMO DE ESGUEVA 79,44 14,09 65,35 8,00 57,35 0,12
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Masa de Agua Subterranea g 2 @ é =

2 : 2 2 E :
Codigo Nombre £ 8 g é H g H ‘;’ H 8 22 &

g & g g i

& = &
022.030 | ARANDA DE DUERO 185,00 34,60 150,40 9,00 141,40 0,06
022.031 | VILLAFAFILA 36,66 6,73 29,93 12,00 17,93 0,40
022.032 | PARAMO DE TOROZOS 45,97 8,99 36,98 5,00 31,98 0,14
022.033 | ALISTE 16,37 3,27 13,10 3,00 10,10 0,23
022.034 | ARAVIANA 11,90 2,38 9,52 0,00 9,52 0,00
022.035 | CABREJAS-SORIA 42,57 8,51 34,06 0,00 34,06 0,00
022.036 | MONCAYO 12,15 2,43 9,72 0,00 9,72 0,00
022.037 | CUENCA DE ALMAZAN 141,24 26,05 115,19 3,00 112,19 0,03
022.038 | TORDESILLAS 57,03 7,41 49,62 74,00 0,00 -
022.039 iﬁgxﬁi?gﬁl;)E%]%LRfAS 44,53 2,91 41,62 5,00 36,62 0,12
022.040 | SAYAGO 20,37 3,87 16,50 3,00 13,50 0,18
022.041 "?(I—)llli‘];IEASI;L]?_I]ZLé—DZI‘JA]%\/II{(())RA 37,72 0,94 36,78 10,00 26,78 0,27
022.042 | RIAZA 58,20 10,64 47,56 3,00 44,56 0,06
022.043 | PARAMO DE CUELLAR 45,35 7.87 37,48 15,00 22,48 0,40
022.044 | PARAMO DE CORCOS 24,40 4,48 19,92 3,00 16,92 0,15
022.045 | LOS ARENALES 70,60 8,52 62,08 54,00 8,08 0,87
022.046 | SEPULVEDA 43,21 8,44 34,77 0,00 34,77 0,00
022.047 | MEDINA DEL CAMPO 95,59 12,52 83,07 137,00 0,00
022.048 | TIERRA DEL VINO 75,20 10,24 64,96 90,00 0,00
022.049 | AYLLON 58,53 11,31 47,22 1,00 46,22 0,02
022.050 | ALMAZAN SUR 50,44 9,89 40,55 10,00 30,55 0,25
022.051 | PARAMO DE ESCALOTE 12,16 2,43 9,73 0,00 9,73 0,00
022.052 | SALAMANCA 120,59 15,32 105,27 77,00 28,27 0,73
022.053 | VITIGUDINO 16,25 3,05 13,20 2,00 11,20 0,15
022.054 | GUADARRAMA-SOMOSIERRA 23,49 3,90 19,59 1,00 18,59 0,05
022.055 | CANTIMPALOS 54,79 9,96 44,83 29,00 15,83 0,65
022.056 | PRADENA 12,67 2,53 10,14 0,00 10,14 0,00
022.057 | SEGOVIA 5,58 1,12 4,46 0,00 4,46 0,00
022.058 | CAMPO CHARRO 21,12 3,82 17,30 4,00 13,30 028
022.059 | LA FUENTE DE SAN ESTEBAN 55,80 10,76 45,04 6,00 39,04 0,13
022.060 | GREDOS 48,21 7,44 40,77 1,00 39,77 0,02
022.061 | SIERRA DE AVILA 28,15 523 22.92 7,00 15,92 0,31
022.063 | CIUDAD RODRIGO 27,32 5,06 22,26 1,00 21,26 0,04
022.064 | VALLE DE AMBLES 18,31 3,66 14,65 3,00 11,65 0,20
022.065 | LAS BATUECAS 13,45 2,49 10,96 0,00 10,96 0,00
022.066 | VALDECORNEJA 5,97 1,19 4,78 0,00 4,78 0,00
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Masa de Agua Subterranea

fan —~ 172}
g g 2 3 2
& s 8 3 =
=4 E % —~ E =
= & » =] =) 2
: 2 = 3 g
=3 E8 = =0 56) ECE 2
S = E% B s SER =

(=]

Codigo Nombre 58 2E ) 4 g E SEE =
A - - > e <
@ P51 g b @
g = Z = 2 s
= = = 1= o=
= Z = = =
g =5 g g =
7 R 7

TERCIARIO DETRITICO
WL | coamrmeimes DT aie PARAMON 48,84 8,97 39,87 20,00 19.87 0.50
TOTALES 4556,91 747,37 3809,54 746,00 3166,89

Tabla 1. Evaluacion de Recursos Disponibles en las Masas de Agua Subterranea de la DHD

Atendiendo a los datos recogidos en la tabla 2, el 16,4% de los recursos renovables
asociados a MASb de la DHD deben ser objeto de reserva para dotar compromisos

medioambientales, lo que supone un volumen anual medio de 747 hm?.

Una vez reservados los caudales medioambientales (caudales ecoldgicos y humedales),
el total de recursos disponibles en la DH-Duero asciende a un volumen medio anual de 3.810
hm?, calculos en lo que no se consideran las transferencias laterales® entre MASb

hidraulicamente conectadas.

Considerando que los volumenes de aguas subterraneas captadas en las MASb de la
DHD mediante bombeos suponen un volumen promedio anual de 746 hm?, y partiendo del
volumen de recursos disponibles anteriormente citado (3.810 hm3/a), la DHD dispone de un
total de 3.167 hm3/a de recursos hidricos subterraneos para su utilizacidon en situaciones de

sequia, que corresponden con el 69,5% de los recursos renovables.

En la figura 10 se clasifican las MASb de la DHD, segin una escala de colores, en

funcion del Indice de Explotacion (Te) calculado.

© En el documento Esquema de Temas Importantes elaborado por la Oficina de Planificacion del CHD se indica que la valoracion de los
recursos subterraneos se ha realizado mediante el modelo AQUATOOLDMA. Este modelo permite calcular el recurso Total. El recurso
disponible se calcula restando las necesidades ambientales (consideradas un 20% del recurso natural total) pero estos datos no se han
considerado para efectuar los calculos de los Recursos Disponibles, ya que tampoco se consideran en la Instrucciéon de Planificacion
(ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de planificacion hidrologica).
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Figura 10. Valores del Indice de Explotacion (Ze) de las Masas de Agua Subterranea de la DHD
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4.2 ANALISIS DE TENDENCIAS

El analisis de las MASD, atendiendo a criterios cuantitativos, se ha formulado como
combinacion de factores relacionados con el estado del balance hidrogeologico (analisis
cuantitativo) y el analisis detallado de la evolucion piezométrica registrada en las redes de
control histéricas y actuales, que si bien, se trata de datos complementarios, ofrecen de forma
combinada criterios adecuados para la seleccion de MASb que pueden ser objeto de

aprovechamiento en situaciones de sequia.

El analisis de tendencia de la evolucion piezométrica de las MASbD se ha realizado en

referencia a:

®  Series Temporales de registros piezométricos de que dispone el IGME en su Base
de Datos AGUAS, donde se almacenan todos los datos piezométricos registrados
en las Redes de Control Historicas desde el afio 1971 hasta el afio 2001, en el que
la explotacion de las Redes de Control de Aguas Subterraneas pasod a las

Confederaciones Hidrograficas.

®  Series Temporales de datos piezométricos de que dispone el MARM procedente de
la explotacion de las Redes Oficiales de Control de Aguas Subterraneas de la

cuenca Hidrografica del Duero y que abarcan e periodo 2001-2009.

En algunas ocasiones las Redes Historicas y las Redes Oficiales Actuales presentan una
cierta continuidad, pero en numerosas ocasiones esta continuidad no existe y se trata de redes
piezométricas no comparables, por lo que no es conveniente llevar a cabo un analisis conjunto
de los datos y proceder a un analisis separado de las series historicas del IGME, por un lado, y

las actuales por otro.

No obstante, aunque las redes no sean integrables en la mayor parte de las ocasiones, no
impide que pueda efectuarse un analisis conjunto de las mismas, dado que el objetivo final es

un analisis de tendencia para puntos de agua situados en una misma MASD.
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El analisis de las series histéricas de piezometria se realiza por MASb. Para ello, de
entre todos los piezometros disponibles en la MASb, se seleccionan aquellos que permiten
llevar a efecto un analisis mas riguroso, ya que presentan una mayor continuidad en las
medidas, las series asociadas abarcan periodos de tiempo mas largos y los datos medidos son

comparables, debido a que responden a un mismo periodo de tiempo.

Una vez efectuada la seleccion de los puntos de control piezométricos mas adecuados,
se procede a fijar el periodo de tiempo de referencia y el nimero de valores piezométricos
seleccionados, indicando su niumero y calculando la cota piezométrica minima, promedio y
maxima para el periodo considerado. Estos datos, son importantes para fijar, por ejemplo, el

indice de estado que se utiliza para definir la situacién operacional de sequia.

Con el conjunto de datos piezométricos seleccionados se procede a calcular el valor
medio de cota piezométrica para el conjunto de datos piezométricos referidos a un mismo
periodo de tiempo, obteniendo asi, la evolucion piezométrica promedio de la MASD para el

periodo de tiempo considerado.

A partir de la evolucion piezométrica media, se calcula la tendencia piezométrica para el
periodo considerado, evaluando la variabilidad de las medidas seleccionadas mediante el
calculo del coeficiente de correlacidon de las medidas segun el tiempo. La tendencia se calcula
a partir del coeficiente de pendiente de la ecuacion de regresion lineal generada a partir de las
medidas piezométricas en funcion del tiempo. Este coeficiente tomard valores positivos
(piezometria ascendente para el periodo de tiempo considerado) o negativos (piezometria
descendente para el periodo de tiempo considerado) y presenta unidades de velocidad de
evolucion piezométrica en el tiempo, es decir, m/d, multiplicando por 365 se obtiene el valor

de velocidad de evolucidn piezométrica anual (en m/a).

Operando igual para el conjunto de datos piezométricos de las series actuales vinculadas
a las Redes Oficiales de Control Piezométrico del MARM se obtiene el valor de de velocidad

de evolucion piezométrica anual (en m/a) y la tendencia piezométrica (valores positivos:
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piezometria ascendente para el periodo de tiempo considerado, o negativos: piezometria

descendente para el periodo de tiempo considerado).

Todos los graficos de evolucidon piezométrica generados, tanto en las series historicas
como las actuales, se acompafian de los datos de precipitacion registrados en el entorno de la
ubicacion de los piezometros seleccionados, al objeto de precisar un andlisis piezométrico
objetivo que considere la evolucion registrada por la recarga natural asociada a la infiltracion
de agua de lluvia y permita establecer si la evolucion piezométrica detectada corresponde a
una evolucion natural en la MASb y, por tanto, vinculada a la tendencia natural de las

precipitaciones, o al efecto del régimen influenciado impuesto (extracciones, retornos, etc.).

Es importante destacar, que se han establecido rangos para clasificar las tendencias, de

acuerdo a los siguientes criterios:

®  Se considera Tendencia ascendente, cuando la velocidad tiene valor positivo, y es

superior a 0,1825 m/a (equivalente a una pendiente superior a 5 x 10™).

® Se considera Tendencia descendente, cuando la velocidad tiene valor negativo, y

es inferior a -0,1825 m/a (equivalente a una pendiente inferior a -5 x 10™).

® Se considera Tendencia estable, cuando la velocidad tiene un valor comprendido

entre 0,1825 y -0,1825 m/a (equivalente a una pendiente entre 5 x 10y -5 x 10,

En las siguientes figuras (figura 11, figura 12), se muestran ejemplos de analisis de tendencias
de las series historicas y actuales para una MASb, tal y como se reflejan en las fichas que se

adjuntan.
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Analisis de la tendencia de la serie histérica

Serie media comun Cata NP (m.s.n.m.)

Periodo comiin | N° valores Media | Media Minima | Media Maxima
junio 1972-abril 2001 (347 meses/28,92 anos) 470 851,75 850,19 853,75
N° de piezometros considerado 8 (Red IGME)
* ver reverso ficha 1
NP (mesnim) MAS 022 017 (BURCOS)
Analisis de tendencias 955,00 =l
85450
Coef. corr. Pearson 85400

-0,95 (corr. muy alta) G

8E3.00 y ==0,000289 « 85326751
Tendencia 85250 P
e 852,00 |
estable -
Velocidad (m/afo) i

350,50
-0,1053

197% 1975 1977 1979 1981 10E3 1985 1967 199 1991 1993 1945 19%T  1¢¢R 2001
Tiemps
Figura 11. Ejemplo de serie de evolucion piezométrica generada para el analisis historico
Analisis de la tendencia de la serie actual
Sarie mudia comun _ Cota NP {m.s.n.m.)
Periodo comtn ’ N° valores | Media | Media Minima | Media Maxima
abril 2001-marzo 2009 {96 meses/8,00 anos) 274 837,67 836,13 838,77 ]
N° de piezémetros considerado 4 (Red Basica Demarcacion)
* ver reverso ficha 1
NP (fsnim) MALS 022 017 (BURCOS)
Analisis de tendencias | #44¢ =
8420
Coef. corr, Pearson || 840
0,52 (corr. media) || “* y=-0.00025x + 839.03668
s = 839.0
Tendencia SRAT
35T.0
estable onl
Velocidad (m/ano) oan
B 340

-0,0923

771

mmj

o

2002 2003 004

2005
Tiemps

2006

2007 2008

Figura 12. Ejemplo de serie de evolucion piezométrica generada para el analisis de la serie actual
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Es importante aclarar ciertos aspectos sobre el analisis de tendencia y los datos

reflejados en la ficha:

® E] analisis se lleva a cabo teniendo en cuenta piezometros con serie piezométrica
coincidente en el tiempo, lo mas amplia posible. Evidentemente son muchos los
puntos que no se tienen en cuenta por diferentes cuestiones (se dejaron de medir, o
empezaron a medirse al final de la serie. Una de las premisas que se han tenido en
cuenta es el no extrapolar series cortas o incompletas, y realizar las minimas

interpolaciones.

® Los valores disponibles se promedian mensualmente, y si alguno de los
piezometros no tiene valor en el mes considerado, se calcula su valor por
interpolacion lineal, de tal forma que todos los piezémetros tengan un valor y no se

produzcan desequilibrios en el calculo de la media.

® El periodo comun considerado, es el que corresponde al utilizado para el célculo
de la tendencia, y el numero de valores considerado es el numero de valores reales
que existen en ese periodo real. Se reflejan ademads, el valor medio total, y los
valores minimos y maximos que alcanza la media (se pueden deducir también del

grafico representado), (figura 13).

®  Se muestra el nimero de piezémetros que se han tenido en cuenta para el céalculo
de la serie media y el analisis de tendencia, pero no se muestran sus evoluciones.
Las caracteristicas de estos piezometros se pueden ver en el reverso de la ficha 1,
tal y como muestra la tabla 2, correspondiente a la serie historica del ejemplo

anterior.
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Red IGME

Codigo X Y Cota Naturaleza | Prof. | Medidas Inicio Fin | CotaNP | CotaNP | Ultima

(UTM) | (UTM) | (m.s.n.m.) | (m) medidas | medidas | minima | maxima | medida
181230001 | 422532 | 4663283 | 830,00 sendeo 350 | 44 | 03/1972 | 04/2001 | 810,00 | 830,00 | 829,40
181240001 429151 4663686 840,00 sondeo 300 56 03/1972 10/2001 | 831,40 838,80 838,10
181280002 426604 | 4657324 846,00 sondeo 250 65 06/1972 | 1042001 | 820,72 833,45 820,72
191150001 433539 | 4675989 865,00 sendeo 450 75 03/1972 | 10/2001 | 850,02 858,41 850,71
191150003 | 431897 | 4674396 | 891,00 sondes 40 [ 57 | 06/1972 | 10/2001 | 83252 | 852,06 | 838,92
191150004 433939 4675585 857,00 sendeo 400 52 0371972 | 04/2001 | 851,85 856,00 855,30
191220001 438532 4662522 883,00 sondeo ‘ 350 58 06/1972 | 04/2007 | 871,63 882,93 871,16
191230001 443463 | 4661524 922,00 sondeo 300 64 06/1972 | 10/2001 | 895,89 905,22 896,42

Tabla 2. Caracteristicas de los piezometros utilizados
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MAS 022.017 (BURSOS)

s Mximg - pMedio === Minima

8800

8700

Miniatura del grafico

——

P

e e

Tendencia del 16/06/1972 &l 0E/04/2007 [28.82 afios]
Coef. conelacion Pearson = -0,95 [com. muy alta)
Tendencia estable [y = -0,00029x + 853,26751)
Welocidad anual de descenso = -0.1053
| e S
— S SR S

1273

1874

1875

1876

977
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Figura 13. Evoluciones historicas reales, y series medias, maximas y minimas
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® La tendencia se calcula mediante la recta de regresion lineal, calculando la
pendiente de la citada recta (la cual indica la velocidad de ascenso o descenso en
m/d). De este analisis se deducen algunos aspectos importantes, que se han de

tener en cuenta.

* Se muestra el valor del Coeficiente de Correlacion de Pearson (correlacion
entre -1 y 1, siendo O la peor correlacion, o falta de correlacion). La
correlacion es importante porque indica el grado de ajuste de la recta a los

valores de la serie media.

* La velocidad es un parametro importante, puesto que indica en que grado

esta variando la piezometria media.

= Por ultimo, se representa la pluviometria mensual (AEMET) correspondiente a la
estacion, o estaciones pluviométricas representativa, seleccionada atendiendo a
criterios de proximidad geografica, amplitud de las series pluviométricas e
inexistencia de lagunas. También se indica la pluviometria anual, relativizando la
escala respecto al afio (afio natural) de mayor pluviometria. De esta forma, se
puede observar de forma mas intuitiva cuales han sido los afios en los que se ha

registrado mayor y/o menor precipitacion.

También se indica la existencia de meses en los que no hay dato pluviométrico,

mediante una barra invertida roja (figura 14).

Pluviometria " ’ - 7 -
mansual maxime Ario de referencia Estaciones
(mm/mes) (547 mm) pluviométricas
; abieibl o . — seleccionadas
400 mm/mes | 8178
547 mm/afio | P 81521
{mm) 815z
3161
‘ Wmﬂumw&mﬂmm,ﬂmmmmﬂlw&mmﬂmm W andho M d it ac b sl i
18 1978 1980 1982 1984 1986 1987\ 1990 1992 1994 1996 1998 2000
Pluviometria Mes con laguna
anual maxima de datos
(mm/aiio) pluviometricos

Figura 14. Serie pluviométrica seleccionada para el caso del ejemplo anterior
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Por lo tanto, antes de llegar a conclusiones, es importante tener en cuenta que para

obtener un analisis 6ptimo:

® La serie media debe ser lo mas amplia posible, y tener el maximo nimero de
valores posible (al menos uno por mes para cada piezometro, dentro del intervalo

considerado).

® La correlacion debe ser buena, lo que indicara que la tendencia analizada se

aproxima a la realidad y por lo tanto, a la representatividad.

® La serie media se debe de adaptar a los periodos de control de las redes

consideradas, de forma que:
» Lared historica del IGME debe terminar en el afio 2001.

=  [ared basica de la Demarcacion debe terminar en el afio 2009.

El analisis 6ptimo debe de tener maxima amplitud, maximo numero de valores y una
buena correlacion. Si a esto se le suma una buena distribucion de piezémetros en la MASD, se
lograra la maxima representatividad posible. Pero esto no siempre es posible, el analisis de
datos piezométricos no puede extenderse a todas las MASb de la DHG ya que no en todas de
ellas existente redes de control piezométrico historicas ni actuales con una suficiente
representatividad temporal como para considerarlas como validas y demostrativas de la
evolucion piezométrica de los acuiferos que conforman el sistema hidrogeoldgico que

configura la MASb.

De acuerdo con estas observaciones, para la seleccion de las series historicas y actuales,

que pueden ser combinadas, se ha seguido el siguiente criterio:

= Seleccion de series piezométricas historicas que presenten un indice de representatividad
superior al 50%, es decir, que abarquen una serie temporal que represente, al menos,
un 50% de la serie total considerada, esto es, el periodo 1971-2001 (30 afios), lo que
asegura que las series seleccionadas tengan una longitud temporal minima de 15 afios.
Calculo del coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico historico (VePzH, en

m/a).
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= Seleccion de series piezométricas actuales que presenten un indice de representatividad
superior al 60%, es decir, que abarquen una serie temporal que represente, al menos,
un 60% de la serie total considerada, esto es, el periodo 2001-2009 (8,33 afios, puesto
que las medidas mas modernas corresponden a abril de 2009), lo que asegura que las
series seleccionadas tengan una longitud temporal minima de 5 afios. Célculo del

coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico actual (VePzA, en m/a).

= Célculo del coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico (VePz, en m/a) a partir

de la siguiente expresion:
VePzH -1, +VePzA 1,
1, +i,

VePz =

donde:
V.P,, coeficiente de velocidad de evolucidon piezométrico (en m/a)
V.P,H, coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico historico (en m/a)
V.P,A, coeficiente de velocidad de evolucion piezométrico actual (en m/a)

ty, periodo de tiempo representativo de la serie historica (se ha considerado un valor
de 15 afios para un indice de representatividad del 50% de la serie completa -1971-

2001-)

ta, periodo de tiempo representativo de la serie historica (se ha considerado un valor
de 5 afios para un indice de representatividad del 60% de la serie completa -2001-

2009-)

Hay que destacar, que el analisis piezométrico continuo (serie historica + serie actual)
solo se ha podido llevar a cabo en 17 MASbH, de acuerdo con los parametros de
representatividad asignados (este analisis continuo es posible en un mayor nimero de MASD,
cuando la representatividad es menos restrictiva). Las MASb en las que se ha realizado el
analisis continuo en condiciones de representatividad Optimas se muestran en la siguiente

tabla (tabla 3):

Pagina 54



-1

*
-

»

;) Instituto Geoldgico

y Minero de Espafa

Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia

Demarcacion Hidrografica del Duero

o 2 2 0 [} 6
=t 5 Shzie <8 =
8 8= g ¥= 28 =2 =
. Es £ £ g s S o 2
Cédigo Nombre (I s 2 2 & Lz S <
22 5 28 = ] g 2
E=Ia &8 s &z ="
v S S v S = 78 ) =] e
S 32 ST B S @
o2 E O &} E
022.009 TIERRA DE CAMPOS 0,068 0,130 0,083 0,29
022.010 CARRION 0.158 0,230 0,061 0,04
022.017 BURGOS 0,105 -0,092 0,102 0,05
022.031 VILLAFAFILA 0,023 0,004 0,006 0,40
022.036 MONCAYO -0,098 -0,160 0,113 0,00
022.037 CUENCA DE ALMAZAN -0,042 -0,301 0,107 0,03
022.038 TORDESILLAS 0,457 0423 0,237 -
ALUVIAL DEL DUERO: ARANDA-
= TORDESILLAS -0,426 -0,054 -0,333 =
ALUVIAL DEL DUERO:

i 0,27
i TORDESILLAS-ZAMORA 0,249 0,309 0,264 i
022.043 PARAMO DE CUELLAR 0,107 0,826 0,287 0,40
022.045 LOS ARENALES 0,616 0,167 0,504 0,87
022.047 MEDINA DEL CAMPO -0,901 -0,158 0,715
022.048 TIERRA DEL VINO 0,206 0,384 -0,251
022.052 SALAMANCA 0,017 0,128 0,019 0,73
022.055 CANTIMPALOS 0,128 0,514 0,224 0,65
022.064 VALLE DE AMBLES -0,340 0,207 0,307 0,20
022.067 TERCIARIO DETRITICO 0.50

i CONFINADO DE LOS PARAMOS -0,724 -0,080 -0,563 i

Tabla 3. Velocidades de evolucion piezométricas obtenidos combinando series historicas y actuales

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los analisis de tendencias

histéricas y actuales para todas las MASD de la Demarcacion Hidrografica del Duero (tabla

4), en las que existen piezémetros de control, junto con los resultados obtenidos en el calculo

del Indice de Explotacion, indicando ademas, si la MASD se halla en riesgo cuantitativo de no

cumplir los objetivos medioambientales para el afio 2015, impuestos por la Directiva Marco.

Masa de Agua Subterranea Anailisis historico Analisis actual Coeﬁcn.ente de
velocidad
o e e
@ = = K = =] 2 2 ] 5
Ee | & 2 | 5| % gz (£ 5| £ | £ /% |38 |%|:¢8
5 B s = 2 = EE = 5 2 < = | = < 3
e 2 & k=) = = 22 5 = < .- ) S o~ = =
5 £ - = = = I £ 2 ] 2 = == = = =2
28 | 2| = = = =8 2| B 5 = eS| 85| % | 8
R g &) 2 ERy £ ¢ & 2 e £ - S | 2
TS 3 = S = g
Codigo Nombre E E 2 :Q)_ -S:: :% E E 2 § -;E: E 2 g 2 :N’ E 8
8& | §| 5 | B - < | §| 5| B T olgs| e8| % |2
g2 £ = 2 2 g2 £ = 2 2 £2| £3% 2 [iE=
® N e @ < = @2 A e @ = = - a o =
= g S 5 % £ § S| 2 g g g g 3
=% = T ) g =% & = S 2 5 3 2
o) & E & S ) & £ o b 3 S 5
& = = &~ e S Q o =3
1S} o &}
022.001 | GUARDO 2223,87 015| 059 1,147 e
LAPOLADE
022.002 GORDON 0,01
CERVERA DE
022003 | pbisUERGA 107744 | 1] 015 015 | 0305 bl
QUINTANILLA-
022:004 PENAHORADADA 269,30 41 015 0,11 0,080 2
022.005 | TERCIARIO Y 0.06
i CUATERNARIO DEL 336,97 7 0,96 | 0,17 -0,007 21443 | 11| 027 0,34 | -0,131 | -0,007 ’
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Masa de Agua Subterranea Analisis historico Analisis actual Coeﬁcn.ente e
velocidad
S e B
2 = < L=} 2 = o L=} 2 2 L=} =
gs | £ £ | s 5 g2 | & £ S |8 : : 0
g8 s s 2 < g5 s | £ 2 < == =
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g2 | E g = g8 £ g = o2 | g s =
g = 51 = 2 3 3 5 =] ) S S 2
£ 5| & T 5 £ 5| £ g g | & £ 5
=9 g = = =) = =9 § - = S = 1) o =
< = = &} h; < oy ] i) “5 (=] =] !‘5
& He S & L= S &) &) S
S S S
TUERTO-ESLA
022:005 | VALDAVIA 2387 11| 097 094 | 0157 20521 12| 015| 004 -0064| 0157 e
TERCIARIO Y
022.007 | CUATERNARIO DEL 0,10
ESLA-CEA 186,85 | 10| 095| 0,57 | -0.062 31142 6| 055 011| 0018/ 0,062
022.008 | ALUVIALDELESLA | 43575| 6| 097|095 0181 261,50 3| 0,11| 028] -0418| 0,181 620
022.009 | TIERRADE CAMPOS | 15, 59| 15| 096 0,62 -0.068 818,53 | 4| 096| 046 -0130 | 0,068 | 0130 | 0,083 | %%
22,0101 [ CaRRION 66253 | 2| 097 088 | 0158| 132506| 1| 098| o082| -0230| 0158 0,230 | 0061 | %0
ALUVIAL DEL
: 025
022011 | hrBIGO 5634 6| 094 094 | 0088 0,088 :
022.012 | LAMARAGATERIA 117,79 2| 097|084 0079| 111779| 2| 054 008| 0101 | 0079 0,02
022.014 | VILLADIEGO 73622 | 1| 001] 1,00 | -17,544 73622 1] 015| 092 -0354 0,09
022.015 | RANA DEL ORBIGO 22520 3| 097] 0,66 | 0041 168,90 | 4| 027] 092 -1,003| 0,041 Ui
022.016 | CASTROJERIZ 126,13 1| 098] 082 -0,061 563,06 | 2| 027| 092 -0113] 0,061 Uz
: 10,05
A | BUREDS 20950 | 8| 096 095| 0105 41900 | 4] 096 | 052] -0092| 0,105 | 0,092 | 0102 >
ARLANZON-RIO
022018 | 1 opog 0,02
022.019 | RANA DE LA BANEZA 88,83| 2| o010| 047| 0362 177,66 | 1| 025| 058 0,720 sl
ALUVIALES DEL
022.020 | PISUERGA- 0,24
ARLANZON 23561 2| 045|050 | 0530
SIERRA DE LA
022021 | poar oy 0,00
022.022 | SANABRIA 0,02
022.023 | VILARDEVOS-LAZA 0,00
022.024 | VALLE DEL TERA 15490 6| 101 032 0017 23236 | 4| 027| 036| 0285| 0017 0,07
PARAMO DE
022.025 | ASTUDILLO 40044 | 1] 015| 0,69 | -1,840 GLo
SIERRA DE
GO | Borrone 0,01
022.028 | VERIN 0,00
PARAMO DE
W2BO2 | pomtmens 0,12
022.030 | ARANDA DE DUERO 24968 | 9| 095| 093 | -0237 24968 | 9| 015| 045| -1,175 | 0,237 0,06
022.031 | VILLAFAFILA 202,80 | 5| 099 040 | 0023 338,00 | 3| 096 052| 0094 | 0023 | 0094 0006 40
PARAMO DE
U082 | oposas 0,14
022.033 | ALISTE 184146 | 1| 012 004| 0153 0,23
022.034 | ARAVIANA 42496 1| 025 041 0,789 42496 | 1| 088| 073 -1,501 1,501 U0
022.035 | CABREJAS-SORIA a304| 1] 057| od0| o002 0,00
022036 | MONCAYO 9215| 1| o61| 009| -0,098 9215| 1] 097| 006 -0160| 0,098 | -0.160 | 0,113 | >%°
022,037 | CUENCADE " 0,03
ALMAZAN 59655| 4| 057] 029 0042 34088 | 7| 087 057| -0301| 0,042 | 0301 | 0,107
e | IR 19762 6| 097] 098] -0457 20643 | 4| 089 030| 0423| 0457 | 0423 | 0237 -
ALUVIAL DEL
022.039 | DUERO: ARANDA- . [Rekie
TORDESILLAS 25658 | 2| 099 091 | 0426 51306 1] 089| 007| 0,054 | 0426 | 0,054 | 0333
022.040 | SAYAGO 0,18
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Masa de Agua Subterranea

Analisis histérico

Analisis actual

Coeficiente de

velocidad
S e B
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g = 3 = o) 3 3 1 = 5 T = ‘S 5
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=t g i = S = =1 g e =) 2 2] = = ]
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S S S
ALUVIAL DEL
DUERO:
022.041 | 1 ORDESILLAS- vt
ZAMORA 11,63 3| 097] 077 0249 $3,73| 4| 082 022| 0309| 0249 | 0309 | 0264
022.042 | RIAZA 34383 | 3| 096| 097 | -0204 34383 | 3| 015| 090 | 0375| 0204 U
PARAMO DE :
022.043 | cUELLAR 8720 11| o074 020| 0,107 47959 | 2| 099 | 057| 0826 | -0.107 | -0,82 | 0287 | O
022.044 | PARAMODE CORCOS | wi900| 1| o97| 017| 0039 0,039 0,15
022.045 | LOS ARENALES 14722 16| 095| 097 | -0616 33650 | 7| 089 020 -0167| 0616 0,167 | 0,504 | %87
022.046 | SEPULVEDA 0,00
022.047 | MEDINA DEL CAMPO 9262| 39| 096| 096| -0901 32837 | 11| 089 | 011] 0,158 | 0,901 | 0,158 | 0,715
022048 | TIRRRADRL YING 9736 | 16| 096 | 0,88 | -0.206 311,54 | 5| 086 043 | -0384| 0206 | 0384 | 0251
022.049 | AYLLON 33449 | 2| 093] 073 | 0063 22299 3| 015| o072| 0423| 0063 ey
022050 | ALMAZAN SUR. 17264 | 6| 088 | 034 -0330 0,330 U2y
PARAMO DE
022.051 | ESCALOTE 15822 2| 064] 036] -0313 0,313 0.09
022.052 | SALAMANCA 20214 12| 09| 020| 0017| 121283| 2| 096| ©019] 0128] 0017| 0128/ 0019] ®73
022.053 | VITIGUDINO 0,15
GUADARRAMA-
022.054 | GOMOSIERRA o
122055 | CANTIMEXLOS 217,74 9| 095 084 | 0128 39102 | 5| 085| o076 0514| 0,128 | 0514 0204 | %6
022.056 | PRADENA 0,00
022.057 | SEGOVIA 0,00
022.058 | CAMPO CHARRO 157518 | 1| o097 04a| 0112 0112 023
022,050 | A FUENTE DE SAN 613
! ESTEBAN 64681 | 2| 097] 020| 0100 32340 | 4| 007 093] 1308 0,100 :
022.060 | GREDOS 0,02
022.061 | SIERRA DE AVILA 031
022.063 | CIUDAD RODRIGO 41597 1| 002 1,00| 437 41597 1] 007| 092 1503 s
il e S 7906 | 3| 083] 0,89 | -0340 23717| 1| ogs| 03s| 0207| -0340 | -0207 | 0307 | ®%°
022.065 | LAS BATUECAS 0,00
022.066 | VALDECORNEJA o171 | 1] 0ge| 027| 0204 0224 0,00
TERCIARIO
DETRITICO
022.067 | CONFINADO DE 1.OS | 90
PARAMOS 48233 | 11| o091 095| -0724 88427 | 6| 089 | 006| 0,080 | 0,724 | 0,080 | 0,563

Tabla 4. Resumen del analisis piezométrico de datos histoéricos y actuales

De todas las MASD de la cuenca (64 MASb), se ha podido realizar un analisis historico
en 39 (60,9 % de las MASb) y un analisis actual en 40 (62,5 %).

La siguiente figura (figura 15) muestra los resultados obtenidos para el analisis de la

piezometria historica, donde se puede observar que destaca la presencia de numerosas MASb

que presentan tendencia estable.
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Portugal

- Ascendente
- Descendente

Figura 15. Analisis de la piezometria histérica de las MASD de la Demarcaciéon Hidrografica del Duero
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Como se puede observar en la figura anterior, no ha sido posible analizar la tendencia de
las series historicas en numerosas MASD, sobre todo en las zonas de borde de la
Demarcacion. Asimismo destaca el predominio de las MASb en las que predomina la
tendencia estable o descendente, siendo minoritarias aquellas que presentan tendencias

ascendentes.

En la siguiente figura (figura 16) se muestra el resultado del analisis de tendencia actual,

realizado con los puntos de control de la Red Bésica de la Demarcacion.

De la comparativa entre las dos figuras (figura 15, figura 16) y andlisis, se puede
deducir que existe una variacion notable en lo que respecta a las MASb con tendencia estable,
sobre todo de la mitad septentrional de la Cuenca, donde se produce un aumento de las
tendencias descendentes. Ademas, disminuye el nimero de MASb en las que no se puede
realizar analisis de tendencia. Por ultimo es significativo el nimero de MASb que han pasado
de tendencias estables y descendentes a tendencias ascendentes. A este respecto, se ha de
tener en cuenta que una tendencia actual ascendente no implica necesariamente una
recuperacion de una MASD que historicamente mostraba tendencia descendente, puesto que la
amplitud de los periodos es muy diferente. No obstante, se puede considerar como un sintoma

de recuperacion.
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Figura 16. Analisis de la piezometria actual de las MASD de la Demarcacion Hidrografica del Duero
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4.3 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS POR
SISTEMAS DE EXPLOTACION

En la Demarcacion Hidrografica del Duero se han definido un total de 5 Sistemas de
Explotacion, que acogen las 64 MASb que han sido definidas en el &mbito hidrografico. Estos
sistemas de explotacion se subdividen a su vez en 12 Sistemas de Explotacion Regulados, que
agrupan conjuntos de rios o tramos de rios, y MASb especialmente interrelacionados. Dentro
del PES de la DHD se hace mencion a dichos Sistemas de Explotacion Regulados, aunque
para la homogeneizacion de los informes de las distintas demarcaciones, se ha optado por

realizar el analisis de los Sistemas de Explotacion definidos por el MARM.

Cabe destacar que la adscripcion de cada MASDH a Sistemas de Explotacién no esta
establecida de modo riguroso. Con objeto de realizar un trabajo homogéneo, se ha analizado
el porcentaje de MASbD incluido en cada Sistema de Explotacion, descartdndose aquellas
MASD que tuvieran menos de un 20% de inclusién en un Sistema, con objeto de realizar un

reparto proporcional de recursos para porcentajes superiores.

Desde un punto de vista técnico, la adscripcion debe de pasar por un analisis
geologico/hidrogeoldgico, puesto que en muchas ocasiones, y a modo de ejemplo, los
recursos son captados en una zona de descarga dentro de un sistema, y en cambio la zona de
recarga se halla en otro sistema (asigndndose por este método los recursos al sistema

equivocado). Tal trabajo escapa al dimensionamiento del presente estudio.

Los Sistemas de Explotacion definidos, son los siguientes:
® ] - ESLA-VALDERADUEY-ORBIGO-TERA
= 2 - PISUERGA-CARRION-ARLANZA
® 3 - ALTO DUERO-RIAZA
® 4 - ADAJA-CEGA-BAJO DUERO

= 5_TORMES-AGUEDA

Pagina 61



- ) o Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
A") Instituto Geoldgico
;S y Minero de Espania Demarcacion Hidrografica del Duero

Realizando los calculos de recursos disponibles, aprovechamientos y recursos no
comprometidos por Sistemas de Explotacion se obtienen los resultados correspondientes a los
Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles que existen en cada uno de ellos, los cuales se

sintetizan a continuacidn, junto con las tablas y figuras correspondientes.

En la siguiente figura se muestra la situacion de los 15 sistemas de explotacion de la

Demarcacion hidrografica del Duero (figura 17).
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>

ADAJA- CEGA- BAJO DUERO

Figura 17. Sistemas de Explotacion, Masas de Agua Subterranea y Rios de la Demarcacion Hidrografica del Duero
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Esla — Valderaduey — Orbigo — Tera

En el Sistema de Explotacién 1 - Esla — Valderaduey — Orbigo — Tera se ha calculado
un volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 1.413,97 hm?,
repartidos entre 17 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos existentes,
las extracciones ascienden a un total de 148,39 hm3/a. Esto supone que existe un volumen de
Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 1.271,97 hm3/a. El valor
promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,21, existiendo 1 MASb con
Indice de Explotacién (Ie) superior a 1, es decir, el 79% de los recursos hidricos subterraneos
renovables de este Sistema de Explotacidon no estan sujetos a restricciones medioambientales vy,
por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para mitigar problemas de escasez en

sequias (figura 18 y tabla 5).

022.003

022006

PISUERGA-CARRION-ARLANZA

ESLA-WALDERADUEY- ORBIGO-TERA

Leyenda

[ sistema de Explotacisn
[ 1 Masa de Agua Subterranea

Bl =<05

[ 08=le<1 0 10 20 40 B0

| BEES I N N 2 |ADAJA- CEGA- BAJIO DUERO | 022045
- Fa ! i;? c O 040 1 8

Figura 18. Sistema de Explotacion de Elsa-Valderaduey-Orbigo-Tera y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacién ndice de Explotacid
Recursos Requerimientos Recursos Extracciones Recursos NO REICGEE I AROtRCIon
1-ESLA-VALDERADUEY-ORBIGO- I Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos ()
TERA sisterna (RREN) (RMED) (RDIS) i MASb (RNC)
3/ 3/ 3/ 3/

Masas de Agua Subterrinea (hm?/a) (hm?/a) (hm?/a) (et Ie Disponibilidad
022.001 GUARDO 100,0 % 244,55 48,11 196,44 4,00 192,44 0,02 Disponibilidad
022.002 LA POLA DE GORDON 100,0 % 127,85 24,97 102,88 1,00 101,88 0,01 Disponibilidad

TERCIARIO Y
022.005 CUATERNARIO DEL 100,0 % 320,16 56,63 263,53 17,00 246,53 0,06 Disponibilidad
TUERTO-ESLA
TERCIARIO Y
022.007 | CUATERNARIO DEL 100,0 % 125,09 18,42 106,67 11,00 95,67 0,10 Disponibilidad
ESLA-CEA
022.008 ALUVIAL DEL ESLA 100,0 % 126,94 4,99 121,95 24,00 97.95 0,20 Disponibilidad
022.009 TIERRA DE CAMPOS 100,0 % 120,44 19,89 100,55 29,00 71,55 0,29 Disponibilidad
022.011 ALUVIAL DEL ORBIGO 100,0 % 44,80 1,56 43,24 11,00 32,24 0,25 Disponibilidad
022.012 LA MARAGATERIA 100,0 % 166,96 32,19 134,77 3,00 131,77 0,02 Disponibilidad
022.015 RANA DEL ORBIGO 100,0 % 132,47 2,69 129,78 7,00 122,78 0,05 Disponibilidad
022.019 RANA DE LA BANEZA 100,0 % 10,90 1,18 9,72 3,00 6,72 0,31 Disponibilidad
022.022 SANABRIA 100,0 % 76,50 14,50 62,00 1,00 61,00 0,02 Disponibilidad
022.023 VILARDEVOS-LAZA 100,0 % 50,09 10,02 40,07 0,00 40,07 0,00 Disponibilidad
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Sistema de Explotacion

1 - ESLA-VALDERADUEY- ORBIGO-
TERA

022.024 | VALLE DEL TERA 100,0 % 46,90 6,58 40,32 3,00 37,32 0,07 Disponibilidad
022.028 | VERIN 100,0 % 7,52 1,50 6,02 0,00 6,02 0,00 Disponibilidad
022.031 | VILLAFAFILA 100,0 % 36,66 6,73 29,93 12,00 17,93 0,40 Disponibilidad
022.033 | ALISTE 100,0 % 16,37 3,27 13,10 3,00 10,10 0,23 Disponibilidad
022.038 | TORDESILLAS 26,2 % 14,94 1,94 13,00 19,39 0,00 1,49 | No disponibilidad

Tabla 5. Evaluacién de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Elsa-Valderaduey-Orbigo-Tera
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Pisuerga — Carrion - Arlanza

En el Sistema de Explotacion 2 - Pisuerga — Carrion — Arlanza se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 995,15 hm?3,
repartidos entre 16 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los datos existentes,
las extracciones ascienden a un total de 59,05 hm?3/a. Esto supone que existe un volumen de
Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 936,10 hm3/a. El valor
promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,09, no existiendo ninguna
MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ie), es decir, el 91% de los
recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estdn sujetos a
restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para

mitigar problemas de escasez en sequias (figura 18 y tabla 6).
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Figura 19. Sistema de Explotacion de Pisuerga-Carrion-Arlanza y Masas de Agua Subterranea

Pagina 67



29

Instituto Geologico
y Minero de Espafia

Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia

Demarcacion Hidrografica del Duero

Sistema de Explotacién

Indice de Explotacion

" Recursos Requel.‘imientos l'lecur‘sos Extracciones Recursos 1?10 (o)
2 - PISUERGA-CARRION-ARLANZA % MASD en Renovables Ambientales Disponibles comprometidos
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (ln(nl?la) MASb (RNC)

Masas de Agua Subterrinea (hm?/a) (o) (m74) (hm?/a) Ie Disponibilidad
022.003 | CERVERA DE PISUERGA 100,0 % 187,78 37,16 150,62 2,00 148,62 0,01 Disponibilidad
022.004 S]EZJIQIINA?{?)I\II{I{A?]ISQEDA 100,0 % 102,64 19,93 82,71 4,00 78,71 0,05 Disponibilidad
022.006 | VALDAVIA 100,0 % 189,39 29,28 160,11 4,00 156,11 0,02 Disponibilidad
022.010 | CARRION 100,0 % 95,02 11,00 84,02 3,00 81,02 0,04 Disponibilidad
022.014 | VILLADIEGO 100,0 % 27,73 4,95 22,78 2,00 20,78 0,09 Disponibilidad
022.016 | CASTROJERIZ 100,0 % 78,69 15,54 63,15 1,00 62,15 0,02 Disponibilidad
022.017 | BURGOS 100,0 % 168,81 32,76 136,05 7,00 129,05 0,05 Disponibilidad
022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS 63,9 % 36,88 737 29,50 0,64 28,86 0,02 Disponibilidad
022.020 ?I%%\ELA(}LAE-SA]I){EIANZON 100,0 % 43,74 2,35 41,39 10,00 31,39 0,24 Disponibilidad
022.021 ]S)IEEl\I/{Iig]]))i La 100,0 % 29,11 5,82 23,29 0,00 23,29 0,00 Disponibilidad
022.025 | PARAMO DE ASTUDILLO 100,0 % 11,54 1,91 9,63 1,00 8,63 0,10 Disponibilidad
022.027 | SIERRA DE CAMEROS 30,8 % 61,11 11,98 49,14 0,31 48,83 0,01 Disponibilidad
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Sistema de Explotacion

2 - PISUERGA-CARRION-ARLANZA

022.029 | PARAMO DE ESGUEVA 78,8 % 62,60 11,10 51,50 6,30 45,19 0,12 Disponibilidad

022.030 | ARANDA DE DUERO 31,1 % 57,54 10,76 46,77 2,80 43,98 0,06 Disponibilidad

022.032 | PARAMO DE TOROZOS 54,0 % 24,82 4,85 19,97 2,70 17,27 0,14 Disponibilidad
TERCIARIO DETRITICO

022.067 | CONFINADO DE LOS 61,5 % 30,04 5,52 24,52 12,30 12,22 0,50 Disponibilidad
PARAMOS

Tabla 6. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Pisuerga-Carrion-Arlanza
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Alto Duero - Riaza

En el Sistema de Explotacion 3 - Alto Duero — Riaza (figura 20) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 697,33 hm?,
repartidos entre 19 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segin los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 49,66 hm?3/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 647,67 hm?/a.
El valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,09, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ze), es decir, el 91%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 7).
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Figura 20. Sistema de Explotacion de Alto Duero — Riaza y Masas de Agua Subterranea
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Alfeel T ataiin R R imient R R NO Indice de Explotacion

3 - ALTO DUERO-RIAZA % MASD en Re;f)lzfla;sl)(;zs quule)lil?::lllsos Disi)c(:lnrisbolses Eateipriones cojli)li'lt;sli)lsetidos e

sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (h](fs)/ﬂ) MASb (RNC)

Masas de Agua Subterrinea (et (hm?/a) (hm?/a) (hm?/a) Ie Disponibilidad
022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS 36,1 % 20,83 4,17 16,67 0,36 16,31 0,02 Disponibilidad
022.027 | SIERRA DE CAMEROS 69,2 % 137,30 26,90 110,39 0,69 109,70 0,01 Disponibilidad
022.029 | PARAMO DE ESGUEVA 21,2 % 16,84 2,99 13,85 1,70 12,16 0,12 Disponibilidad
022.030 | ARANDA DE DUERO 68,9 % 127,47 23,84 103,63 6,20 97,42 0,06 Disponibilidad
022.034 | ARAVIANA 100,0 % 11,90 2,38 9,52 0,00 9:52 0,00 Disponibilidad
022.035 | CABREJAS-SORIA 100,0 % 42,57 8,51 34,06 0,00 34,06 0,00 Disponibilidad
022.036 | MONCAYO 100,0 % 12,15 2,43 9,72 0,00 9572 0,00 Disponibilidad
022.037 | CUENCA DE ALMAZAN 100,0 % 141,24 26,05 115,19 3,00 112,19 0,03 Disponibilidad
022.039 iLR%ﬁ-?gIIEJ]))E%%{{SAS 100,0 % 44,53 2,91 41,62 5,00 36,62 0,12 Disponibilidad
022.042 | RIAZA 100,0 % 58,20 10,64 47,56 3,00 44,56 0,06 Disponibilidad
022.043 | PARAMO DE CUELLAR 51,8 % 23,49 4,08 19,41 7,77 11,64 0,40 Disponibilidad
022.044 | PARAMO DE CORCOS 100,0 % 24,40 4,48 19,92 3,00 16,92 0,15 Disponibilidad
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Sistema de Explotacion fndice de Explotacié
Recursos Requerimientos Recursos Fxtraccioned Recursos NO HElete I 2potacion
3 - ALTO DUERO-RIAZA % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) MASbDb (RNC)
3/ 3/, 3/ 3/

Masas de Agua Subterranea (et (hm?/a) (hm?/a) (hm?/a) Ie Disponibilidad
022.046 | SEPULVEDA 100,0 % 43,21 8,44 34,77 0,00 34,77 0,00 Disponibilidad
022.049 | AYLLON 100,0 % 58,53 11,31 47,22 1,00 46,22 0,02 Disponibilidad
022.050 | ALMAZAN SUR 100,0 % 50,44 9,89 40,55 10,00 30,55 0,25 Disponibilidad
022.051 | PARAMO DE ESCALOTE 100,0 % 12,16 2,43 9,73 0,00 9,73 0,00 Disponibilidad

GUADARRAMA- . -
022.054 SOMOSIERR A 23,5 % 5,52 0,92 4,60 0,24 437 0,05 Disponibilidad
022.056 | PRADENA 35,1 % 4,45 0,89 3,56 0,00 3,56 0,00 Disponibilidad
TERCIARIO DETRITICO
022.067 | CONFINADO DE LOS 38,5 % 18,80 3,45 15,35 7,70 7,65 0,50 Disponibilidad
PARAMOS
19 masas 854,03 156,70 697,33 49,66 647,67 0,09

Tabla 7. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Alto Duero - Riaza
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Adaja — Cega — Bajo Duero

En el Sistema de Explotaciéon 04 - Adaja — Cega — Bajo Duero (figura 21) se ha
calculado un volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de
427,01 hm?, repartidos entre 13 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segun los
datos existentes, las extracciones ascienden a un total de 394,91 hm?/a. Esto supone que
existe un volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 129,07
hm3/a. El valor promedio de Indice de Explotacién de aguas subterraneas es de 0,57,
existiendo 3 MASb con Indice de Explotacion (Ie) superior a 1, es decir, el 43% de los
recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan sujetos a
restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos utilizables para

mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 8).
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Figura 21. Sistema de Explotacion de Adaja — Cega — Bajo Duero y Masas de Agua Subterranea
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Sistema de Explotacion fndice de Explotacié
Recursos Requerimientos Recursos Eitraceiones Recursos NO RUECCE I AR Otasion
4 - ADAJA- CEGA- BAJO DUERO % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos e
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) () MASb (RNC)
3/ 3/ 3/ 3/

Masas de Agua Subterrinea (et (hm?/a) (hm?/a) (hm?/a) Ie Disponibilidad
022.032 PARAMO DE TOROZOS 46,0 % 21,15 4,14 17,01 2,30 14,71 0,14 Disponibilidad
022.038 TORDESILLAS 73,8 % 42,09 5,47 36,62 54,61 0,00 1,49 | No disponibilidad

ALUVIAL DEL DUERO: o . I
022.041 TORDESILLAS-Z AMORA 100,0 % 37,72 0,94 36,78 10,00 26,78 0,27 Disponibilidad
022.043 PARAMO DE CUELLAR 48,2 % 21,86 3,79 18,07 7.23 10,84 0,40 Disponibilidad
022.045 | LOS ARENALES 100,0 % 70,60 8,52 62,08 54,00 8,08 07| Disponibilidad
condicionada
022.047 | MEDINA DEL CAMPO 100,0 % 95,59 12,52 83,07 137,00 0,00 1,65 | No disponibilidad
022.048 TIERRA DEL VINO 100,0 % 75,20 10,24 64,96 90,00 0,00 1,39 | No disponibilidad
GUADARRAMA- " . o
022.054 SOMOSIERR A 76,5 % 17,97 2,98 14,99 0,77 14,22 0,05 Disponibilidad
022.055 CANTIMPALOS 100,0 % 54,79 9,96 44,83 29,00 15,83 0,65 Disponibilidad
022.056 PRADENA 64,9 % 8,22 1,64 6,58 0,00 6,58 0,00 Disponibilidad
022.057 SEGOVIA 100,0 % 5,58 1,12 4,46 0,00 4,46 0,00 Disponibilidad
022.061 SIERRA DE AVILA 100,0 % 28,15 5.23 2292 7,00 15,92 0,31 Disponibilidad
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Sistema de Explotacién

4 - ADAJA- CEGA- BAJO DUERO

022.064

VALLE DE AMBLES Disponibilidad

Tabla 8. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Adaja — Cega — Bajo Duero
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Tormes - Agueda

En el Sistema de Explotacién 5 - Tormes - Agueda (figura 22) se ha calculado un
volumen de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles medios anuales de 276,08 hm?3,
repartidos entre 9 MASb. De este volumen de Recursos Disponibles, segin los datos
existentes, las extracciones ascienden a un total de 94,00 hm3/a. Esto supone que existe un
volumen de Recursos NO Comprometidos en este Sistema de Explotacion de 182,08 hm?/a.
El valor promedio de Indice de Explotacion de aguas subterraneas es de 0,16, no existiendo
ninguna MASb que supere un valor de 1 para el Indice de Explotacion (Ze), es decir, el 84%
de los recursos hidricos subterraneos renovables de este Sistema de Explotacion no estan
sujetos a restricciones medioambientales y, por tanto, constituyen recursos subterraneos

utilizables para mitigar problemas de escasez en sequias (tabla 9).
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Figura 22. Sistema de Explotacién de Tormes - Agueda y Masas de Agua Subterrdnea
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Sistema de Explotacién indice de Explotacié
Recursos Requerimientos Recursos Extiacciones Recursos NO NCICE Gk I Apotacion
5_-TORMES-AGUEDA % MASD en Renovables Ambientales Disponibles ®) comprometidos dle)
sistema (RREN) (RMED) (RDIS) (hm?/a) MASb (RNC)
3/ 3/ 3/, 3/,

Masas de Agua Subterrinea (hm?/a) (o) (m74) (hm?/a) Ie Disponibilidad
022.040 | SAYAGO 100,0 % 20,37 3,87 16,50 3,00 13,50 0,18 Disponibilidad
022.052 | SALAMANCA 100,0 % 120,59 15,32 105,27 77,00 28,27 0,73 Disponibilidad
022.053 | VITIGUDINO 100,0 % 16,25 3,05 13,20 2,00 11,20 0,15 Disponibilidad
022.058 | CAMPO CHARRO 100,0 % 21,12 3,82 17.30 4,00 13,30 0,23 Disponibilidad
022.059 EQTI;E%EAI\II\ITE e 100,0 % 55,80 10,76 45,04 6,00 39,04 0,13 Disponibilidad
022.060 | GREDOS 100,0 % 48,21 7,44 40,77 1,00 39,77 0,02 Disponibilidad
022.063 | CIUDAD RODRIGO 100,0 % 27,32 5,06 22,26 1,00 21,26 0,04 Disponibilidad
022.065 | LAS BATUECAS 100,0 % 13,45 2,49 10,96 0,00 10,96 0,00 Disponibilidad
022.066 | VALDECORNEJA 100,0 % 5,97 1,19 4,78 0,00 4,78 0,00 Disponibilidad

9 masas 329,08 53,00 276,08 94,00 182,08 0,16

Tabla 9. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos. Sistema de Explotacion Tormes - Agueda
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5. CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Para el analisis del estado cualitativo de las Masas de Agua Subterranea de la DHD se
han utilizado tanto los datos de calidad quimica obtenidos de las redes de Control Historicas
del IGME (periodo 1971-2001) y las asociados a las Redes Oficiales de Control de la Calidad
Quimica del Agua Subterranea del MARM (periodo 2001-2009).

Para el analisis de estado cualitativo se han utilizado una serie de parametros
mayoritarios que ofrecen informacion sobre la facies hidroquimica predominante en las
MASD y su evolucion temporal, evaluando la calidad del agua subterranea por comparacion
de los contenidos registrados en los muestreos realizados en las diferentes campafias (redes
historicas y actuales), con los umbrales de potabilidad que fija el RD R.D. 140/2003
“Criterios Sanitarios de la calidad del agua de consumo humano” para esos mismos
parametros. En concreto, los parametros utilizados corresponden a: Conductividad (uS/cm a

20°C), Magnesio (mg/1), Nitratos (mg/l), Sodio (mg/l) y Sulfatos (mg/1).

La comparacion de los contenidos en estos componentes mayoritarios con los umbrales
de potabilidad permiten evaluar la calidad del agua en lo que se refiere a su aptitud para uso
en abastecimiento urbano. Asi, se ha calculado, para cada uno de estos parametros, el

denominado Indice de Calidad (Icgpp), que responde a la siguiente expresion:

leppr= 7=
L(p)

donde:
Icjpy, Indice de Calidad del parametro P
[P], concentracion registrada para el parametro P

Vi@, valor limite o umbral de potabilidad impuesto por la legislacion

Pagina 78



-y v) ) . Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
%2 Instituto Geologico
)S y Minero de Espania Demarcacion Hidrografica del Duero

Para establecer la clasificacidon segun la calidad quimica, el Indice de Calidad Quimica
(ICQ) se toma como referencia los valores paramétricos obtenidos y se considera el valor mas

desfavorable, es decir, el valor maximo de los correspondientes indices Icpp.
Ie = Max(Icyy)

De forma que con este valor del indice de Calidad (Ic) se puede fijar al aptitud del agua
subterranea, atendiendo a criterios hidroquimicos basicos, de una determinada MASDb para la

satisfaccion de demandas urbanas en situaciones de sequia.

Como es logico, si el agua subterranea se pretende destinar a un uso menos exigente que
el abastecimiento urbano (como puede ser el regadio), el indicador calculado no tiene un valor
excluyente, no obstante los parametros considerados ofrecen la posibilidad de analizar la
aptitud genérica del agua subterranea de la MASb para cualquier uso, lo que tiene se
confirmado mediante los andlisis “in situ” pertinentes previamente a la puesta en
funcionamiento de las infraestructuras de captacion de aguas subterraneas en situaciones

sequia.

Como ya se describio en el apartado metodologico, para la realizacion del analisis
cualitativo de una MASD se seleccionan los puntos de control con un registro historico
importante, teniendo en cuenta que el periodo seleccionado debe de ser comun para todos los

parametros (Conductividad, Nitratos, Sulfatos, Magnesio y Sodio).

Una vez seleccionados los puntos de control, se calcula la evolucién media y su
tendencia (para cada parametro). La casuistica en este tipo de andlisis es muy amplia, y se

encuentran casos en los que:
B Algln parametro no ha sido analizado, y no es posible su analisis tendencial.
®  Para un mismo periodo, los puntos de control no son los mismos.

®  Mayor o menor numero de medidas en unos parametros que en otros.
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Como criterio general de actuacion, se ha priorizado el procedimiento de la siguiente

manera.

1. Seleccion de los mismos puntos de control para la realizacion del analisis tendencial

de cada parametro.

2. Seleccion del mismo periodo de analisis tendencial.

La siguiente figura (figura 23) muestra un ejemplo de analisis realizado para la serie

actual del Paramo de Torozos, en la que se han considerado 7 puntos de control:

; Puntos considerados | 7 (Red Basica Demarcacion) | Periodo comtin ’ abril 2007-febrero 2008 (11 meses/0,92 anos)
. N° | Media | Media | Ultimo Tendencia y velocidad Valor
Parametro valores | Media | minima | maxima | valor (unidad/afio) Limite

| Conductividad (pS/cma 20°C) 30 621,43 | 445,62 | 778,77 | 624,72 € 37,2075 (uS/cm a 20°C/ano) 2500,00

| Magnesio (mg/L Mg) 30 | 12,23 8,15 | 2592 | 8,15 | ) -12,7328 (mg/l Mg/afio) 50,00
| Nitratos (mg/L NO3) | 30 | 41,9 | 30,62 | 6596 | 30,62 | €)-41,3176 (mg/l NO3/aio) 50,00 |
‘Sodio (mg/l Na) 30 29,23 5,34 47,79 26,85 O 15,0854 (mg/l Na/afo) 200,00
?Sulfatos (mg/1 504) 30 84,01 28,84 133,80 | 70,67 | €) 11,7820 (mg/l SO4/afio) 250,00

Figura 23. Resultados del analisis tendencial en una serie actual

Como se puede observar en la figura anterior, 2 parametros muestran una tendencia
descendente, mientras que otros 3 estdn aumentando. El periodo comun seleccionado
comprende 11 meses (desde abreil de 2007 hasta febrero de 2008), y se han utilizado 7 puntos
de control (cuyas caracteristicas quedan sintetizadas en el reverso de la Ficha 1. El nimero de

valores reales que se han utilizado para el analisis tendencial ha sido de 30.

Posteriormente se caracteriza la facies predominante (en principio las dos facies que
mas predominen en el conjunto de muestras que se han tenido en cuenta para el analisis
tendencial), se representa el diagrama de Piper-Hill-Langellier, y se clasifica la MASb de
acuerdo al peor indice de calidad obtenido segun la analitica mas actual, que en el caso del

ejemplo anterior, corresponde a los Nitratos (figura 24).
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Diagrama de Piper y Facies hidroquimica Valores del indice de Calidad (Ic)
[P] (Concentracion del pardmetro)

Féormula: Jc=

[V ] (Valor limite impuesto por Legislacion)

e
7o

R Soriretro indice de | Situacion
Jhee Calidad (Ic) | actual

i Conductividad 0,25

Magnesio 0,16

Nitratos 0,61

Sodio 0,13

Sulfatos 0,28

Peor valor:
" 0,75 1
Nitratos

Facies predominante:

77,78 % Bicarbonatada calcica (28 muestra/s)
8,33 % Bicarbonatada calcico magnésica (3 muestra/s) 0,61

Figura 24. Facies hidroquimica caracteristica y clasificacion de acuerdo al indice de calidad

Finalmente, se representa la evolucion del indice de calidad de cada parametro en el
periodo considerado, y se destacan observaciones importantes sobre la calidad en la MASD,
en aspectos relacionados con la posible situacion de riesgo de no cumplimiento con los
objetivos medioambientales de la Directiva Marco del agua, intrusion u otros aspectos

destacables relacionados con el indice de calidad (figura 25).

Evolucién del indice de calidad Observaciones
indices de Calidad M4Ss 022 032 (PARAMO DE TOROZOS) La masa de agua subterranea se
200 s S0l fi2griesio s Conduchividod s Sulfafos ===Mitratos halla en riesgo cualitativo (por

contaminacion difusa y puntual) de
no cumplir los objetivos
medioambientales en 2015.

150

* k e —— |

Tiempo

Clasificacion segun el indice de Calidad (Ic): Bueno

Figura 25. Evolucién del indice de calidad, observaciones importantes sobre la calidad y clasificacion de la MASb
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Aunque se han realizado analisis correspondientes a dos periodos (series historicas del
IGME vy series actuales de la Red Bésica de Demarcacion), el valor del Icjp) se ha fijado
tomando como referencia los datos de concentracion mas actual disponible, de forma que se

ofrece la situacion mas reciente sobre la calidad del agua subterranea.

A continuacidn se describen los resultados obtenidos en cada analisis.

5.1 ANALISIS HISTORICO

Se ha podido realizar analisis de tendencia historica y clasificacion segun el indice de
calidad a 29 de las 64 MASb (45,3 % de las MASb) existentes en la Demarcacion

Hidrografica del Duero. De forma resumida (figura 26):

® En 35 MASb no ha sido posible realizar el analisis por falta de puntos de

control o medidas analiticas.
® 11 MASD (17,2 %) se clasifican con Ic malo (>1).
® 3 MASb (4,7 %) se clasifican con Ic Aceptable (>0,75 y <1).
® 15 MASD (23,4 %) se clasifican con Ic Bueno (< 0,75).
® 3 MASD (4,7 %) muestran Ic Malo por los Nitratos.
®= 5 MASD (7,8 %) muestran Ic Malo por los Sulfatos.
® 1 MASDb (1,6 %) muestran Ic Malo por el Magnesio.
= 7 MASD (10,9 %) muestran Ic Malo por el Sodio.
= 2 MASDb (3,1 %) muestran Ic Malo por la Conductividad.

® Hay 1 MASb (022.053 - Vitigudino) en la que no ha sido posible analizar
alguno de los parametros (Nitratos y Conductividad), por lo cual, se ha
clasificado la MASb de acuerdo con el resultado de su Ic, pero de forma

incompleta.
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indices de calidad 4c-en la red histérica de la Demarcacién

lc Aceptable No analizadas
54,7 %

Figura 26. Resumen de Indices de calidad de la red histérica

Es especialmente significativo el elevado numero de MASD en los que no se ha podido
analizar el indice de calidad. De las MASD en las que si se ha podido efectuar dicho analisis,
Ginicamente un 17,2% presenta un indice de Calidad malo, con predominio del sodio como
indicador negativo (7 MASb de 29 MASD clasificadas con Ic Malo), seguido por los Sulfatos
y Nitratos.

En la siguiente figura (figura 27) se muestran de forma grafica los resultados del Ic para
cada una de las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Duero, indicando el pardmetro en

el que se ha obtenido el peor Ic (se remarcan las zonas limite de clasificacion del Ic).
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Como se puede observar en la figura anterior, hay 3 MASb que destacan por un elevado

Ic debido a la presencia de sodio y sulfatos. Se trata de las MASb:

® MASDb 022.016 (Castrojeriz): Ic Malo debido al Sodio (7,22), aunque también

presenta malos datos para Sulfatos y Conductividad.

= MASDb 022.020 (Aluviales del Pisuerga-Arlanzén): Ic Malo debido a los
Sulfatos (5,13), aunque también presenta malos datos para Sodio vy

Conductividad.

® MASDb 022.030 (Aranda de Duero): Ic Malo debido a los Sulfatos (3,11),

presentando ademéas mal dato para Magnesio.

En la siguiente figura (figura 28) se muestra el mapa de distribucion de las MASD de la

Demarcacion Hidrografica del Duero atendiendo a los resultados obtenidos en el Ic.
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Figura 28. Clasificacion de las Masas de Agua Subterrdnea en la DHD segun Ic atendiendo a los datos de la Red Histérica de Calidad de las Aguas Subterraneas del IGME
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Y en la tabla siguiente (tabla 10) se han reflejado los resultados numéricos de Ic
obtenidos para cada parametro en las MASb, indicando el valor méximo y la clasificacion
final. Se sombrean en gris las MASD en las que tal analisis no ha podido llevarse a cabo, por

ausencia de informacion.

Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic) <

£

E = S s

: & ¢ 1z ° £ £

Codigo Nombre s g & g = = £
= E E s % = ;E

g = = 'g

= o

022.001 | GUARDO

022.002 | LA POLA DE GORDON

022.003 | CERVERA DE PISUERGA

022.004 | QUINTANILLA-PENAHORADADA
TERCIARIO Y CUATERNARIO DEL TUERTO-

V22005 | pora 0,07 | 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,07
022.006 | VALDAVIA 0,17 | 0,03 | 0,52 | 043 | 0,03 | 0,52
022.007 | TERCIARIO Y CUATERNARIO DEL ESLA-CEA 0.08 | 0.04 0 024 | 0,01 | 024
022.008 | ALUVIAL DEL ESLA 0,06 | 002 | 0,01 | 0,16 | 001 | 0,16
022.009 | TIERRA DE CAMPOS 0,13 | 006 | 0,05 | 024 | 015 | 024
022.010 | CARRION 0,17 | 0,28 | 0,07 | 0,59 | 0,08 | 0,59
022.011 | ALUVIAL DEL ORBIGO 0,19 | 002 | 0,02 | 0,04 | 059 | 0,59

022.012 | LA MARAGATERIA

022.014 | VILLADIEGO

022.015 | RANA DEL ORBIGO

022.016 | CASTROJERIZ

022.017 | BURGOS

022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS

022.019 | RANA DE LA BANEZA

022.020 | ALUVIALES DEL PISUERGA-ARLANZON

022.021 | SIERRA DE LA DEMANDA

022.022 | SANABRIA

=)
i 1 v 1 1 iy 1 1 i
)
o
[
Q
f=)
I
S

022.023 | VILARDEVOS-LAZA

022.024 | VALLE DEL TERA 003 | 004 | o | 006 | 004 | 006

022.025 | PARAMO DE ASTUDILLO

022.027 | SIERRA DE CAMEROS

022.028 | VERIN

022.029 | PARAMO DE ESGUEVA

022.030 | ARANDA DE DUERO 069 | 0.06 0.04

022.031 | VILLAFAFILA 042 | 077 | 043 | 043 0.69 0.77 i

022.032 | PARAMO DE TOROZOS

022.033 | ALISTE
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Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic) K
£
3 e = s
z g g 7 g g £
Codigo Nombre g g b g 2 = g
= = 'E o
= = s & g
g z n E e 5%
2 T

022.034 | ARAVIANA

022.035 | CABREJAS-SORIA

022.036 | MONCAYO

022.037 | CUENCA DE ALMAZAN 01 | 026 | 004

022.038 | TORDESILLAS 03 | 054 | 022

022.039 | ALUVIAL DEL DUERO: ARANDA-TORDESILLAS | 045 | o1 | 031

022.040 | SAYAGO

022.041 | ALUVIAL DEL DUERO: TORDESILLAS-ZAMORA | 44 | 027 | 058

022.042 | RIAZA

022.043 | PARAMO DE CUELLAR 0,69

022.044 | PARAMO DE CORCOS _

022.045 | LOS ARENALES 0,32

022.046 | SEPULVEDA - - -
022.047 | MEDINA DEL CAMPO 022 082 | 0.12
022.048 | TIERRA DEL VINO 0,18 | 024 | 0,03
022.049 | AYLLON 0,09 0,02 | 0,13
022.050 | ALMAZAN SUR - = =
022.051 | PARAMO DE ESCALOTE 0,12
022.052 | SALAMANCA 0,09
022.053 | VITIGUDINO 0,42

022.054 | GUADARRAMA-SOMOSIERRA

022.055 | CANTIMPALOS 0,26 - 0,15

022.056 | PRADENA

022.057 | SEGOVIA

022.058 | CAMPO CHARRO

022.059 | LA FUENTE DE SAN ESTEBAN 012 | 004 | 008

022.060 | GREDOS

022.061 | SIERRA DE AVILA

022.063 | CIUDAD RODRIGO

022.064 | VALLE DE AMBLES 019 | 061 | 0.04

022.065 | LAS BATUECAS

022.066 | VALDECORNEJA

022.067

TERCIARIO DETRITICO CONFINADO DE LOS
PARAMOS 0,07 0,73

Tabla 10. Indice de calidad en las Masas de Ag Sﬁbterrénea de la DHD (serie historica)

(Se remarcan las MASb donde no existen Redes de Control Hidroquimico)
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5.2 ANALISIS ACTUAL

De la misma forma que se ha realizado el analisis historicos para las MASb de la
Demarcacion Hidrografica del Duero, se ha llevado a cabo el analisis actual de los puntos de

control correspondientes a la Red historica del IGME (periodo 1971-2001).

Se ha podido realizar analisis de tendencia actual y clasificacion segun el indice de
calidad a 58 de las 64 MASb (90,6 % de las MASb) existentes en la Demarcacion

Hidrografica del Duero. De forma resumida (figura 29):

® En 6 MASD no ha sido posible realizar el analisis por falta de puntos de control

o medidas analiticas.
® 7 MASD (10,9 %) se clasifican con Ic malo (>1).
® 2 MASb (3,1 %) se clasifican con Ic Aceptable (>0,75 y <1).
® 49 MASD (76,3 %) se clasifican con Ic Bueno (< 0,75).
® 6 MASD (9,7 %) muestran Ic Malo por los Nitratos.
® 1 MASD (1,6 %) muestran Ic Malo por los Sulfatos.

®  No existe ninguna MASb con Ic Malo para los pardmetros Magnesio, Sodio y

Conductividad.

® Hay 1 MASD en las que no ha sido posible analizar alguno de los parametros
(en cambio si el resto de parametros), por lo cual, se ha clasificado la MASb de

acuerdo con el resultado de su Ic, pero de forma incompleta.
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indices de calidad -c-en la red actual de la Demarcacién

No analizadas
32,4 %

Figura 29. Resumen de Indices de calidad de la red actual

Los resultados estadisticos obtenidos son muy diferentes a los del analisis histérico
aumentando considerablemente el nimero de MASD en las que es posible llevar a cabo el
analisis. En este caso no es el Sodio el causante de la peor calidad de la mayoria de las MASDb,
sino los Nitratos (en 6 MASb). En cualquier caso predomina el indice de Calidad bueno para

la mayor parte de las MASb de la Demarcacion (76,6%).

En la siguiente figura (figura 30) se muestran de forma grafica los resultados del Ic para
cada una de las MASb de la Demarcacion Hidrografica del Duero, indicando el pardmetro en

el que se ha obtenido el peor Ic.
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Figura 30. Datos de Ic calculados para el conjunto de las MASb de la DHD. Situacion actual.
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Como se puede observar en la figura anterior, hay 1 MASb que destacan por un elevado

Ic debido a la presencia de nitratos. Se trata de la MASb 022.52 Salamanca con Ic 2,27.

En la siguiente figura (figura 31) se muestra el mapa de distribucion de las MASD de la

Demarcacion Hidrografica del Duero atendiendo a los resultados obtenidos en el Ic.
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Figura 31. Clasificacion de las Masas de Agua Subterrdnea en la DHD segun Ic atendiendo a los datos de la Red Basica de Calidad de las Aguas Subterraneas del MARM
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Y en la tabla siguiente (tabla 11) se han reflejado los resultados numéricos de Ic
obtenidos para cada parametro en las MASb, indicando el valor méximo y la clasificacion
final. Se sombrean en gris las MASD en las que tal analisis no ha podido llevarse a cabo, por

ausencia de informacion.

Masa de Agua Subterranea Valores del Indice de Calidad (Ic) o
=
& g
s @n
= ] e
z g g Z 5 g £
Codigo Nombre = g & = = 2] >}
= = o =) =
T |2 |2 | 2 |¢ E £
g = < Z
o =
&}

022.001 | GUARDO 0.08 0,03 0.06 | 0,08
022.002 | A POLA DE GORDON 0.06 0.06 0.11 0.22
022.003 | CERVERA DE PISUERGA 0.08 012 | 007 | 007
022.004 | QUINTANILLA-PENAHORADADA 0.18 014 | 003 0.06
022.005 | TERCIARIO Y CUATERNARIO DEL TUERTO-

: ESLA 0,07 0,02 | 004 | 013
022.006 VALDAVIA 0.2 0.16 0.28 0.44
022.007 | TERCIARIO Y CUATERNARIO DEL ESLA-

i CEA 0,12 0,02 | 002 | 027
022.008 | ALUVIAL DEL ESLA 0.05 0.01 ) 0.15
022.009 | TIERRA DE CAMPOS 0.25 0.1 0.13 02
022.010 | CARRION 0.06 0.02 0 0.02

022.011 ALUVIAL DEL ORBIGO

022.012 | LA MARAGATERIA 0.02 009 | 004 | 005

022.014 | VILLADIEGO _

022.015 | RANA DEL ORBIGO 0,31 0,22 0,61

022.016 | CASTROJERIZ 0,11 0,01 0,04 0,04
022.017 BURGOS 0,24 0,02 0,7 0,34
022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS 0,16 0,09 0,05 0,18
022.019 | RANA DE LA BANEZA 0,11 0,1 0,11 0,13

022.020 | ALUVIALES DEL PISUERGA-ARLANZON

022.021 SIERRA DE LA DEMANDA

022.022 | SANABRIA 0.03 007 | 003 | 007
022.023 | VILARDEVOS-LAZA 007 | 004 0 0.05
022.024 | VALLE DEL TERA 007 | 007 | 001 | 009
022.025 | PARAMO DE ASTUDILLO 0.16 026 | 006 | 046
022.027 | SIERRA DE CAMEROS 0.18 - 0.1 0,17
022.028 | VERIN 0,08 0,08 | 001 | 005
022.029 |PARAMO DE ESGUEVA 0.09 026 | 007 0.1

022.030 | ARANDA DE DUERO 03 013 | 058 | 057
022.031 | VILLAFAFILA 038 017 | 0.44
022.032 | PARAMO DE TOROZOS 025 061 | 028 | 016
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Masa de Agua Subterrinea Valores del Indice de Calidad (Ic) .
=
- g
o
: é £ g : e | £ £
Codigo Nombre E ,E % E’J 3 é §
EC |7 | ¢ ol
&}
022.033 | ALISTE 035
022.034 | ARAVIANA 0,25
022.035 | CABREJAS-SORIA 0,19
022.036 | MONCAYO 0,23
022.037 | CUENCA DE ALMAZAN 0,23
022.038 | TORDESILLAS 0,22
022.039 ALUVIAL DEL DUERO: ARANDA-
TORDESILLAS =
022.040 | SAYAGO 021
022.041 ALUVIAL DEL DUERO: TORDESILLAS-
ZAMORA -
022.042 | RIAZA 0,18
022.043 | PARAMO DE CUELLAR 0,13
022.044 | PARAMO DE CORCOS 0.2
022.045 | LOS ARENALES 0,41
022.046 | SEPULVEDA 0,16
022.047 | MEDINA DEL CAMPO 0,45
022.048 | TIERRA DEL VINO 0,15
022.049 | AYLLON 0,08
022.050 | ALMAZAN SUR 0,24
022.051 | PARAMO DE ESCALOTE 021
022.052 | SALAMANCA 032
022.053 | VITIGUDINO 0,13
022.054 | GUADARRAMA-SOMOSIERRA 0,16
022.055 | CANTIMPALOS 0,18
022.056 | PRADENA 0,16
022.057 | SEGOVIA 0,1
022.058 | CAMPO CHARRO 0,03
022.059 | LA FUENTE DE SAN ESTEBAN 0,16
022.060 | GREDOS 0.4
022.061 | SIERRA DE AVILA 031
022.063 | CIUDAD RODRIGO 0,17
022.064 | VALLE DE AMBLES 0,12
022.065 | LAS BATUECAS 0,08
022.066 | VALDECORNEJA 0.2
022.067 TERCIARIO DETRITICO CONFINADO DE
LOS PARAMOS 0,66

Tabla 11. Indice de calidad en las Masas de Agua Subterranea de la DHD (serie actual)

(Se remarcan las MASH donde no existen Redes de Control Hidroquimico)
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Si se compara el analisis historico y el actual, hay 24 MASb en las que tal comparativa

es factible, se obtiene que:

® Hay 14 MASD que mejoran su clasificacion de Ic, de las que:
- Ninguna MASb mejoran el Ic a Aceptable
- 5 MASb mejoran el Ic a Bueno
- El resto (9 MASb) no cambian su clasificacion

® Hay 10 MASD que empeoran su clasificacion de Ic, de las que:
- 2 MASb empeoran el Ic a Malo
- Ninguna MASb empeoran el Ic a Aceptable
- 8 MASb empeoran sin cambiar de clasificacion

®  Elresto (1 MASb) no cambian su clasificacion

La siguiente tabla y figura (tabla 12 y figura 32), se detallan los valores méaximos de Ic

obtenidos en cada serie y MASD, especificando la evolucion registrada:

Masa de Agua Subterranea Serie historica Serie Actual
° £ ° £
5 -§ '-Q‘ ‘g -g '-Q‘
Cadigo Nombre 2 = g e S g Evolucion de la clasificacion del Ic
£ % £ 7
) = @ %) E =
a @ o @

022.001 | GUARDO -

022.002 | LA POLA DE GORDON -

022.003 | CERVERA DE PISUERGA .

QUINTANILLA- _
022,004 PENAHORADADA
TERCIARIO Y CUATERNARIO .
022.005 DEL TUERTO-ESLA 0,07 T Se mantiene como Bueno
022.006 | VALDAVIA 0,52 l Se mantiene como Bueno
TERCIARIO Y CUATERNARIO .
022.007 DEL ESLA-CEA 0,24 T Se mantiene como Bueno
022.008 | ALUVIAL DEL ESLA 0,16 l Se mantiene como Bueno
022.009 | TIERRA DE CAMPOS 0,24 T Se mantiene como Bueno
022.010 | CARRION 0,59 l Se mantiene como Bueno
022.011 | ALUVIAL DEL ORBIGO 0,59

022.012 | LA MARAGATERIA .

022.014 | VILLADIEGO -

022.015 | RANA DEL ORBIGO -
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Masa de Agua Subterranea

Serie historica

Serie Actual

Codigo

Nombre

022.016

CASTROJERIZ

022.017

BURGOS

maximo

Ic

Clasificacion

022.018

ARLANZON-RIO LOBOS

segun Ic

Ic maximo

022.019

RANA DE LA BANEZA

022.020

ALUVIALES DEL PISUERGA-
ARLANZON

022.021

SIERRA DE LA DEMANDA

Clasificacion

segun Ic

Evolucion de la clasificacion del Ic

l Ic mejora a Bueno

T Se mantiene como Bueno

022.022

SANABRIA

022.023

VILARDEVOS-LAZA

022.024

VALLE DEL TERA

022.025

PARAMO DE ASTUDILLO

022.027

SIERRA DE CAMEROS

022.028

VERIN

022.029

PARAMO DE ESGUEVA

022.030

ARANDA DE DUERO

022.031

VILLAFAFILA

022.032

PARAMO DE TOROZOS

022.033

ALISTE

022.034

ARAVIANA

022.035

CABREJAS-SORIA

022.036

MONCAYO

022.037

CUENCA DE ALMAZAN

022.038

TORDESILLAS

022.039

ALUVIAL DEL DUERO:
ARANDA-TORDESILLAS

022.040

SAYAGO

022.041

ALUVIAL DEL DUERO:
TORDESILLAS-ZAMORA

022.042

RIAZA

022.043

PARAMO DE CUELLAR

022.044

PARAMO DE CORCOS

022.045

LOS ARENALES

022.046

SEPULVEDA

022.047

MEDINA DEL CAMPO

022.048

TIERRA DEL VINO

022.049

AYLLON

022.050

ALMAZAN SUR

022.051

PARAMO DE ESCALOTE

022.052

SALAMANCA

022.053

VITIGUDINO

T Se mantiene como Bueno

l Ic mejora a Bueno

T Ic empeora a Malo

l Se mantiene como Bueno

l Se mantiene como Malo

l Se mantiene como Malo

T Se mantiene como Aceptable

l Se mantiene como Bueno

l Se mantiene como Bueno

l Ic mejora a Bueno

T Ic empeora a Malo

l Ic mejora a Bueno

Pagina 97




-1 v) ) . Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
* .2 Instituto Geologico
As y Minero de Espafia Demarcacion Hidrografica del Duero

Masa de Agua Subterranea Serie historica Serie Actual
= :5 > = :5 o
g g = £ g =
Codigo Nombre = 2} En = g B Evolucion de la clasificacion del Ic
E £ & E 7 ¥
5] s =& < Ly U
= O = @
022.054 | GUADARRAMA-SOMOSIERRA - - 0.48
022.055 | CANTIMPALOS } | TemejoraaBueno
022.056 | PRADENA
022.057 | SEGOVIA
022.058 | CAMPO CHARRO
022.059 | LA FUENTE DE SAN ESTEBAN 1 | Se mantiene como Bueno
022.060 | GREDOS
022.061 | SIERRA DE AVILA
022.063 | CIUDAD RODRIGO
022.064 | VALLE DE AMBLES | | Se mantiene como Bueno
022.065 | LAS BATUECAS
022.066 | VALDECORNEJA
TERCIARIO DETRITICO ;
022.067 CONFINADO DE 1OS PARAMOS T Se mantiene como Malo

Tabla 12. Evolucion comparada del Ic entre la serie historica y la serie actual

(Se remarcan las MASb donde no existen Redes de Control Hidroguimico)
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Figura 32. Datos de Ic calculados para el conjunto de las MASD de la DHD. Comparativa dela serie historica (azul oscuro) y serie actual (azul claro).
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En las siguientes figuras, se muestra de forma grafica dos situaciones diferentes:

® En la figura 33 se presentan las MASb cuya clasificacion de Ic no ha variado

entre la serie historica y actual.

®  En la figura 34 se presentan las MASbD cuya clasificacion de Ic ha variado entre

la serie histérica y actual.
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PALE

I SORIA

Leyenda

[ ] sindatos
Aceptable
- Bueno
- Malo

0 10 20 40 B0 a0
N
— b -
T SAL 5
o] GOV
o
&
Q.
AILA
N

Figura 33. MASb cuya clasificacion de Ic no ha variado entre la serie histérica y la serie actual
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Leyenda
|:| Sin datos

| Aceptable

Figura 34. MASDb cuya clasificacion de Ic ha variado entre la serie histérica y la serie actual
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5.3 CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS POR SISTEMAS DE EXPLOTACION

Partiendo de los datos fijados para el Indice de Calidad (Ic) de las aguas subterraneas,
definido en referencia a los umbrales de potabilidad de ciertos parametros fisico-quimicos
basicos (Conductividad, Nitratos, Sulfatos, Sodio y Magnesio), se ha evaluado la calidad de
los recursos hidricos subterraneos asociados a las MASb de la DHD para su utilizacion en
situaciones de sequia, considerando que si verifica una aptitud para dotar abastecimiento
urbano, pueden ser empleadas en la resolucion de problemas de escasez de recursos en otro

tipo de demandas (agricola o industrial).

Esla — Vaderaduey — Orbigo - Tera

En el Sistema de Explotacién 01 — Esla — Vaderaduey — Orbigo — Tera el Ic no ha
podido ser analizado en la MASb de Aluvial del Orbigo. El Ic analizado en general, es bueno
a excepcion de las siguientes MASbD, Villafafila (posee Ic malo por los nitratos) y Rafia de
Orbigo (posee Ic aceptable). Los resultados obtenidos se muestran a continuacion (figura 35 y

tabla 13).

[ Sistemas de Explotacion
[ Masa de Agua Subterrane

PISUERGA-CARRION-ARLA

ESLA-VALDERADUEY- OREIGO-TERA

022.010

PALENGI

Portugal

022.038

OQQH%DAJA- CEGA- BAJO DUERD

TORMES-AGUEDA 2104

Figura 35. Ic de calidad del Sistema de Explotacion Esla — Vaderaduey — Orbigo - Tera
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Sistema de Explotacién

% RecursosNO | Parte RNC Indice "Ie calidad

s T MASD comprometidos | proporcional a de)

ORBIGO-TERA en MASb (RNC) MASh
istem: 3/, 2/

Masas de Agua Subterrinea | o (hm/a) (hm?/2) Serie histérica Serie Actual
022.001 GUARDO 100,0 % 192,44 192,44 Bueno
022.002 Ig}?)llig%)ﬁ DE 100,0 % 101,88 101,88 Bueno

TERCIARIO Y
022.005 CUATERNARIO 100,0 % 246,53 246,53 | Bueno Bueno

DEL TUERTO-ESLA

TERCIARIO Y
022.007 | CUATERNARIO 100,0 % 95,67 95,67 | Bueno Bueno

DEL ESLA-CEA
022.008 ggf:lAL REL 100,0 % 97.98 97,95 | Bueno Bueno
022.009 EIAEAI/{II;?;SDE 100,0 % 71,58 71,55 | Bueno Bueno
022.011 é]f{[é;géL REL 100,0 % 32,24 32,24 | Bueno
022.012 LA MARAGATERIA | 100,0 % 131,77 131,77 Bueno
022.015 | RANA DEL ORBIGO | 100,0 % 122,78 122,78 Aceptable
022.019 gﬁSZDAE i 100,0 % 6,72 6,72 Bueno
022.022 SANABRIA 100,0 % 61,00 61,00 Bueno
022.023 XIALZAARDEVOS- 100,0 % 40,07 40,07 Bueno
022.024 VALLE DEL TERA 100,0 % 37.32 37,32 | Bueno Bueno
022.028 VERIN 100,0 % 6,02 6,02 Bueno
022.031 VILLAFAFILA 100,0 % 17.93 17,93 | Aceptable Malo (Nitratos)
022.033 ALISTE 100,0 % 10,10 10,10 Bueno
022.038 TORDESILLAS 26,2 % 0,00 0,00 | Bueno Bueno

17 masas Suma (hm?/a) 1271,97

Tabla 13. Sistema de Explotacion Salado de Moron: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterraneas
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Pisuerga — Carrion - Arlanza

En el Sistema de Explotacion 02 — Pisuerga — Carrién — Arlanza el Ic no ha podido
ser analizado en las MASb de Villadiego, Aluviales del Pisuerga — Alarzon y Sierra de la
Demanda. El Ic analizado en general, es bueno, salvo para las MASb Sierra de Cameros (por
los nitratos) y Terciario detritico confinado de los Paramos (por los sulfatos). Los resultados

obtenidos se muestran a continuacion (figura 36 y tabla 14).

022.00N
W%E

1 Sin datos
- Aceptable

ESLA-VALDERADUEY- ORBIGO-TERA

FISUERGA-CARRION-ARLANZA

A
=

=5

022.009
022.027

022.030

’ 022 03
A BAJD DUERG ‘ '
Q38 : 027 044 092 04 024
Figura 36. Ic de calidad del Sistema de Explotacion Pisuerga — Carriéon - Arlanza
Sistema de Explotacion
2 - PISUERGA-CARRION-ARLANZA
Masas de Agua Subterranea Serie histérica Serie Actual
022.003 | CERVERA DE PISUERGA 100,0 % 148,62 148,62 Bueno
QUINTANILLA- o
022.004 PENAHORADADA 100,0 % 78,71 78,71 Bueno
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Sistema de Explotacion o 4
Recursos NO Parte RNC Endice dIe sahdad
2 - PISUERGA-CARRION-ARLANZA | % MASb | comprometidos | proporcional L)
ensistema | MASb (RNC) a MASb
3/, 3/,

Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (hm?/a) Serie historica Serie Actual
022.006 | VALDAVIA 100,0 % 156,11 156,11 Bueno
022.010 | CARRION 100,0 % 81,02 81,02 Bueno
022.014 | VILLADIEGO 100,0 % 20,78 20,78

Malo
022.016 | CASTROJERIZ 100,0 % 62,15 62,15 | (Sulfatos,Sodio, Bueno
Conductividad)
022.017 | BURGOS 100,0 % 129,05 129,05 | Bueno Bueno
022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS 63,9 % 45,17 28,86 Bueno
Malo
ALUVIALES DEL o .
022.020 PISUERGA-ARLANZON 100,0 % 31,39 31,39 (Sulfatos.,S.odlo,
Conductividad)
SIERRA DE LA o
022.021 DEMANDA 100,0 % 23,29 23,29
022.025 | PARAMO DE ASTUDILLO 100,0 % 8,63 8,63 Bueno
022.027 | SIERRA DE CAMEROS 30,8 % 158,53 48,83 Malo (Nitratos)
022.029 | PARAMO DE ESGUEVA 78.8 % 57,35 45,19 Bueno
Malo
022.030 | ARANDA DE DUERO 31,1 % 141,40 43,98 ; Bueno
(Sulfatos,Magnesio)
022.032 | PARAMO DE TOROZOS 54,0 % 31,98 17,27 Bueno
TERCIARIO DETRITICO Malo
022.067 | CONFINADO DE LOS 61,5 % 19,87 12,22 {SulfitonSodio) Malo (Sulfatos)
PARAMOS ’
16 masas Suma (hm?¥/a) 936,10

Tabla 14. Sistema de Explotacion Pisuerga — Carrion — Arlanza: Recursos Disponibles NO Comprometidos e ndices de
Calidad de las aguas subterraneas

Alto Duero - Riaza

En el Sistema de Explotacion 03 — Alto Duero —Riaza el Ic no ha podido ser
analizado en la MASb de Aluvial del Duero Aranda — Tordesillas. El Ic analizado en general,
es bueno, salvo para las MASb que poseen Ic malo Sierra de Cameros (por los nitratos),
Paramo de Cuellar (por los nitratos) y Terciario detritico confinado de los Paramos (por los

sulfatos). Los resultados obtenidos se muestran a continuacion (figura 37 y tabla 15).

Pagina 106



Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia

'.") Instituto Geoldgico

4% yMinero de Espaiia Demarcacion Hidrografica del Duero
C) &
PALENCIA® A
A \ | PEUE G A CARRION-ARLANZA

~VALDERADUEY- ORBIGCLTERA |

Leyenda
[ Sistemas de Explotacian
[ Masa de Agua Subterranea
indice de calidad (Ic)
1 sindatos

[ Aceptable

I Susno

B alo

o 5 10 0 0 40
B .

Sistema de Explotacién Tndice d;eg alidad
3 - ALTO DUERO-RIAZA o)
Masas de Agua Subterrinea Serie histérica

022.018 | ARLANZON-RIO LOBOS 36,1 % 45,17 16,31 Bueno

022.027 | SIERRA DE CAMEROS 69,2 % 158,53 109,70 Malo (Nitratos)

022.029 | PARAMO DE ESGUEVA 21,2 % 57,35 12,16 Bueno
Malo

022.030 | ARANDA DE DUERO 68,9 % 141,40 97.42 ; Bueno
(Sulfatos,Magnesio)

022.034 | ARAVIANA 100,0 % 9,52 9,52 Bueno

022.035 | CABREJAS-SORIA 100,0 % 34,06 34,06 Bueno

022.036 | MONCAYO 100,0 % 9,72 9,72 Bueno

022.037 | CUENCA DE ALMAZAN 100,0 % 112,19 112,19 | Bueno Bueno

ALUVIAL DEL DUERO: 5 ’

022.039 ARANDA-TORDESILIAS 100,0 % 36,62 36,62 | Malo (Sodio)

022.042 | RIAZA 100,0 % 44,56 44,56 Bueno

022.043 | PARAMO DE CUELLAR 51,8 % 22,48 11,64 | Malo (Sulfatos,Sodio) | Malo (Nitratos)
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Sistema de Explotacién cle 3
Recursos NO Parte RNC Andice dIe calidist
3 - ALTO DUERO-RIAZA % MASb | comprometidos | proporcional a e
en sistema MASbD (RNC) MASb
3/ 3/
Masas de Agua Subterranea (hm?/2) (et Serie historica Serie Actual
022.044 | PARAMO DE CORCOS 100,0 % 16,92 16,92 Bueno
022.046 | SEPULVEDA 100,0 % 34,77 34,77 Bueno
022.049 | AYLLON 100,0 % 46,22 46,22 | Bueno Bueno
022.050 | ALMAZAN SUR 100,0 % 30,55 30,55 Bueno
022.051 | PARAMO DE ESCALOTE 100,0 % 9,73 9,73 | Malo (Nitratos) Bueno
GUADARRAMA- o
022.054 SOMOSIERR A 23,5 % 18,59 437 Bueno
022.056 | PRADENA 35,1 % 10,14 3,56 Bueno
TERCIARIO DETRITICO
022.067 | CONFINADO DE LOS 38,5 % 19,87 7,65 | Malo (Sulfatos,Sodio) | Malo (Sulfatos)
PARAMOS
19 masas Suma (hm?/a) 647,67

Tabla 15. Sistema de Explotacién Alto Duero — Riaza: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterraneas

Adaja — Cega — Bajo Duero

En el Sistema de Explotacion 04 — Adaja — Cega — Bajo Duero el Ic no ha podido ser
analizado en la MASDb de Aluvial del Duero Aranda — Tordesillas - Zamora. El Ic analizado
en general, es bueno, salvo para las MASb que poseen Ic malo: Paramo de Cuellar (por los
nitratos), Los Arenales (por los nitratos) y Sierra de Avila (por los nitratos) y para la MASb
con Ic aceptable Medina del Campo. Los resultados obtenidos se muestran a continuacidén

(figura 39 y tabla 16).
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VR L2 00
' LPISH%RGA-CARRION-ARLANZA |
022.033 022 031 022,029
ALDERADUEY- ORBIGCLTERA
VALLADOLID 32 W E
b s
§227.039
022044
o
&
&
022.040
: ]
Leyenda

[ sisternas de Explotacion  |apanca
[ Masa de Agua Subterranea| 022.052

indice de calidad (Ic)
[ Sin datos

[ Aceptable

B Bueno

B a0

022.060

022.066

Figura 38. Ic de calidad del Sistema de Explotacion de Adaja — Cega — Bajo Duero

Sistema de Explotacion 2 o
% | RecursosNO | Parte RNC ilies “(‘Iifahda“
4- ADAJA- CEGA- BAJODUERO | MASb | comprometidos | proporcional -
en MASb (9)) a MASb
e - sistema ; (hm? S .
Masas de Agua Subterranea Serie historica Serie Actual
PARAMO DE o
022032 | 15ROZOS 46,0 % 31,98 14,71 Bueno
022.038 | TORDESILLAS 73,8 % 0,00 0,00 | Bueno Bueno
ALUVIAL DEL
DUERO: p .
020 | epmEeiiL AL 100,0 % 26,78 26,78 | Malo (Sodio)
ZAMORA
022.043 EIAJI];?E/IAORDE 48,2 % 22,48 10,84 | Malo (Sulfatos,Sodio) Malo (Nitratos)
022.045 | LOS ARENALES 100,0 % 8,08 8,08 | Malo (Nitratos) Malo (Nitratos)
022.047 | MEDINA DEL CAMPO | 100,0 % 0,00 0,00 | Aceptable Aceptable
022.048 | TIERRA DEL VINO 100,0 % 0,00 0,00 | Bueno Bueno
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Sistema de Explotacion Gl 4
% Recursos NO Parte RNC LTS dIe Stk
4 - ADAJA- CEGA- BAJO DUERO MASbD comprometidos | proporcional ko)
en MASb (RNC) a MASb
st 3/ Bk
Masas de Agua Subterrinea Sistema (hm/a) (hm?/2) Serie histoérica Serie Actual
GUADARRAMA- o
022.054 SOMOSIERR A 76,5 % 18,59 14,22 Bueno
022.055 CANTIMPALOS 100,0 % 15,83 15,83 | Malo (Nitratos) Bueno
022.056 PRADENA 64,9 % 10,14 6,58 Bueno
022.057 SEGOVIA 100,0 % 4,46 4,46 Bueno
022.061 SIERRA DE AVILA 100,0 % 15,92 15,92 Malo (Nitratos)
022.064 VALLE DE AMBLES 100,0 % 11,65 11,65 | Bueno Bueno
13 masas Suma (hm3/a) 129,07

Tabla 16. Sistema de Explotacion Adaja — Cega — Bajo Duero: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de

Tormes - Agueda

Calidad de las aguas subterraneas

En el Sistema de Explotacion 05 — Tormes — Agueda el Ic calculado en general es

bueno, pudiendo distinguir 1 MASb con Ic malo por los nitratos, Salamanca. Los resultados

se muestran a continuacion (figura 39 y tabla 17).
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b
L)
022033 S M/‘r
: 02209
§ |

N ESLA-VALDERADUEY- ORBIGC-TERA |
oy 022038
W ~F
S 022.041
022.048

| ADAJA- CEGA- BAID
- 022.047

é%
<

TORMES-AGUEDA

Leyenda
[ sistemas de Explotacion
[ Masa de Agua Subterranea
indice de calidad (lc)
[ Sin datos
[ Aceptable
B Buena
B Malo

o 5 10 i} 30

Sistema de Explotacion P .
’ ’ Recursos NO Indice g[i ;ahdead
5- TORMES-AGUEDA % MASb ﬁomprometidos A
ensistema | MASb (RNC)
Masas de Agua Subterrinea -
022.040 SAY AGO 100,0 % 13,50 13,50 Bueno
022.052 SALAMANCA 100,0 % 28,27 28,27 | Aceptable Malo (Nitratos)
022.053 VITIGUDINO 100,0 % 11,20 11,20 | Malo (Sodio) Bueno
022.058 CAMPO CHARRO 100,0 % 13,30 13,30 Bueno
LA FUENTE DE SAN 5
022.059 ESTEBAN 100,0 % 39,04 39,04 | Bueno Bueno
022.060 GREDOS 100,0 % 39,77 39,77 Bueno
022.063 CIUDAD RODRIGO 100,0 % 21,26 21,26 Bueno
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Sistema de Explotacién g s
Recursos NO Parte RNC [ngice dIe el
5_-TORMES-AGUEDA % MASb comprometidos | proporcional a e
en sistema MASbD (RNC) MASb
3/ 3/
Masas de Agua Subterranea (/) (et Serie historica Serie Actual
022.065 | LAS BATUECAS 100,0 % 10,96 10,96 Bueno
022.066 | VALDECORNEJA 100,0 % 4,78 4,78 Bueno
9 masas Suma (hm’/a) 182,08

Tabla 17. Sistema de Explotaciéon Tormes - Agueda: Recursos Disponibles NO Comprometidos e Indices de Calidad de las
aguas subterraneas
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6. ZONAS SENSIBLES ANTE LA EXPLOTACION INTENSIVA

Para el analisis de zonas sensibles se han tenido en cuenta, fundamentalmente, las
figuras de proteccion existentes en la Demarcacion Hidrografica del Duero, agrupadas por

Sistemas de Explotacion.

Los resultados optimos se obtendrian mediante un analisis de aquellas zonas que
muestran dependencia directa o indirecta de las aguas subterraneas, pero por desgracia, se
dispone parcialmente de tal informacion. En los PES existentes, se analiza la vulnerabilidad
de las zonas de alto valor ambiental frente a situaciones de sequia, pero no se determina la
dependencia de las mismas de las aguas subterraneas. De forma resumida, en una situacion de

sequia, se deben analizar las siguientes zonas:

- Lugares de Interés Comunitario (LIC) y Zonas de Especial Proteccidn para la Aves
(ZEPA), que conformaran la futura red Natura 2000.

- Humedales Ramsar, ya que presentan ecosistemas acuaticos de alto valor y una
importante vinculacion al medio hidrico.

- Masas de agua tipo rios muy modificados, en concreto los embalses, ya que
pueden sufrir los efectos de una situacién de la sequia por la reduccion de las
aportaciones, produciéndose una disminucion del volumen almacenado y por lo
tanto modificacion de la calidad de las aguas embalsadas, surgiendo problemas
como la eutrofizacion y consecuentemente dafios en los ecosistemas existentes.

- Masas de agua superficial categoria lagos definidos segun los criterios de la DMA.

En todas estas zonas, deberia de existir un andlisis de la vinculacion a las aguas
subterraneas. Unicamente se ha dispuesto de los resultados obtenidos en la actividad 4
(Identificacion y caracterizacion de la interrelacion entre aguas subterrdneas, cursos
fluviales, descargas por manantiales, zonas himedas y otros ecosistemas naturales de
especial interés hidrico) incluida en los trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la
sostenibilidad y proteccion de las aguas subterraneas, dentro del acuerdo para la Encomienda

de Gestion por el Ministerio de Medio Ambiente (Direccidn General del Agua), al Instituto
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Geologico y Minero de Espafia (IGME) del Ministerio de Educaciéon y Ciencia, para la
realizacion de trabajos cientifico-técnicos de apoyo a la sostenibilidad y proteccion de las

aguas subterraneas (BOE num. 267, ce 07.11.2007).

Aparte de las zonas citadas, se han considerado otras figuras de proteccion, como son

los Espacios Naturales Protegidos (Parques, Reservas, etc.) y las Reservas de la Biosfera.

La siguiente figura (figura 40) sintetiza las zonas con figuras de proteccion en el ambito

de la Demarcacion Hidrografica del Duero:
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Figura 40. Figuras de Proteccion en la Demarcacion Hidrografica del Duero
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Se describen a continuacion las figuras de proteccion por sistema de explotacion. Dado
que la delimitacion de las diferentes zonas protegidas suele presentar superposiciones, se
muestran las mismas mediante diferentes tramas de colores, para una mejor visualizacion.
Ademas, debido a la utilizacion de coberturas procedentes de diferentes fuentes, se detectan
imprecisiones en las delimitaciones que generan la apariciéon de pequefias superficies o
entidades, generalmente en zonas limitrofes. Se ha intentado depurar tales imprecisiones en la
medida de lo posible, puesto que hay que tener en cuenta que algunas zonas protegidas tienen

un tamafio minimo en la realidad.

Por otro lado, se remarcan en el caso de LICs y ZEPAs, aquellas zonas en las que se ha
detectado vinculacion con aguas subterraneas en el ambito de la actividad 4 citada

anteriormente.

Esla — Valderaduey - Orbigo — Tera

Las zonas protegidas situadas en el Sistema de Explotaciéon 01 — Esla — Valderaduey -

Orbigo — Tera son las siguientes (tabla 18 y figura 41):

SUPF en
MASbDb FIGURA NOMBRE MASD en
ha
022.001 (GUARDO) LIEBANA (ES1300001) 0
VALGRANDE (ES1200046) 2
PONGA AMIEVA (ES1200009) 4
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- 7
MONTANA PALENTINA (ES4140011)
REDES (ES1200008) 33
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO VALLE DE SAN EMILIANO (ES4130035) 49
(LIC)
ALLER-LENA (ES1200037) 50
PICOS DE EUROPA (ESO000003) 898
HOCES DE VEGACERVERA (ES4130037) 5.317
MONTANA CENTRAL DE LEON (ES4130050) 30.781
PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON 95.407
(ES4130003) ’
PARQUE NACIONAL PICOS DE EUROPA (E1210457) 898
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SUPF en
MASbD FIGURA NOMBRE MASD en
ha
PONGA 3
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE-
PERCLIE NETHEEL MONTANA PALENTINA 7
REDES (E1211247) 35
PARQUE REGIONAL PICOS DE EUROPA (E4132603) 95.405
REDES 35
LOS VALLES DE OMANA Y LUNA 49
RESERVA DE LA BIOSFERA PICOS DE EUROPA,GRAN CANTABRIA 898
ALTO BERNESGA 32.810
ARGUELLOS 33.077
LIEBANA (ES0000198) 2
PONGA AMIEVA (ES0000316) 4
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- 7
MONTANA PALENTINA (ES4140011)
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA) REDES (ES1200008) 34
VALLE DE SAN EMILIANO (ES4130035) 49
PICOS DE EUROPA (ES0000003) 898
PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON —
(ES4130003) :
022.002 (LA POLA DE PENA UBINA (ES1200011) 1
GORDON)
VALGRANDE (ES1200046) 1
SOMIEDO (ES0000054) 11
] ALTO SIL (ES0000210) 44
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
(LIC) MONTARNA CENTRAL DE LEON (ES4130050) 3.227
OMANAS (ES4130149) 14.483
VALLE DE SAN EMILIANO (ES4130035) 48.338
PARQUE NATURAL SOMIEDO (E1211246) 23
SOMIEDO 23
VALLE LACIANA,GRAN CANTABRICA 40
RESERVA DE LA BIOSFERA
ALTO BERNESGA 449
BABIA 29.919
LOS VALLES DE OMANA Y LUNA 73.050

ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA)

UBINA LA MESA (ES0000315)
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SUPF en
MASbD FIGURA NOMBRE MASD en
ha
SOMIEDO (ES0000054) 27
ALTO SIL (ES0000210) 44
OMARAS (ES0000364) 17.582
VALLE DE SAN EMILIANO (ES4130035) 48.322
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- 4
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RO BASERTINAUESSIAT)
(LIC)
PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON .
(ES4130003)
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE-
022.003 (CERVERA DE PARQLE NATURAL MONTANA PALENTINA 4
PISUERGA)
PARQUE REGIONAL PICOS DE EUROPA (E4132603) 71
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- 4
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA MONTANA PALENTINA (E54140011)
LAS AVES (ZEPA)
PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON ot
(ES4130003)
RIBERAS DEL RIO ORBIGO Y AFLUENTES
. ES4130065 bis
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO ( )
(Lic) RIBERAS DEL RIO ESLA Y AFLUENTES 1o
022.005 (TERCIARIO Y (ES4130079)
CUATERNARIO DEL
TUERTO-ESLA) RESERVA DE LA BIOSFERA LOS VALLES DE OMANA Y LUNA 6
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA )
fipeiinty PARAMO LEONES (ES0000365) 6.916
RIBERAS DEL RIO ESLA Y AFLUENTES "
(ES4130079)
, RIBERAS DEL RiO CEA (ES4180069) 371
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
(LIC)
LAGUNAS DE LOS OTEROS (ES4130145) 4127
022.007 (TERCIARIO Y
CUATERNARIO DEL ESLA- REBOLLARES DEL CEA (ES4130137) 7.583
CEA)
LA NAVA-CAMPOS NORTE (ES4140036) 1.558
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
5 AVES (ZEPA) OTEROS-CEA (ES0000215) 4.445
OTEROS-CAMPOS (ES0000194) 31.685
022.008 (ALUVIAL DEL LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO ORBIGO Y AFLUENTES 5
ESLA) (LIC) (ES4130065)
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SUPF en
MASbD FIGURA NOMBRE MASD en
ha
RIBERAS DEL RIO TERA Y AFLUENTES 491
(ES4190067)
RIBERAS DEL RIO ESLA Y AFLUENTES 1.457
(ES4130079) :
MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE o7
TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129)
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
(LIC) RIBERAS DEL RIO CEA (ES4180069) 384
REBOLLARES DEL CEA (ES4130137) 5.731
LAGUNAS DE VILLAFAFILA (ES0000004) 1.198
022.009 (TIERRA DE
CAMPOS) TIERRA DEL PAN (ES0000209) 6.069
) PENILLANURAS-CAMPOS NORTE (ES0000217) 12.668
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA)
PENILLANURAS-CAMPOS SUR (ES0000207) 13.863
LA NAVA-CAMPOS SUR (ES0000216) 28.940
LA NAVA-CAMPOS NORTE (ES4140036) 29.024
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO ORBIGO Y AFLUENTES 163
(LIC) (ES4130065)
022.01 gé’;ﬁgg;“ DEL ) MONTES AQUILANOS (ES4130022) 1
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA) )
VALDERIA-JAMUZ (ES0000366) 165
022.012 (LA MARAGATERIA) LAGUNAS DE TERA Y VIDRIALES (ES4190134) 15
RIBERAS DEL RIO TERA Y AFLUENTES 176
(ES4190067)
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO ORBIGO Y AFLUENTES 306
(LIC) (ES4130065)
SIERRA DE LA CABRERA (ES4190110) 11.530
MONTES AQUILANOS Y SIERRA DE TELENO 18.119
(ES4130117) ’
MONUMENTO NATURAL LAGO DE TRUCHILLAS (E4132302) 1.027
RESERVA DE LA BIOSFERA LOS VALLES DE OMANA Y LUNA 2.048
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA ’
LAS AVES (ZEPA) VALDERIA-JAMUZ (ES0000366) 8.324
SIERRA DE LA CABRERA (ES4130024) 14.528
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SUPF en
MASh FIGURA NOMBRE MASb en
ha
MONTES AQUILANOS (ES4130022) 21.257
022.015 (RANA DEL LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO ORBIGO Y AFLUENTES g
ORBIGO) (LIC) (ES4130065)
RIBERAS DEL RIO ORBIGO Y AFLUENTES »
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO {Eainaies)
(LIc) MONTES AQUILANOS Y SIERRA DE TELENO
. ES4130117 a4
022.019 (RANA DE LA ( )
BANEZA)
, MONTES AQUILANOS (ES4130022) 1.004
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA) ,
VALDERIA-JAMUZ (ES0000366) 1.223
PENA MASEIRA 1
ESPACIOS EN REGIMEN DE
PROTECCION GENERAL
PENA TREVINCA 20
PENA MASEIRA (ES1130008) 9
PENA TREVINCA (ES1130007) 27
TEJEDELO (ES4190060) 139
RIBERAS DEL RIO TUELA Y AFLUENTES 430
(ES4190131)
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO SIERRA DE LA CABRERA (ES4190110) 1.120
(LIC)
RIBERAS DEL RIO TERA Y AFLUENTES e
(ES4190067) :
022.022 (SANABRIA)
LAGO DE SANABRIA Y ALREDEDORES .
(ES4190105) :
SIERRA DE LA CULEBRA (ES4190033) 32.879
MONUMENTO NATURAL LAGO DE LA BANA (E4132301) 30
PARQUE NATURAL LAGO DE SANABRIA Y ALREDEDORES (E4192501) |  16.052
PENA TREVINCA (ES0000437) 17
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
5 VS (el SIERRA DE LA CABRERA (ES4130024) 1.211
LAGO DE SANABRIA Y ALREDEDORES —
(ES4190009) :
022.023 E\/QZL/SRDEVOS- R0 TAVEGA o
ESPACIOS EN REGIMEN DE
PROTECCION GENERAL
PENA MASEIRA 5.700
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO LAGO DE SANABRIA Y ALREDEDORES "
(LIC) (ES4190105)
RIO TAMEGA (ES1130005) 109
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SUPF en
MASbD FIGURA NOMBRE MASD en
ha
PENA MASEIRA (ES1130008) 5.666
RESERVA DE LA BIOSFERA RESERVA TRANSFRONTERIZA GERES-XURES 16
RIBERAS DEL RIO ESLA Y AFLUENTES -
(ES4130079)
RIBERAS DEL RIO TERA Y AFLUENTES
. ES4190067 148
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO ( )
(LIC)
022.024 (VALLE DEL TERA) SIERRA DE LA CULEBRA (ES4190033) 589
LAGUNAS DE TERA Y VIDRIALES (ES4190134) 7277
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
45 e EPA] SIERRA DE LA CABRERA (ES4130024) 38
s —
022.028 (VERIN)
LUGAR DE INTE(IF_{IECS) COMUNITARIO T P A
HUMEDAL RAMSAR LAGUNAS DE VILLAFAFILA 2.714
RIBERAS DEL RIO ESLA Y AFLUENTES
. ES4130079 =
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO ( )
(LIC) ,
LAGUNAS DE VILLAFAFILA (ES4190146) 4.220
TIERRA DEL PAN (ES0000209) 135
022.031 (VILLAFAFILA)
) PENILLANURAS-CAMPOS NORTE (ES0000217) 574
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA)
PENILLANURAS-CAMPOS SUR (ES0000207) 9.936
LAGUNAS DE VILLAFAFILA (ES0000004) 31.351
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 66
el (LIC) TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129)
TOROZOS)
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
e LA NAVA-CAMPOS SUR (ES0000216) 3.428
022.033 (ALISTE) CANONES DEL DUERO (ES4190102) 10
RIBERAS DEL RIO MANZANAS Y AFLUENTES 175
(ES4190132)
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO =
(Lic) RIBERAS DEL RIO ALISTE Y AFLUENTES 1 g8
(ES4190074) .
CAMPO DE ALISTE (ES4190133) 2.205
SIERRA DE LA CULEBRA (ES4190033) 27.794
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
e e CADONES DEL DUERO (ES0000206) 0

Pagina 121




-
.") Instituto Geoldgico
»S

y Minero de Espafia

Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia

Demarcacion Hidrografica del Duero

SUPF en
MASbD FIGURA NOMBRE MASD en
ha
CAMPO DE ALISTE (ES0000358) 6.125
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
022.038 (TORDESILLAS) | [t s oo TIERRA DEL PAN (ES0000209) 8.381
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES 35
(ES4170083)
LUGAR.DE 'NTE(EIECS) COMUNITARID ARRIBES DEL DUERO (ES4150096) 1.742
CANONES DEL DUERO (ES4190102) 4.884
022.040 (SAYAGO)
PARQUE NATURAL ARRIBES DEL DUERO 1.761
, ARRIBES DEL DUERO (ES0000118) 1.740
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PARA
LAS AVES (ZEPA)
CADONES DEL DUERO (ES0000206) 7.231
022.041 (ALUVIAL DEL || ) 1R DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES
DUERO: TORDESILLAS- | i A cE) 55
ZAMORA)
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 5,156
022.067 (TERCIARIO | (LIC) TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129) '
DETRITICO CONFINADO DE
LOS PARAMOS) 5
20k DE ESRECIAL PROTECCION FARR. LA NAVA-CAMPOS SUR (ES0000216) 3.040

LAS AVES (ZEPA)

Tabla 18. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacién Esla — Valderaduey - Orbigo — Tera

Pagina 122




-) Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
Instituto Geolégico
P y Minero de Espafia Demarcacion Hidrografica del Duero

- [ Sistemas de Explotacion Espacio Protegido
| Masa de Agua Sublerranea Humedal Ramsar
i indice de explotacion (le) 3 LIC

M lc<0s (=3 ZEPA

g 08< e <1 F=y Reserva de la Biosfera

Portugal

Figura 41. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Esla — Valderaduey - Orbigo — Tera

A modo de resumen, la MASb que se halla en peor situacion dentro del Sistema de
Explotaciéon de Esla — Valderaduey - Orbigo — Tera, es la MASb 022.038 (Tordesillas), que
se halla en situacion de explotacion intensiva, y por tanto sin disponibilidad de recursos. La

zona protegida asociada a esta MASD es:

- Tierra del Pan* (ZEPA).

* Vinculacion con aguas subterraneas definida en la Actividad 4 de la Encomienda de Gestion.

Pisuerga — Carrion - Arlanza

Las zonas protegidas situadas en el Sistema de Explotacion 02 — Pisuerga — Carrién —

Arlanza son las siguientes (tabla 19 y figura 42):
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MASb
SUPF en
FIGURA NOMBRE MASb en
ha
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- 2
LUGAR DE INTERES MONTANA PALENTINA (ES4140011)
COMUNITARIO (LIC) PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON .
(ES4130003)
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE-
022.001 (GUARDO) PARQUE NATURAL MONTANA PALENTINA 6
PARQUE REGIONAL PICOS DE EUROPA (E4132603) 43
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- p
ZONA DE ESPECIAL MONTANA PALENTINA (ES4140011)
PROTECCION PARA LAS AVES -
(ZEPA) PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON "
(ES4130003)
VALLES ALTOS DEL NANSA Y SAJA Y ALTO 19
CAMPOO (ES1300021)
RIO CAMESA (ES1300014) 73
LUGAR DE INTERES LIEBANA (ES1300001) 163
COMUNITARIO (LIC) PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON 2 i
(ES4130003)
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- 5 iee
MONTANA PALENTINA (ES4140011) '
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE-
PARQUE NATURAL MONTANA PALENTINA 77.182
022.003 (CERVERA DE PARQUE REGIONAL PICOS DE EUROPA (E4132603) 5316
PISUERGA)
SIERRA DEL CORDEL Y CABECERAS DEL i
NANSA Y DEL SAJA (ES0000251)
SIERRA DE HIJAR (ES0000250) 17
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES LIEBANA (ES0000198) 161
(ZEPA)
PICOS DE EUROPA EN CASTILLA Y LEON o
(ES4130003)
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- S
MONTANA PALENTINA (ES4140011) '
RIO Y EMBALSE DEL EBRO (ES1300013) 0
RIBERAS DEL RIO ARLANZON Y i
AFLUENTES (ES4120072)
RIO CAMESA (ES1300014) 173
LUGAR DE INTERES
COMUNITARIO (LIC)
022.004 (QUNITANILLA- COVALAGUA (ES4140027) 1.112
PENAHORADADA)
LAS TUERCES (ES4140026) 1.602
HUMADA-PENA AMAYA (ES4120093) 27.813
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES HUMADA-PENA AMAYA (ES0000192) 30.464
(ZEPA)
LUGAR DE INTERES FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE-
022:008 ealDavy COMUNITARIO (LIC) MONTANA PALENTINA (ES4140011) 1
LAGUNAS DEL CANAL DE CASTILLA ™

(ES0000205)
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MASb
SUPF en
FIGURA NOMBRE MASb en
ha
CANAL DE CASTILLA (ES4140080) 122
RIBERAS DEL RIO CARRION Y AFLUENTES it
(ES4140077)
RIBERAS DEL RIO PISUERGA Y AFLUENTES e
(ES4140082)
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE-
PARQUE NATURAL MONTANA PALENTINA !
FUENTES CARRIONAS Y FUENTE COBRE- ’
MONTANA PALENTINA (ES4140011)
ZONA DE ESPECIAL LAGUNAS DEL CANAL DE CASTILLA
PROTECCION PARA LAS AVES (ES0000205) 38
(ZEPA)
CAMINO DE SANTIAGO (ES0000201) 22.698
ZONA DE ESPECIAL LA NAVA-CAMPOS SUR (ES0000216) 6.012
022.009 (TIERRA DE CAMPOS) | PROTECCION PARA LAS AVES
EERA) LA NAVA-CAMPOS NORTE (ES4140036) 13.926
HUMEDAL RAMSAR LAGUNAS DE LANAVA DE FUENTES 326
LAGUNAS DEL CANAL DE CASTILLA 5
] (ES0000205)
LUGAR DE INTERES = :
RIBERAS DEL RIO CARRION Y AFLUENTES
COMUNITARIO (LIC) (ES4140077) 297
LAGUNA DE LA NAVA (ES4140136) 1.013
022.010 (CARRION) LAGUNAS DEL CANAL DE CASTILLA 5
(ES0000205)
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA 1,AS AVES LA NAVA-CAMPOS SUR (ES0000216) 830
(ZEPA)
LA NAVA-CAMPOS NORTE (ES4140036) 10.427
, RIBERAS DEL RIO PISUERGA Y AFLUENTES
LUGAR DE INTERES (ES4140082) 354
COMUNITARIO (LIC) .
022.014 (VILLADIEGO) HUMADA-PENA AMAY A (ES4120093) 5.931
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES HUMADA-PENA AMAY A (ES0000192) 6.342
(ZEPA)
RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES ’
(ES4120071)
HUMADA-PENA AMAY A (ES4120093) 100
LA SRS RIBERAS DEL RI(]; g?}ﬁ)}g}A Y AFLUENTES -
COMUNITARIO (LIC) ( i ) i
022.016 (CASTROJERIZ) RIBERAS DEL RIO ARLANZON Y 35
AFLUENTES (ES4120072)
MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 5 564
TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129) :
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES HUMADA-PENA AMAY A (ES0000192) 98
(ZEPA)
RIBERAS DEL RIO ARLANZON Y
QR2ATHEUROOS) ] AFLUENTES (ES4120072) 160
LUGAR DE INTERES -
RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES
COMUNITARIO (LIC) (ES4120071) 372
SABINARES DEL ARLANZA (ES4120091) 4.154
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MASb
SUPF en
FIGURA NOMBRE MASb en
ha
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES SABINARES DEL ARLANZA (ES4120031) 4.890
(ZEPA)
RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES o
(ES4120071)
LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO ARLANZON Y e
AFLUENTES (ES4120072
022.018 (ARLANZON-RIO COMUNITARIO (LIC) ( )
LOBOS) SIERRA DE LA DEMANDA (ES4120092) 1.866
SABINARES DEL ARLANZA (ES4120091) 26.433
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES SABINARES DEL ARLANZA (ES4120031) 26.268
(ZEPA)
MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE -
TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129)
LAGUNAS DEL CANAL DE CASTILLA -
(ES0000205)
MONTES DEL CERRATO (ES4140053) 72
LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO CARRION Y AFLUENTES
COMUNITARIO (LIC) (ES4140077) 177
022.020 (ALUVIALES DEL RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES -
PISUERGA-ARLANZON) (ES4120071)
RIBERAS DEL RIO ARLANZON Y -
AFLUENTES (ES4120072)
RIBERAS DEL RIO PISUERGA Y AFLUENTES _—
(ES4140082)
LAGUNAS DEL CANAL DE CASTILLA -
ZONA DE ESPECIAL (ES0000205)
PROTECCION PARA LAS AVES
(ZEPA) RIBERAS DEL PISUERGA (ES0000220) 625
RIBERAS DEL RIO ARLANZON Y 5
AFLUENTES (ES4120072)
; RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES
LUGAR DE INTERES (ES4120071) 13
COMUNITARIO (LIC) -
SIERRAS DE DEMANDA, URBION, 1 B%
022.021 (SIERRA DE LA CEBOLLERA Y CAMEROS (ES0000067) :
DEMANDE) SIERRA DE LA DEMANDA (ES4120092) 33.782
SIERRAS DE DEMANDA, URBION, i 83
ZONA DE ESPECIAL CEBOLLERA Y CAMEROS (ES0000067) :
PROTECCION PARA LAS AVES
(ZEES) SIERRA DE LA DEMANDA (ES4120012) 26.000
RIBERAS DEL RIO PISUERGA Y AFLUENTES
, 15
022.025 (PARAMO DE LUGAR DE INTERES (ES4140082)
ASTUDILLO) COMUNITARIO (LIC) MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 9,159
TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129) :
RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES
. ES4120071 il
LUGAR DE INTERES ( )
COMUNITARIO (LIC) SABINARES DEL ARLANZA (ES4120091) 2.028
022.027 (SIERRA DE SIERRA DE LA DEMANDA (ES4120092) 15.786
CAMEROS)
N —— SABINARES DEL ARLANZA (ES4120031) 1.710
PROTECCION PARA LAS AVES
(ZEEA) SIERRA DE LA DEMANDA (ES4120012) 5.047
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, RIBERAS DEL RIO PISUERGA Y AFLUENTES
LUGAR DE INTERES (ES4140082) 2
COMUNITARIO (LIC)
022.029 (PARAMO DE MONTES DEL CERRATO (ES4140053) 12.163
ESGUEVA) ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES RIBERAS DEL PISUERGA (ES0000220) 1
(ZEPA)
; RIBERAS DEL RIO ARLANZA Y AFLUENTES
LUGAR DE INTERES (ES4120071) 88
COMUNITARIO (LIC)
022.030 (ARANDA DE DUERO) SABINARES DEL ARLANZA (ES4120091) 705
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES SABINARES DEL ARLANZA (ES4120031) 217
(ZEPA)
022.032 (PARAMO DE LUGAR DE INTERES MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE —
TOROZOS) COMUNITARIO (LIC) TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129) :
02%8%2{3?&%%2_“ LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES i
TORDESILLAS) COMUNITARIO (LIC) (ES4170083)
RIBERAS DEL RIO PISUERGA Y AFLUENTES e
(ES4140082)
LUGAR DE INTERES MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 3183
022.067 (TERCIARIO COMUNITARIO (LIC) TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129)
DETRITICO CONFINADO DE
LOS PARAMOS) MONTES DEL CERRATO (ES4140053) 12.226
ZONA DE ESPECIAL
PROTECCION PARA LAS AVES RIBERAS DEL PISUERGA (ES0000220) 626
(ZEPA)

Tabla 19. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Pisuerga — Carrion — Arlanza
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Figura 42. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Pisuerga — Carrién — Arlanza

A modo de resumen del Sistema de Explotacion, de acuerdo con los resultados
obtenidos en el Indice de Explotacion (Ie), con las zonas naturales protegidas existentes, no
existen MASb con explotacion intensiva (disponibilidad de recursos condicionada), y en la

que existan figuras de proteccidn definidas.

Alto Duero Riaza

Las zonas protegidas situadas en el Sistema de Explotacion 03 — Alto — Duero Riaza

son las siguientes (tabla 20 y figura 43):

SUPF en
MASb FIGURA NOMBRE MASD en
022.018 (ARLANZON-RIO | LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
LOBOS) (LIC) SABINARES DEL ARLANZA (ES4120091) 4.260
SABINARES SIERRA DE CABREJAS 457
(ES4170029) '
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CANON DEL RIO LOBOS (ES4170135) 12.238
PARQUE NATURAL CANON DEL RIO LOBOS (E4172501) 10.202
7ZONA DE ESPECIAL PROTECCION SABINARES DEL. ARLANZA (ES4120031) 4.255
PARA LAS AVES (ZEPA) CANON DEL RIO LOBOS (ES0000007) 10.202
SIERRAS DE DEMANDA, URBION, sy
CEBOLLERA Y CAMEROS (ES0000067)
SABINARES SIERRA DE CABREJAS -
(ES4170029)
, ROBLEDALES DEL BERRUN (ES4170140) 496
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
(LIC) RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES ol
(ES4170083)
ONCALA-VALTAJEROS (ES4170054) 2.146
022.027 (SIERRA DE
CAMEROS) SIERRAS DE URBION Y CEBOLLERA —
(ES4170116) :
PARQUE NATURAL SIERRA DE CEBOLLERA (E2310301) 31
SIERRAS DE DEMANDA, URBION, -~
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION CEBOLLERA Y CAMEROS (ES0000067)
PARA LAS AVES (ZEPA) SIERRA DE LA DEMANDA (ES4120012) 543
SIERRA DE URBION (ES4170013) 29.942
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES 4
(LIC) (ES4170083)
; SABINARES DEL ARLANZA (ES4120091) 58
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
022.030 (ARANDA DE (LIC) RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES -
DUERO) (ES4170083)
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) SABINARES DEL ARLANZA (ES4120031) 64
SABINARES DE CIRIA-BOROBIA (ES4170056) 0
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES o
. (ES4170083)
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
(LIC) ENCINARES DE SIERRA DEL COSTANAZO 653
022.034 (ARAVIANA) (ES4170143)
QUEJIGARES Y ENCINARES DE SIERRA DEL 3172
MADERO (E$4170138) :
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION .
PARA LAS AVES (ZEPA) ALTOS CAMPOS DE GEMARA (ES0000357) 9.011
) RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES .
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO (ES4170083)
LIC) SABINARES SIERRA DE CABREJAS
022.035 (CABREJAS-SORIA) (ES4170029) 24.471
MONUMENTO NATURAL LA FUENTONA (E4172302) 229
RESERVA NATURAL SABINAR DE CALATANAZOR 76
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO MONCAYO (ES2430028) 0
022.036 (MONCAYO) (LIC) , SIERRA DEL MONCAYO (ES4170119) 3.783
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION SIERRA DEL MONCAYO (ES4170044) 3.660
PARA LAS AVES (ZEPA)
022.037 (CUENCA DE LUGAR DE INTERES COMUNITARIO QUEJIGARES DE GOMARA-NAJIMA -
ALMAZAN) (LIC) (ES4170139)
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ha
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES 505
(ES4170083)
ALTOS DE BARAHONA (ES4170148) 1.303
SABINARES SIERRA DE CABREJAS 4700
(ES4170029) :
7ZONA DE ESPECIAL PROTECCION ALTOS DE BARAHONA (ES0000203) 1.246
PARA LAS AVES (ZEPA) _
ALTOS CAMPOS DE GEMARA (ES0000357) 2.402
RIBERAS DEL RIO DURATON (ES4160084) 5
022.039 (ALUVIAL DEL 2 EL CARRASCAL (ES4180130) 25
STERC: AT LUGAR DE INTE(IE}ECS)COMUNITARIO
TORDESILLAS) RIBERAS DEL RIO RIAZA (ES4120068) 88
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES e
(ES4170083) :
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES
- ES4170083 1
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO (¢ )
(LIC) SIERRA DE AYLLON (ES4160019) 541
022.042 (RIAZA) -
HOCES DEL RIO RIAZA (ES4160104) 1.606
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION ;
PARA LAS AVES (ZEPA) HOCES DEL RIO RIAZA (ES4160008) 2.646
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES s
(ES4170083)
022.043 (PARAMO DE LUGAR DE INTERES COMUNITARIO ; ;
CUELLAR) (LIC) RIBERAS DEL RIQ DURATON (ES4160084) 65
EL CARRASCAL (ES4180130) 5.653
, RIBERAS DEL RIQ DURATON (ES4160084) 38
022.044 (PARAMO DE LUGAR DE INTERES COMUNITARIO
CORCOS) (LIC)
SIERRA DE PRADALES (ES4160122) 991
LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160106) 48
022.045 (LOS ARENALES) ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160048) 24
RIBERAS DEL RIO DURATON (ES4160084) 15
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO SIERRA DE PRADALES (ES4160122) 344
(LIC) HOCES DEL RIO RIAZA (ES4160104) 2.812
022.046 (SEPULVEDA) HOCES DEL RIO DURATON (ES0000115) 3.626
PARQUE NATURAL LAS HOCES DEL RIO DURATON (E4162501) 3.679
7ONA DE ESPECIAL PROTECCION HOCES DEL RIO RIAZA (ES4160008) 2.846
PARA LAS AVES (ZEPA) HOCES DEL RIO DURATON (ES0000115) 3.626
) RIBERAS DEL RIO DURATON (ES4160084) 124
LUGARDE INTE(IL{}ECS)COMUNITARIO HOCES DEL RIO RIAZA (ES4160104) 767
022.049 (AYLLON) SIERRA DE AYLLON (ES4160019) 1.936
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION :
PARA LAS AVES (ZEPA) HOCES DEL RIO RIAZA (ES4160008) 1.048
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES
022.050 (ALMAZAN SUR) ) (ES4170083) 14
PINAR DE LOSANA (ES4170141) 793
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ENCINARES DE TIERMES (ES4170142) 1.153
SIERRA DE PELA (ES4240007) 1.738
SIERRA DE AYLLON (ES4160019) 1.758
ALTOS DE BARAHONA (ES4170148) 31.475
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) ALTOS DE BARAHONA (ES0000203) 32.069
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO ALTOS DE BARAHONA (ES4170148) 10.762
022.051 (PARAMO DE (LIC)
ESCALOTE) .
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) ALTOS DE BARAHONA (ES0000203) 9215
RIBERAS DEL RIO DURATON (ES4160084) 3
SIERRA DE AYLLON (ES0000164) 109
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO | CUENCA DEL RfO LOZOYA Y SIERRA NORTE i
(LIC) (ES3110002)
022.054 (GUADARRAMA- SABINARES DE SOMOSIERRA (ES4160058) 440
SOMOSIERRA)
SIERRA DE GUADARRAMA (ES4160109) 1.248
SIERRA DE AYLLON (ES4160019) 9.786
PARQUE NATURAL HAYEDO DE TEJERA NEGRA (E4240301) 44
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION SIERRA DE AYLLON (ES0000164) 86
PARA LAS AVES (ZEPA) SIERRA DE GUADARRAMA (ES0000010) 1.161
LUGAR DE INTERES COMUNITARIO HOCES DEL RIO DURATON (ES0000115) 1.328
(LIC) LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160106) 3.530
022.055 (CANTIMPALOS) PARQUE NATURAL LAS HOCES DEL RIO DURATON (E4162501) 1.367
7ZONA DE ESPECIAL PROTECCION HOCES DEL RIO DURATON (ES0000115) 1.328
PARA LAS AVES (ZEPA) LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160048) 3.114
) RIBERAS DEL RIO DURATON (ES4160084) 15
LUGAR DE INTE(IE}ECS)COMUNITARIO SIERRA DE GUADARRAMA (ES4160109) 352
022.056 (PRADENA) SABINARES DE SOMOSIERRA (ES4160058) 1.718
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) SIERRA DE GUADARRAMA (ES0000010) 321
RIBERAS DEL RIO DURATON (ES4160084) 108
022.067 (TERCIARIO % SIERRA DE PRADALES (ES4160122) 514
DETRITICO CONFINADG | PUGAR DE INTERES COMUNITARIO ’
DE LOS PARAMOS) (LIC) RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES 2]
(ES4170083)
EL CARRASCAL (ES4180130) 5.678

Tabla 20. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Alto Duero Riaza
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Figura 43. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Alto Duero Riaza

A modo de resumen del Sistema de Explotacion, de acuerdo con los resultados
obtenidos en el Indice de Explotacion (Ie), con las zonas naturales protegidas existentes, no
existen MASb con explotacion intensiva (disponibilidad de recursos condicionada), y en la

que existan figuras de proteccidn definidas.

Adaja Cega — Bajo Duero

Las zonas protegidas situadas en el Sistema de Explotacion 04 — Adaja Cega — Bajo

Duero son las siguientes (tabla 21 y figura 44):

MASbH
— . ; piERen
FIGURA NOMBRE MASD en
ha
022.032 (PARAMO DE LUGAR DE INTERES MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 3166
TOROZOS) COMUNITARIO (LIC) TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129) '
LUGAR DE INTERES <
022,033 (ALISTE) COMUNITARIO (LIC) CANONES DEL DUERO (ES4190102) 0
' ZONA DE ESPECIAL PROTECCION «
PARA LAS AVES (ZEPA) CANONES DEL DUERO (ES0000206) 0
LUGAR DE INTERES <
022.038 (TORDESILLAS) COMUNITARIO (LIC) RIBERAS DE CASTRONUNO (ES4180017) 3.027
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RESERVA NATURAL RIBERAS DE CASTRONURNO - VEGA DEL 3027
DUERO
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION .
PARA LAS AVES (ZEPA) RIBERAS DE CASTRONUNO (ES4180017) 3.027
RIBERAS DEL RiO CEGA (ES4180070) 23
(]))2[?]-3013(9) (i]f{i\lillék DEL LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO ADAJA Y AFLUENTES 2
: 3 ES4180081
TORDESILLAS) COMUNITARIO (LIC) ( : )
RIBERAS DEL RO DUERO Y AFLUENTES o
(ES4170083)
ARRIBES DEL DUERO (ES4150096) 0
LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES 45
COMUNITARIO (LIC) (ES4170083)
CANONES DEL DUERO (ES4190102) 8.420
022.040 (SAYAGO) PARQUE NATURAL ARRIBES DEL DUERO 0
) ARRIBES DEL DUERO (ES0000118) 0
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA)
CADONES DEL DUERO (ES0000206) 9227
, RIBERAS DEL RiO DUERO Y AFLUENTES .
LUGAR DE INTERES (ES4170083) :
COMUNITARIO (LIC) 2
RIBERAS DE CASTRONUNO (ES4180017) 4.853
022.041 (ALUVIAL DEL RIBERAS DE CASTRONUNO - VEGA DEL
DUERO: TORDESILLAS- RESERVANATUR AL DUERO 4833
ZAMORA)
) LA NAVA-RUEDA (ES0000362) 82
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) N
RIBERAS DE CASTRONUNO (ES4180017) 4.853
022.043 (PARAMO DE LUGAR DE INTERES -
CUELLAR) COMUNITARIO(LIC) RIBERAS DEL RiO CEGA (ES4180070) 2
LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160106) 214
RIBERAS DEL RiO CEGA (ES4180070) 430
RIBERAS DEL RIO ADAJA Y AFLUENTES o
(ES4180081)
SALGUEROS DE ALDEAMAYOR 1186
LUGAR DE INTERES (ES4180124) :
COMENLTARIOCLIC) LAGUNAS DE COCA Y OLMEDO 1933
(ES4160062) :
022.045 (LOS ARENALES) VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA 3743
(ES4160111) '
ENCINARES DE LOS RIOS ADAJA Y 183
VOLTOY A (ES4110103) :
LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160048) 4
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION ENCINARES DE LOS RIOS ADAJA Y 5953
PARA LAS AVES (ZEPA) VOLTOY A (ES0000190) :
VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA 5957
(ES0000188) :
022.047 (MEDINA DEL LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES »
CAMPO) COMUNITARIO (LIC) (ES4170083)
HUMEDAL DE LOS ARENALES 40
(ES4180147)
RIBERAS DEL RIO ADAJA Y AFLUENTES 253
(ES4180081)
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RIBERAS DE CASTRONUNO (ES4180017) 540
ENCINARES DE LOS RIOS ADAJAY 936
VOLTOY A (ES4110103)
ENCINARES DE LA SIERRA DE AVILA 1258
(ES4110112) :
HUMEDALES DE LOS ARENALES 3292
(ES4180147) :
RESERVA NATURAL RIBERAS DE CASTRONURNO - VEGA DEL 540
DUERO
RIBERAS DE CASTRONUNO (ES4180017) 540
ENCINARES DE LA SIERRA DE AVILA L729
(ES4110086) :
ENCINARES DE LOS RIOS ADAJAY 5,456
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION VOLTOY A (ES0000190) '
PARA LAS AVES (ZEPA) N
LLANURAS DEL GUARENA (ES0000208) 7.063
LA NAVA-RUEDA (ES0000362) 7.085
TIERRA DE CAMPINAS (ES0000204) 138.432
LUGAR DE INTERES QUEJIGARES DE LA TIERRA DEL VINO 16
COMUNITARIO (LIC) (ES4190061)
TIERRA DE CAMPINAS (ES0000204) 1.013
022.048 (TIERRA DEL VINO) ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) CAMPOS DE ALBA (ES0000359) 2.506
LLANURAS DEL GUARENA (ES0000208) 34.704
LUGAR DE INTERES QUEJIGARES DE LA TIERRA DEL VINO <4
COMUNITARIO (LIC) (ES4190061)
022052 (SALAMANCA) ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) CAMPOS DE ALBA (ES0000359) 519
022.054 (GUADARRAMA- HUMEDALES DEL MACIZO DE
SOMOSIERRA) HUMPDALRANMSAR PENALARA o
CUENCA DEL RIO MANZANARES §
(ES3110004)
CUENCA DEL RIO GUADARRAMA -
] (ES3110005)
égﬁﬁgigg%% CUENCA DEL RIO LOZOYA Y SIERRA -
NORTE (ES3110002)
VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA A&
(ES4160111) :
SIERRA DE GUADARRAMA (ES4160109) 57.297
CUMBRE, CIRCO Y LAGUNAS DE
EARQUR NATURAL PENALARA (E3110302) 0
CUENCA ALTA DEL MANZANARES
PARQUE REGIONAL (E3113503) 14
RESERVA DE LA BIOSFERA CUENCA ALTA DEL RIO MANZANARES 12
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) ALTO LOZOY A (ES0000057) 10
VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA .
(ES0000188) :
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SIERRA DE GUADARRAMA (ES0000010) 56.873
SIERRA DE GUADARRAMA (ES4160109) 21
RIBERAS DEL RIO ADAJA Y AFLUENTES -
(ES4180081)
LAGUNAS DE SANTA MARIA LA REAL -
LUGAR DE INTERES DE NIEVA (ES4160063)
COMUNITARIO (LIC) ENCINARES DE LOS RIOS ADAJA Y 1953
VOLTOY A (ES4110103) i
LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160106) 6.948
022.055 (CANTIMPALOS) VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA S
(ES4160111) :
SIERRA DE GUADARRAMA (ES0000010) 137
ENCINARES DE LOS RIOS ADAJAY e
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION VOLTOY A (ES0000190) '
PARA LAS AVES (ZEPA)
LAGUNAS DE CANTALEJO (ES4160048) 9.159
VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA St 414
(ES0000188) .
JONA DE ESPECIAL PROTECCION SIERRA DE GUADARRAMA (ES4160109) 7.050
022.056 (PRADENA)
PARA LAS AVES (ZEPA) SIERRA DE GUADARRAMA (ES0000010) 6.785
CUEVA DE LOS MURCIELAGOS ’
LUGAR DE INTERES (ES4160043)
COMUNITARIO (LIC) VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA
022.057 (SEGOVIA) (ES4160111) 3.280
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION | VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA £ 45
PARA LAS AVES (ZEPA) (ES0000188) :
LUGAR DE INTERES SIERRA DE LA PARAMERA Y SERROTA
(22 0B0HGREDC) COMUNITARIO (LIC) (ES4110034) 4
CUENCA DEL RIO GUADARRAMA
022.061 (SIERRA DE AVILA) (ES3110005) 3
RIBERAS DEL RIO ADAJA Y AFLUENTES 165
(ES4180081)
PINARES DEL BAJO ALBERCHE 5
(ES4110114)
SIERRA DE GUADARRAMA (ES4160109) 3324
LUGAR DE INTERES Pl Bl (ES“LIEB)E?)Y LR 5.249
COMUNITARIO (LIC)
SIERRA DE LA PARAMERA Y SERROTA 10,189
(ES4110034) :
ENCINARES DE LA SIERRA DE AVILA 11.65%
(ES4110112) :
ENCINARES DE LOS RIOS ADAJAY o
VOLTOY A (ES4110103) :
CAMPO AZALVARO-PINARES DE -
PEGUERINOS (ES4110097) ‘
CUENCA ALTA DEL MANZANARES
PARQUE REGIONAL (E3113503) 1
RESERVA DE LA BIOSFERA CUENCA ALTA DEL RIO MANZANARES 1
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION PINARES DEL BAJO ALBERCHE -
PARA LAS AVES (ZEPA) (ES0000186)
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Mash SUPF en
FIGURA NOMBRE MASb en
ha
SIERRA DE GUADARRAMA (ES0000010) 3.450
VALLES DEL VOLTOYA Y EL ZORITA e
(ES0000188)
ENCINARES DE LA SIERRA DE AVILA 7774
(ES4110086)
ENCINARES DE LOS RIOS ADAJA Y ey
VOLTOY A (ES0000190) :
CAMPO AZALVARO-PINARES DE 22923
PEGUERINOS (ES0000189) :
ENCINARES DE LA SIERRA DE AVILA .
; ES4110112
022.064 (VALLE DE AMBLES) LUGAR DEINIERES ( = )
COMUNITARIO (LIC) RIBERAS DEL RiO ADAJA Y AFLUENTES .
(ES4180081)
RIBERAS DEL RIO DUERO Y AFLUENTES >
022.067 (TERCIARIO LUGAR DEINTERES (ES4170083)
DETRITICO CONFINADO DE .
LOS PARAMOS) COMINITARIOHLIC) MONTES TOROZOS Y PARAMOS DE 3166
TORQUEMADA-ASTUDILLO (ES4140129) :

Tabla 21. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Adaja - Cega — Bajo Duero

s
J2n ) ,§’ 022 020
G35 &

ESLA-VALDERADUEY- ORBIGO-TERA SALLAROLID 022, o

022,038 022

023 044

" | ALTO DUERO-RIAZ
v °

o

Fild

Y s = &
ADAJA- CEGA- BAJO DUERO :

S s

o
% : %
%

TORMES-AGUEDA

Leyenda
[ Sistemas de Explotacion Espacio Protegido
1 Masa de Agua Subterranea Humedal Ramsar
indice de explotacion (le) =3 LIC

mm e <08 = ZEPA
082 le<1 =) Reserva de la Biosfera
ez

05 0 w30 E%? 022.066

Figura 44. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Adaja - Cega — Bajo Duero
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A modo de resumen, la MASb que se halla en peor situacion dentro del Sistema de
Explotacion de Adaja - Cega — Bajo Duero, es la MASb 022.038 (Tordesillas), 022.47
(Medina del Campo) y 022.48 (Tierra del Vino) que se halla en situacion de explotacion
intensiva, y por tanto sin disponibilidad de recursos. Las zonas naturales protegidas asociadas

a estas MASD son:

Riberas de Castronufio (LIC* y ZEPA*) en la MASb 022.038 (Tordesillas) y en la
MASDb 022.047 (Medina del Campo).

Riberas de Castronufio — Vega del Duero (Reserva Natural) en la MASb 022.038
(Tordesillas) y en la MASb 022.047 (Medina del Campo).

Riberas del Rio Duero y Afluentes (LIC*) en la MASb 022.047 (Medina del
Campo).

Riberas del Rio Duero y Afluentes (LIC*) en la MASb 022.047 (Medina del
Campo).

Humedal de los Arenales (LIC*) en la MASDb 022.047 (Medina del Campo).

Riberas del Rio Adaja y Afluentes (LIC*) en la MASb 022.047 (Medina del
Campo).

Encinares del Rio Adaja y Voltoya (LIC* y ZEPA*) en la MASb 022.047 (Medina
del Campo).

Encinares de la Sierra de Avila (LIC* y ZEPA*) en la MASb 022.047 (Medina del
Campo).

Llanuras de Guarefia (ZEPA*) en la MASb 022.047 (Medina del Campo) y en la
MASD 022.048 (Tierra del Vino).

La Nava Rueda (ZEPA*) en la MASb 022.047 (Medina del Campo).
Tierra de Campifas (ZEPA*) en la MASD 022.047 (Medina del Campo).

Tierra de Campifias (ZEPA*) en la MASb 022.047 (Medina del Campo) y en la
MASD 022.048 (Tierra del Vino).

Quejigares de la Tierra del Vino (LIC*) en la MASDb 022.048 (Tierra del Vino).
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- Campos de Alba (ZEPA*) en la MASb 022.048 (Tierra del Vino).

* Vinculacion con aguas subterraneas definida en la Actividad 4 de la Encomienda de Gestion.

Tormes - Agueda

Las zonas protegidas situadas en el Sistema de Explotacion 05 — Tormes — Agueda son

las siguientes (tabla 22 y figura 45):

SUPF en
MASb FIGURA NOMBRE MASb en
ha
RIBERAS DEL RIO TORMES Y AFLUENTES
- ES4150085 2a
LUGAR DE INTERES ( )
COMUNITARIO (LIC) CANONES DEL DUERO (ES4190102) 296
ARRIBES DEL DUERO (ES4150096) 39.330
022.040 (SAYAGO) PARQUE NATURAL ARRIBES DEL DUERO 39.454
. CADONES DEL DUERO (ES0000206) 916
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA)
ARRIBES DEL DUERO (ES0000118) 39.108
022.048 (TIERRA DEL VINO) %(A)EAALDAESEASE,EECSI(AZ%EPPi?TECCION CAMPOS DE ALBA (ES0000359) 270
QUEJIGARES DE LA TIERRA DEL VINO S5
LUGAR DE INTERES (ES4190061)
COMUNITARIO (LIC) i
022.052 (SALAMANCA) SlEEse DEL %%Zg%ggf Y AFLUENTES 788
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) CAMPOS DE ALBA (ES0000359) 12.148
RIBERAS DEL RIO AGUEDA (ES4150087) 934
CAMPO DE AZABA (ES4150100) 2.501
LUGAR DE INTERES RIBERAS DE LOS RIOS HUEBRA, YELTES, 31685
COMUNITARIO (LIC) UCES Y AFLUENTES (ES4150064) :
CAMPO DE ARGANAN (ES4150098) 9.680
ARRIBES DEL DUERO (ES4150096) 64.786
PARQUE NATURAL ARRIBES DEL DUERO 64.612
022.053 (VITIGUDINO) RIO AGUEDA (ES4150087) 553
RIBERAS DE LOS RIOS HUEBRA Y YELTES 5194
(ES0000247) :
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) CAMPO DE AZABA (ES0000202) 2.555
CAMPO DE ARGANAN (ES0000218) 14.538
ARRIBES DEL DUERO (ES0000118) 65.907
LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO TORMES Y AFLUENTES
(22058 [CANIPO CHARRO) COMUNITARIO (LIC) (ES4150085) <
RIBERAS DE LOS RIOS HUEBRA, YELTES, o
UCES Y AFLUENTES (ES4150064)
LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA T
(ES4150107) )
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SUPF en
MASbH FIGURA NOMBRE MASb en
ha
QUILAMAS (ES4150108) 3.195
PARQUE NATURAL LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA 3.050
RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA 55.537
; QUILAMAS (ES4150039) 2.877
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION
PARA LAS AVES (ZEPA) LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA 3050
(ES4150005) .
CAMPO DE ARGANAN (ES4150098) 4
[UGAR DE [NTERES LAS BATUEC(AESS-“SIIE(iRO% DE FRANCIA .
COMUNITARIO (LIC) -
RIBERAS DE LOS RiOS HUEBRA, YELTES, e
UCES Y AFLUENTES (ES4150064) .
PARQUE NATURAL LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA )
D (IEAS"I;]EJ]];E;)E DESAH RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA 5.398
RIBERAS DE LOS RIOS HUEBRA Y YELTES i
(ES0000247)
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA g
PARA LAS AVES (ZEPA) (ES4150005)
CAMPO DE ARGANAN (ES0000218) 219
CANDELARIO (ES4150101) 14
SIERRA DE GREDOS Y VALLE DEL JERTE 15
(ES4320038)
LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO TORMES Y AFLUENTES S
COMUNITARIO (LIC) (ES4150085)
SIERRA DE LA PARAMERA Y SERROTA 4 g
(ES4110034) :
SIERRA DE GREDOS (ES4110002) 55.580
022.060 (GREDOS) PARQUE REGIONAL LA SIERRA DE GREDOS (E4112601) 55.580
RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA 13.375
LA GARGANTA DE LOS INFIERNOS
RESERVA NATURAL (F4320503) 6
CANDELARIO (ES4150006) 14
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION | DEHESA DEL RIO GAMO Y EL MARGANAN -
PARA LAS AVES (ZEPA) (ES0000361) :
SIERRA DE GREDOS (ES4110002) 55.575
LUGAR DE INTERES SIERRA DE LA PARAMERA Y SERROTA
022.061 (SIERRA DE AVILA) | o\ UNTTARIO (LIC) (ES4110034) 18
LUGAR DE INTERES CAMPO DE ARGANAN (ES4150098) 667
COMUNITARIO (LIC) CAMPO DE AZABA (ES4150100) 26.354
022.063 (CTUDAD RODRIGO) - .
7ZONA DE ESPECIAL PROTECCION CAMPO DE ARGANAN (ES0000218) 2.546
PARA LAS AVES (ZEPA) CAMPO DE AZABA (ES0000202) 26.666
RIBERAS DE LOS RiOS HUEBRA, YELTES,
22.963 (Las BATURLAS) UCES Y AFLUENTES (ES4150064) K
LAS HURDES (ES4320011) 28
, RIBERAS DEL RIO AGADON (ES4150125) 87
LUGAR DE INTERES
COMUNITARIO (LIC) SIERRA DE GATA (ES4320037) 3.947
CAMPO DE AZABA (ES4150100) 7.199
LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA -
(ES4150107) )
EL REBOLLAR (ES4150032) 49.476
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SUPF en
MASbH FIGURA NOMBRE MASD en
ha
PARQUE NATURAL LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA 7.664
RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA 7.535
HURDES (ES0000355) 30
SIERRA DE GATA'Y VALLE DE LAS PILAS 3.898
ZONA DE ESPECIAL PROTECCION (ES0000370) ’
PakalAs ANESZEEN) CAMPO DE AZABA (ES0000202) 7.229
LAS BATUECAS-SIERRA DE FRANCIA 7 663
(ES4150005) )
LUGAR DE INTERES RIBERAS DEL RIO TORMES Y AFLUENTES 19
022.066 (VALDECORNEJA) COMUNITARIO (LIC) (ES4150085)
RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRAS DE BEJAR Y FRANCIA 600

Tabla 22. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Tormes — Agueda

G <
N e & 022. :
N | EsLa-vaLDERADUEY- ORBIGO-TERA [ g 7 _ 4
W#‘E i) ‘ 922035 \

| PISUERGA-CARRION-ARLANZA fALTo DUERC-RIAZA, |
e =] 022

022,041

Leyenda
[ Sisternas de Explotacian Espacio Protegido

2, [ Masa de Agua Subterranea Humedal Ramsar
eo% indice de explotacion (le) =3 LIC

5 e <08 El ZEPA

b 08%le<1 Reserva de la Biosfera

ez

TORMES-AGLUEDA

Figura 45. Espacios naturales protegidos en el Sistema de Explotacion Tormes — Agueda

A modo de resumen del Sistema de Explotacion, de acuerdo con los resultados
obtenidos en el Indice de Explotacion (Ie), con las zonas naturales protegidas existentes, no
existen MASb con explotacion intensiva (disponibilidad de recursos condicionada), y en la

que existan figuras de proteccidn definidas.
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7. INFRAESTRUCTURAS DE SEQUIA

Con el nombre genérico de infraestructura de sequia se hace referencia a las captaciones
(normalmente pozos y sondeos) que son ejecutadas para su utilizacidén en situacidon de sequia,
o bien activadas para obtener recursos adicionales (normalmente antiguos abastecimientos
urbanos o captaciones en reserva). Esta infraestructura conforma una red cuyo objetivo
primordial, es, en general, la captacidon de recursos suplementarios que permitan suplir las
carencias en abastecimientos surgidas en una situacidén de sequia, y/o el mantenimiento de

caudales ecologicos, y otros usos que determine la Comision de Sequia.

El PES de la DHD no recoge el catadlogo de infraestructura de sequia y estable que esto
se solventara por medio de los informes pos — sequia en las siguientes actualizaciones del
Plan. El PES, unicamente menciona en relacion con los abastecimientos urbanos la existencia

de los siguientes pozos para su utilizacion en las épocas de sequia:

= Sistema de sondeos del rio Adaja en Avila

* Pozos de Pefiahorada para la extraccion de agua del acuifero en Burgos

Pagina 141



- ) o Actuaciones en Aguas Subterraneas para la Revision de los Planes de Sequia
A") Instituto Geoldgico
;S y Minero de Espania Demarcacion Hidrografica del Duero

8. ACTIVIDADES EN LOS DISTINTOS ESCENARIOS DE SEQUIA

De acuerdo con la Directiva Marco del Agua y los Planes Hidrologicos, las
Demarcaciones Hidrograficas deben considerar en su planificacion las situaciones
hidrologicas extremas, como es el caso de las sequias. En este sentido, en los Planes
Especiales de Alerta y Eventual Sequia se establecen cuatro tipos de escenarios que definen
esa situacion extrema, y se apuntan distintos tipos de medidas para la mitigacién de los
efectos de la sequia desde el punto de vista operativo. Las medidas propuestas se deben

aplicar de modo consecutivo segun se avance en cada uno de los escenarios definidos.

Algunas de las actuaciones deben formar parte de la propia Planificacién Hidraulica,
siendo medidas a medio o largo plazo, a realizar cuando los sistemas de gestion hidrica se
encuentren en la situacion (o escenario) de normalidad. Otras, en cambio, se deben realizar en
plazos mas cortos, una vez que los sistemas de explotacion estén en cualquiera de los
escenarios de sequia. Finalmente, una vez terminada la situacion de sequia, la restauracion de
las masas de agua afectadas por la sequia y las actuaciones para mitigar sus efectos deben

realizarse lo antes posible, en siguiente periodo de normalidad hidrolégica.

Las medidas concretas, aunque previstas, pueden ir modificindose de acuerdo con el
desarrollo de la sequia, y los resultados y las experiencias adquiridas deberian servir para
retroalimentar los planes frente a la sequia y mejorar las herramientas de gestion en el caso de

que se produzcan otras situaciones semejantes.

Las aguas subterraneas suelen tener un papel esencial, en los casos de sequia, ya que
constituyen una reserva de recursos hidricos que responde con una inercia mucho mayor que
las aguas superficiales a las presiones externas, tanto naturales como antrépicas. De hecho,
tradicionalmente la reaccion de los organismos publicos en situacion de sequia era la
construccion de captaciones de emergencia en acuiferos que suelen disponer de recursos
excedentarios, con las que se trataba de paliar rapidamente el déficit hidrico generado en los
sistemas superficiales a partir de extracciones de aguas subterraneas. Este tipo de actuaciones,
caracterizadas por la ausencia de planificacion, respondian esencialmente a la imperiosa
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necesidad de resolver el problema de forma urgente e inmediata, y una vez pasada la sequia,
las captaciones se abandonaban o se transferian a sociedades de regantes y otros
abastecimientos. En la actualidad se tiende a que dichas actuaciones estén adecuadamente
disefiadas, y se enmarcan dentro de planes de gestiéon coordinada de recursos hidricos,
intentando que las nuevas captaciones se mantengan libres y en condiciones para ser

utilizadas en el siguiente periodo de escasez.

Con el fin de que el uso de las aguas subterraneas sea optimo, se plantea a continuacion
una serie de actuaciones técnicas y administrativas que deberian ser tenidas en cuenta. Dichas
actuaciones deben considerar el conocimiento de las masas de agua subterranea afectadas, y
deben basarse, si es posible, en procedimientos de tipo predictivo (p.e. modelos matematicos).
Los resultados de dichas actuaciones pueden modificar o mejorar el conocimiento
hidrogeoldgico previo, si se originan respuestas del medio diferentes a las previstas, por lo
que es necesaria la ejecucion de un plan de seguimiento de las actuaciones que permita que
las consecuencias de éstas sean conocidas de forma rapida para asi poder adecuar el estado de

la masa de agua subterranea a la situacion de sequia concreta.

Las actividades se pueden agrupar segun se realicen previamente, durante o tras la
situacion de sequia. En el primer grupo los trabajos a desarrollar serian de tipo preventivo y
deberian ser contemplados en la planificacion hidraulica. Durante la sequia los trabajos deben
contemplar actuaciones administrativas y técnicas en funcion del tipo de escenario de sequia
en el que se encuentre cada sistema de gestion, formando parte de €l parte del plan de
seguimiento propiamente dicho. La parte final de este plan debe tener como finalidad conocer
el estado de la masa de agua subterrdnea para que, con las actividades destinadas a su

restauracion, se alcance una situacion hidrica lo mas parecida posible a la original.

Como ya se ha comentado, todos los trabajos estan relacionados y algunos de ellos

pueden ser tanto consecutivos en el tiempo o realizarse simultaneamente.
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8.1 ACTIVIDADES EN ESCENARIO DE NORMALIDAD

Estas actividades pueden no estar ligadas exclusivamente a las sequias, y pueden formar
parte de la planificacion hidraulica o ser estudios o trabajos independientes de la misma. Sin
embargo, su desarrollo previo a las sequias ayudara a reducir los esfuerzos en las medidas a
tomar en esas situaciones. Estas actividades forman parte de la investigacion de las masas de
agua subterranea, que sirven de apoyo al desarrollo de herramientas de gestion hidrica, como

son los modelos matematicos. Estas actividades se pueden dividir, a vez, en varios grupos.

8.1.1 Caracterizacion preliminar del medio

Son trabajos destinados a integrar la informacién sobre el conocimiento y el
funcionamiento de las masas de agua subterranea, y su relacion con el resto del ciclo hidrico y

los ecosistemas asociados. Las actividades a desarrollar son:

- Analisis de las bases de datos existentes, tanto relativas a la extracciones como a las

redes de control piezométrico y de calidad.

- Estudios referentes a geologia, hidrogeologia, hidroquimica, geofisica, relacion aguas
superficiales-subterraneas-ecosistemas, variacion espacial y temporal de la recarga o demanda
de recursos hidricos, etc., procedentes de diferentes fuentes (investigacion, planificacion

hidraulica, infraestructura hidraulica).

8.1.2 Realizacion de sondeos especificos de investigacion

En aquellas zonas donde el conocimiento hidrogeologico sea mas reducido o sean mas
favorables para la movilizacion de reservas en caso de emergencia, se deberian realizar pozos

de investigacion con sistemas que permitan la recuperacion de testigo.

Los resultados de las investigaciones geoldgicas o geofisicas realizadas en estos
sondeos mejoraran el conocimiento del sector de la masa de agua subterranea donde se

ubiquen.
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Es preferible que esos sondeos sigan criterios que permitan explotarlos posteriormente
en época de sequia, por lo que deben ser acondicionados con entubacion y filtros adecuados a
las caracteristicas del medio. También seria necesario dejarlos equipados con bomba
extractiva, un tubo auxiliar para la medida del nivel piezométrico y la conductividad eléctrica,
asi como con un contador volumétrico a la salida del mismo. Deberia disponer también de un

punto de facil acceso para la recogida de muestras para calidad quimica.

Si el sondeo no puede utilizarse como “pozo sequia”’, se puede contemplar la
posibilidad de utilizarlo dentro de las redes de control, acondicionandolo para ello.
Finalmente, si no se puede utilizar para ninguna funcion, debe sellarse de modo adecuado

para evitar que interaccione con su entorno hidrico.

8.1.3 Caracterizacion hidrodinamica de las captaciones y de la masa de agua

subterranea

Los sondeos especificos realizados y otras captaciones previas serviran para la
realizacion de ensayos de bombeo, con cuyos resultados se podran determinar los parametros
hidrodinamicos de los acuiferos, comprobar la respuesta de las captaciones a la explotacion,
cuantificar los caudales de extraccion y estimar los radios de influencia de bombeos aislados y

campos de bombeo, determinando asi las afecciones mutuas y al resto del acuifero.

Todos estos valores son necesarios para realizar o mejorar las herramientas predictivas
del comportamiento de los acuiferos ante la explotacion, que son recomendables para agilizar

la toma de decision ante distintas alternativas y distintos escenarios de sequia.

8.2 ACTIVIDADES EN ESCENARIOS DE SEQUIA

En los tres escenarios de sequia, prealerta, alerta y emergencia, son necesarias medidas
de control, ahorro, conservacion y hasta de restriccion de los recursos hidricos. Entre las
medidas a adoptar también se encuentran aquellas encaminadas al incremento de la oferta de

recursos hidricos mediante la puesta a disposicion de los usuarios de nuevas fuentes de agua.
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En estos casos, las aguas subterraneas suelen ser ampliamente utilizadas, poniéndose en
marcha captaciones especificas o regulandose la extraccion o los usos, en los que se conocen
como “pozos de sequia”, y estableciéndose un Plan de Vigilancia Ambiental. Este ultimo
requiere un conjunto de actuaciones de cardcter administrativo y técnico especificas. Ademas,
la respuesta de la masa de agua subterranea a ellas debe ser controlada de modo estricto, con
el fin de poder modificarlas de forma rapida si la evolucion de la sequia o los acuiferos no es

la prevista (figura 46).

La experiencia adquirida en las sequias, ha permitido elaborar una metodologia que

sirve como punto de partida para el desarrollo de las siguientes actuaciones.

8.2.1 Actuaciones administrativas

Se trataria de la autorizacion de la explotacién de captaciones por parte de las
autoridades competentes, en este caso las de la Demarcacion Hidrografica, regulando todos
los aspectos posibles de la extraccion del agua contemplando los usos, la explotacion de cada

pozo, beneficiarios, deberes de éstos, controles, etc.

NORMALIDAD SEQUIA POST-SEQUIA

-
>

— PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL
Autorizacion
» de pozos de
sequia
—4 Redes especificas de sequias
T A
Delimitacion
— areas de
explotacion
H \4
> PROGRAMA DE SEGUIMIENTO |
\ 4

Herramientas Herramientas Herramientas
predictivas predictivas predictivas

‘ Conocimiento hidrogeologico de la Masa de Agua Subterranea ‘
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Figura 46. Componentes directos e indirectos del Plan de Vigilancia Ambiental

1) Autorizacion de la puesta en marcha de pozos como “pozos de sequia”

En la autorizacion de la Administracién se deben identificar individualmente las
captaciones que se utilizaran coyunturalmente para mitigar los efectos de la sequia. Se debe
especificar el propietario de la explotacion, el beneficiario de los recursos hidricos y la

denominacion individual de cada pozo de sequia, la masa de agua o zona de explotacion.

2) Limitacion del volumen de explotacion

La explotacion de los pozos de sequia deber servir para complementar aquellos recursos
no disponibles por efecto de la sequia, por lo que las extracciones deben limitarse. En las
autorizaciones, esas limitaciones deben estar estrictamente cuantificadas por beneficiario y
por pozo individual, para no afectar a zonas protegidas o de interés ambiental, y para no

modificar la calidad del agua.

3) Especificaciones de control

En cada pozo de bombeo debe realizarse un control con el fin de garantizar el
cumplimiento de las normas dictadas por la autoridad competente para cada uno de ellos y

comprobar las posibles afecciones entre aprovechamientos.

En la autorizacién de los pozos de sequia, la Demarcaciéon debe especificar quiénes son
los responsables del control, la periodicidad de las medidas y la posibilidad de realizar
inspecciones de los dispositivos de control y contraste de los datos facilitados. Los
responsables deben hacer el seguimiento del tiempo de bombeo en cada pozo autorizado, de
los caudales y volimenes extraidos y de la evolucion de los niveles de agua y de su calidad
general mediante la conductividad eléctrica. La homogeneidad de la informacién debe quedar
garantizada, por lo que los responsables de la toma de datos deben disponer del mismo
sistema de presentacion de los datos, como pueden ser los estadillos de las figura 47 y figura

48.
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MINISTERIO
b & DE MED'O AMB'ENTE uzmnc':‘cnbn
= Y MEDIO RURAL Y MARINO Hesseire

‘ SEGUIMIENTO DE EXTRACCIONES
FICHA DE TOMA DE DATOS EN CAPTACIONES

USUARIO: ARO:
INOMBRE CAPTACION: | MES:
INUM. CAPTACION: [QUINCENA: PRIMERA:
REF- SEGUNDA
MEDIDAS] LECTURA DE CONTADOR PROFUNDAD DEL NIVEL| NIVEL DURANTE EL
EUNCIOMAMIENTO DETABOMBA VOLUMETRICO/ELECTRICO DEL AGUA BOMBEQ INCIDENCIAS
HORA TIEMPO
DIA ARRANQUE HORA PARADA BOMBEQ ARRANQUE PARADA ARRANQUE | PARADA | HORA | PROFUNDIDAD
DATOS OBTENIDOS POR: TELF CONTACTO: DOMICILIO:

ORREO ELECTRONICO:

Figura 47. Ejemplo de estadillo para la presentacion de datos de control de volimenes extraidos y piezometria

8.2.2 Actuaciones técnicas

Complementariamente se necesita realizar una serie de trabajos técnicos para el
cumplimiento de las actuaciones administrativas y para una mayor eficacia en la gestion del
conjunto del sistema de explotacion en situacion de sequia. Por ello, es necesario controlar las
masas de agua subterranea y el tratar de modo rapido la informacién de los pardmetros de
control establecidos, para que, ante los efectos de una posible afeccion, el Organismo gestor

pueda tomar rapidamente las medidas oportunas.

1) Delimitacion de sectores o dreas de explotacion

Dentro de una masa de agua subterranea, se definen como tales aquellas areas de
potencial influencia directa de las extracciones realizadas en las captaciones de sequia, y en
las que éstas quedan englobadas. Se establecen en funcidn de la distribucion espacial de los

pozos y de las caracteristicas de los acuiferos implicados, y ocupan las areas mas inmediatas a
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dichos pozos. Se puede estimar que una potencial influencia directa de las extracciones
realizadas en esas captaciones sera minima o despreciable mas alla de dicha area de

explotacion.

Se puede considerar que, en principio, el comportamiento general del acuifero fuera de
los sectores de explotacion establecidos es resultado del conjunto de actuaciones que se
realizan sobre todo el sistema, tales como bombeos preexistentes, drenajes naturales o
artificiales, etc., en el que las extracciones de sequia son una mas de éstas, asi como de las
condiciones externas a las que se encuentra sometido el acuifero, especialmente las referentes

a las de caracter hidrometeorologico.

MINISTERIO
+gend DE MEDIO AMBIENTE R
Y= Y MEDIO RURAL Y MARINO sgwnuuuncn

I SEGUIMIENTO DE EXTRACCIONES
FICHA DE TOMA DE DATOS EN CAPTACIONES

USUARIO: ANO:
NOMBRE CAPTAGION - - - - MES:
INUM. CAPTACION: QUINCENA: PRIMERA
ReF- SEGUNDA
WEDIOAS] TEGTURA DE CONTADOR CONDUGTIVIDAD | CONDUGTVIDAD DI
e : URANTE]
FHEORRNCHTO Ok th Bowss VOLUMETRICO/ELECTRICO _| ELECTRICA DEL AGUA EL BOMBEO EIneCAs
HORA TIEMPO
k= ARaaaue | HORAPARADA | J=E0 | ArrANQUE PARADA | ARRANQUE | PARADA | HORA | cONDUCTIVIDAD
[DATOS OBTENIDOS POR: TELF CONTACTO: DOMICILIO:

ORREO ELECTRONICO:

Figura 48. Ejemplo de estadillos para la presentacion de datos de control de volimenes extraidos y calidad del agua
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2) Implantacion y seguimiento de redes de control especificas de las aguas subterrdneas

(Red Especifica de Sequia)

Para el seguimiento del comportamiento de los acuiferos ante las extracciones de sequia
debe definirse una Red de Control Especifica de Sequia con objeto de conocer la evolucidon
espacial y temporal de las aguas subterraneas, tanto desde el punto de vista de sus niveles
piezométricos como de su calidad. Dicha red, que puede ser totalmente nueva, estar basada en
una preexistente o complementar las redes basicas de la Demarcacion, estara compuesta, a su

vez, por tres tipos de subredes:

- Red de control piezométrico (RP), basada en la medida de la profundidad del agua,

- Red de control elemental de calidad (REC), centrada en la determinacion de la
conductividad eléctrica y del contenido en ion cloruro, y que seria necesaria para el
control de la intrusién marina.

- Red de control de calidad general (RCG), basada en la determinacion de los
principales compuestos de las aguas subterraneas (bicarbonatos, sulfatos, cloruros,
nitratos, calcio, magnesio, sodio y potasio).

- En caso de ser necesario se podria plantear la implantacién de una red hidrométrica en
sectores de salida de agua subterranea, especialmente si estan relacionadas con zonas
de interés ambiental.

- Esas subredes quedan estructuradas en dos grupos:

- Redes de control general de los acuiferos implicados, cuyos puntos se localizan fuera
de los sectores de explotacion.

- Redes de control de los sectores de explotacion.

Los resultados de los parametros de control de las distintas redes seran reflejados para
cada acuifero en diferentes tablas, tanto de cada uno de los sectores de explotacion como de
las redes que se encuentran fuera de éstos. En las tablas se indicaran las medidas obtenidas en
el mes considerado, la variaciéon de éstas con respecto al mes anterior y las diferencias

existentes con las medidas anteriores a la situacion de sequia.

Con objeto de obtener cifras comparativas, los datos se deben tratar de forma sencilla

(medias aritméticas simples), aunque dependiendo de la evolucidon de los trabajos y de la
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disponibilidad de datos podrian proponerse otros métodos de tratamiento (medias ponderadas,
etc.), de manera que el estado de cada acuifero o sector en un momento dado pueda ser
comparado de forma rapida con un estado anterior. Debido a que en la mayoria de los casos la
informacion obtenida no estd distribuida de forma homogénea, su verdadera utilidad no

radicara tanto en el valor absoluto de los datos como en la variacion relativa sufrida por éstos.

El tratamiento asi realizado permitira establecer de forma rapida un analisis
comparativo de las variaciones espaciales de los parametros controlados en los distintos
sectores de explotacion y acuiferos, asi como de las modificaciones temporales sufridas en
cada uno ellos, lo que orientara el diagndstico sobre el estado y situacion hidrogeologica de

los mismos y sobre su evolucion (figura 49).

3) Control periddico de las extracciones en las captaciones de sequia

Atendiendo a los requerimientos de las actuaciones administrativas, es necesario realizar un
control periddico de las extracciones en los pozos de sequia, que se debe realizar
mensualmente. En caso de se prevea causar afecciones se deberia controlar de forma

quincenal, durante los meses de méxima demanda.

Los resultados obtenidos mediante el control periddico mensual de las extracciones
realizadas en cada una de las captaciones de sequia deben ser estructurados en diversos tipos
de tablas, donde se reflejara el volumen bombeado en cada uno de los pozos para el periodo
considerado, con informacion de lo extraido desde el comienzo de la explotacion. Estas tablas
ofreceran, ademas, informacién sobre los volimenes aprovechados por las diferentes
comunidades de usuarios, asi como la explotacidon efectuada en cada acuifero y en cada uno

de los sectores de explotacion definidos.

Dentro de estos trabajos se lleva también a cabo el control mensual de los niveles de las
captaciones, la evaluacion de los caudales instantaneos bombeados por éstas y la
determinacion analitica de las caracteristicas hidroquimicas de sus aguas, datos de control

impuestos en las autorizaciones administrativas.
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Resumen de los Sectores y Masas de Agua.

ACTUACIONES DE SEQUIA

o3 MINISTERIO
W N L ]
RESUMEN D‘E MASAS DE AqUA SUBTERRANEA
RED ESPECIFICA DE SEQUIA Y EXTRACCIONES
Codigo M.A.S. Nombre M.A.S.
VALORES MEDIOS DIFERENCIAS OBSERVADAS EXTRACCIONES
SECTOR DE Nivel Conductividad cloruros fa (msnm.) [ (HSICTT\) Cloruros (mg/L) . EN CAPTACIONES DE SEQUIA (m3)
EXELOTACION P | wsram Ma/L) | vteren | et | amaior | et | aior | ot Wes Totaldesdle
SECTOR 1
SECTOR 2
SECTOR 3
SECTOR 4
SECTOR 5
SECTOR 6
SECTOR 7
SECTOR 8
SECTOR 9
SECTOR 10
SECTOR 11
CAPTACIONES AISLADAS
|VALOR MEDIO SECTORES| | | | [ | | |

|MEDIA RESTO ACUIFERO] |

|TOTALES EXTRACCIONES DE SEQUIA | |

Figura 49. Ejemplo de tabla resumen del estado y extracciones de agua subterranea por sectores de explotacion y masa de

agua subterranea

4) Trabajos complementarios de cardcter especifico

Para alcanzar los objetivos perseguidos con la mayor garantia posible es necesario llevar

a cabo determinados trabajos que mejoraran la informacion, el conocimiento y la compresion

del funcionamiento de las masas de agua afectadas. Entre estos trabajos se incluyen los

destinados a determinar los parametros hidrodinamicos de los acuiferos implicados durante la

explotacion, y los correspondientes a la nivelacion de precision de captaciones de sequia y

puntos de control piezométrico.

8.2.3 Programa de seguimiento

Los datos y resultados obtenidos y resumidos deben servir para conocer la respuesta a

corto plazo de las masas de agua subterranea en una situacion de explotacion intensa debida al
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déficit hidrico provocado por la sequia. Se trata, en definitiva, de dar respuesta en el periodo
de tiempo mas corto posible a las cuestiones o problemas que puedan surgir, asi como prever

aquellos otros que pudieran presentarse en el futuro.

Es necesario que el seguimiento de los datos obtenidos, de las actuaciones que se
realicen, asi como de las respuestas del sistema a la explotacion y de los procesos
hidrometeorologicos queden reflejados en documentos tipo informe, que se deben realizar en
periodos de tiempo que permitan una respuesta eficaz a la evolucion del sistema, siendo

aconsejable mensualmente.

Al comienzo del periodo de sequia (situacion de prealerta) es conveniente la realizacion
de un informe inicial. Este debe contener las caracteristicas esenciales de los acuiferos, asi
como su casuistica, problematica especifica, el estado del conocimiento de los mismos, y su
situacion previa a la sequia que pueda servir de referencia como objetivo a lograr una vez

finalizada ésta.

Igualmente, toda la informacion debe quedar reflejada y sintetizada, como minimo, en
un informe anual (o de temporada de bombeos), donde se plasmaran las principales

conclusiones obtenidas, asi como las recomendaciones que se estime conveniente hacer.

Los tres tipos de informe recomendados son:
- Informe de situacion inicial
- Informes mensuales periddicos en los meses de bombeo

- Informe de situacion final

Es conveniente también un informe adicional en el que se reflejara la situacion y
comportamiento de los acuiferos a lo largo de un ciclo hidrogeoldgico completo, dando una

vision de la recuperacion de los acuiferos.
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En los documentos periodicos se analizaran los datos obtenidos en cada una de las
masas de agua subterrdnea controlada. Debe contener, como minimo, la siguiente

informacion:

- Descripcion general del acuifero.

- Redes de control establecidas.

- Situacion y comportamiento de la piezometria y de los procesos de salinizacion:
* de cada uno de los sectores de explotaciéon definidos.
» del resto del acuifero objeto de analisis.

- Extracciones en pozos de sequia por sectores de explotacion.

- Analisis del estado del acuifero y de los sectores de explotacion.

- Diagnostico. Analisis de posibles efectos y/o afecciones.

- Tablas.

- Planos.

En la memoria, es conveniente que los resultados figuren también de modo gréfico,
esencialmente relacionados con la evolucion temporal de los parametros controlados

(piezometria, componentes hidroquimicos mayoritarios, etc.).

Los anexos a la memoria de los informes incluiran informacion variada, tal como fichas

de inventario de puntos de agua, analisis quimicos, etc.

En cuanto a los planos, ademés de los de situacion e informacion general, con la
localizacion de las captaciones de sequia, los informes mensuales llevaran por cada uno de los

acuiferos controlados, al menos, los siguientes:

- Plano de la superficie piezométrica del mes correspondiente.
- Plano de isovalores de conductividad y contenido en cloruros del mes correspondiente.
- Planos generales de los informes inicial y final, asi como planos especificos de

isovariaciones relevantes de diferentes parametros.

Se incorporaran a lo largo del proyecto, y si se estima conveniente, diversos tipos de

planos con informacién complementaria.
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9. RECURSOS DISPONIBLES EN SITUACIONES EXTREMAS

A continuacion, se sintetizan los resultados obtenidos a nivel de Demarcacion, en

agrupandolos en tres categorias:
e Aspectos cuantitativos: disponibilidad de recursos.

e Aspectos cualitativos: calidad de los recursos para uso en abastecimiento urbano

(aunque no es descartable la posible utilizacidon para otros usos).

e Aspectos mixtos: combinacion de los dos aspectos anteriores para la seleccion de los

recursos disponibles mas adecuados.

9.1 DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

La Demarcacion Hidrografica del Duero, con una superficie total (dentro de territorio
espafiol) de 78.954 km?, dispone de un volumen medio anual de Recursos Disponibles de
3.809,54 hm?® Considerando que las extracciones en el conjunto de la demarcacion
hidrogréfica asciende a 746 hm®/a, el volumen medio anual de Recursos NO Comprometidos
asciende a un total 3.166,89 hm?, para un total de 67 MASb definidas, de las que en 4 de ellas
se ha evaluado que presentan un Indice de explotacion (Ie) superior a 0,80, es decir, se
encuentran bajo un régimen de explotacion de sus recursos hidricos subterraneos proximo a la
explotacion intensiva (0,80 < Ie < 1,00) o en explotacion intensiva (Ie > 1,00). Los calculos
efectuados suponen que un 69,5% de los Recursos Disponibles de aguas subterraneas
existentes para un afio tipo medio en la DHD, constituyen recursos hidricos subterraneos que
pueden ser utilizados para paliar situaciones de sequia en condiciones de sostenibilidad
medioambiental, lo que no exime de realizar los estudios vy planes preceptivos para la
correcta proteccion de los espacios natural hidricamente dependientes de los sistemas
hidrogeolégicos (MASD) que pueda ser consideradas objeto de explotacion en situaciones de

sequia.

Los datos calculados de Recursos NO Comprometidos para la DHD ofrecen una imagen
en la que se observa una descompensacion entre Sistemas de Explotacion, registrandose los

valores minimos en los sistemas situados en el sector centro-occidental de la margen izquierda
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del Duero (4/Adaja-Cega-Bajo Duero y 5/Tormes-Agueda), respecto a los registrados en la

margen derecha y zona de cabecera.

Recursos Subterraneos NO Comprometidos por Juntas de
Explotacion-DHD
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Figura 50. Recursos NO Comprometidos por Sistemas de Explotacion de Recursos Hidricos en la DHD

Los resultados obtenidos se sintetizan a continuacidn (tabla 23 y figura 51), donde se
muestran los recursos NO comprometidos agrupados por sistema de explotacion, los cuales
estarian disponibles para su posible utilizacion. Se ha sombreado aquellos casos en los que
existen MASb donde RNC=0 debido a que sus extracciones (B) superan al recurso
disponible (RDIS). Ademas, algunas MASb son compartidas entre sistemas de explotacion,

por lo que el recuento global de MASD es superior al real (84 en vez de 60 MASD reales).
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Recursos

Requerimientos

Recursos

Recursos NO

Extracciones Indice de

: o o N° MASb N° MASb Renovables Ambientales Disponibles comprometidos e
Sistema de Explotacion N° MASb Cmplei s COmpartides (RREN) (RMED) (RDIS) (hgs)/a) (RNC) Expl((ii:)lcwn

(hm*/a) (hm*/a) (hm*/a) (hm*/a)

i)iz%?ég\%lﬁgERADUEY_ 17 16 1 166914 255,17 1413,97 148,39 1271,97 0,21
zAiz II’JI;I\IHZEfGA-CARRION- 16 10 6 1207.43 212,28 995,15 59,05 936,10 0,09
3 - ALTO DUERO-RIAZA 19 11 8 854,03 156,70 697,33 49,66 647,67 0,09
4 - ADAJA- CEGA- BAJO DUERO 13 1 12 497,23 70,21 427,01 39491 129,07 0,57
5 - TORMES-AGUEDA 9 9 0 329,08 53,00 276,08 94,00 182,08 0,16
SUMA 74,00 47,00 27,00 4556,91 747,37 3809,54 746,00 3166,897 0,23

Tabla 23. Evaluacion de Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles y NO Comprometidos por Sistemas de Explotacion en la DHD

™ Larelacion RDIS — B = RNC no es aplicable de forma directa a la sintesis de datos, puesto que en los Sistemas de Explotacion existen MASD en las que las extracciones (B) son superiores a los Recursos Disponibles

(celdas sombreadas). En esos casos RNC = 0 (no puede tomar valores negativos).
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Figura 51. Sistemas de Explotaciéon de Recursos Hidricos y Masas de Agua Subterranea en la DHD
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9.2 CALIDAD DE LOS RECURSOS PARA ABASTECIMIENTO URBANO

Atendiendo a la calidad de los recursos disponibles para su utilizacion en abastecimientos

urbanos, y considerando que:

- Cuando se dice que la calidad para abastecimiento urbano es buena, lo es porque ninguno

de los parametros analizados (conductividad, nitratos, sulfatos, sodio y magnesio) superan

el 75% del contenido maximo permitido por la legislacion para cada uno de ellos (R.D.
140/2003), en la ultima campafia medida.

- Cuando se dice que la calidad para abastecimiento urbano es aceptable, lo es porque
alguno de los parametros analizados (o todos) supera el 75% del contenido maximo

permitido, pero ninguno supera el citado limite, en la ultima campaifia medida.

- Cuando se dice que la calidad para abastecimiento urbano es mala, lo es porque alguno de

los parametros analizados (o todos) supera el contenido maximo permitido en la Gltima

campafa medida, fijando la calidad el peor valor de los obtenidos.

El hecho de obtener una calidad mala para utilizacion como abastecimiento urbano no

significa que el agua no pueda ser utilizada en otros usos (por ejemplo agricultura).

La calidad se ha cuantificado mediante el calculo del Indice de calidad (Ic) para la ultima
campafa disponible, quedando clasificadas las MASb segun el peor de los valores obtenidos. De
acuerdo con los resultados obtenidos para la Demarcacion hidrografica del Duero, se ha podido
analizar el Ic en 58 de las 64 MASD, y la calidad para abastecimiento urbano ha resultado mala en
7 MASDb (10,9%), aceptable en 2 MASb (3,1%) y buena en las 49 MASD restantes (76,6%).
Dentro de las MASbD con calidad mala, destaca el contenido en nitratos como causa mas frecuente

de la misma (en 6 MASbD), mientras que los sulfatos se hallan en segundo término (en 1 MASD).

Si se analizan estos resultados por sistemas de explotacion, se obtienen los siguientes resultados
(tabla 24) y en la siguiente figura (figura 52) donde se muestra la distribucion de la calidad por

sistemas de explotacion.
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Tabla 24. Calidad por Sistemas de Explotaciéon en la DHD

; ;ﬂliiLA-VALDERADUEY- ORBIGO- 17 16 1 " 1 —
2 - PISUERGA-CARRION-ARLANZA 16 10 6 11 0 nitratos, sulfatos
3 - ALTO DUERO-RIAZA 19 1 8 15 0 nitratos, sulfatos,
4 - ADAJA- CEGA- BAJO DUERO 13 1 12 8 1 nitratos
5 - TORMES-AGUEDA 2 9 0 8 0 nitratos
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Figura 52. Sistemas de Explotacion de Recursos Hidricos e Indice de calidad de las MASb en la DHD
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9.3 DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS EN FUNCION DE SU UTILIZACION

Se han combinado los resultados obtenidos, de tal forma que se obtiene una vision de la

distribucidn cuantitativa y cualitativa de las MASb de la DHD.

En la siguiente tabla (tabla 25) se presentan los datos del indice de explotacion y calidad
para cada sistema de explotacion. Posteriormente, se representa en el plano adjunto la
clasificacién de cada MASb mediante una matriz de colores y tramas segun la disponibilidad de
recursos y la calidad para el abastecimiento urbano de los mismos, en este plano, se muestra toda
la Demarcacion Hidrografica del Duero, incluyendo los sistemas de explotacion y MASD de la

misma.

Como se puede observar en la tabla siguiente (tabla 25), los sistemas de explotacion con

mayor volumen de recursos no comprometidos de buena calidad para abastecimiento urbano son:

e Esla - Valdeaduey — Orbigo - Tera

e Pisuerga — Carrion - Arlanza

Siendo el sistema de explotacion de Alto Duero - Riaza el que posee el mayor volumen de

recursos no comprometidos de mala calidad.
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Recursos NO comprometidos totales (RNC)
segiin Indice de calidad (Ic)

< . N° MASb N° MASh indice de Recursos NO .
s A /ay % RNC total
Sistema de Explotacion N° MAShb completas | compartidas | explotacién | comprometidos (hm*/a 'y % RNC totales)
totales (RNC) : Parametros
(hm*/a) Bueno Aceptable Malo Sin datos fuera de linite
i)ig%?ég\;%lﬁ]ZERADUEY- 17 16 1 0.21 1271.97 1.099,02 122,78 17,93 32,24 nifeatos, sedlio
2 - PISUERGA-CARRION- 16 10 6 0,09 936,1 799,59 0 61,05 75,46 e Sulfa(ti(-)s’
ARLANZA | | ’ ’ ’ NAgnesio, S0c1o,
conductividad
3 - ALTO DUERO-RIAZA 19 11 8 0,09 647,67 482,06 0 129,00 36,62 nitratos, sulfatos,
magnesio, sodio
nitratos,
4 - ADAJA- CEGA- BAJO 13 1 12 0,57 129,07 67,45 0 34,84 26,78 pm——r
DUERO ’
sulfatos
5 - TORMES-AGUEDA 9 9 0 0,16 182,08 153,81 0 28,27 0 sulfatos
SUMA 74,00 47,00 27,00 0,23 3.166,89 1.271,97 936,10 647,67 129,07

Tabla 25. Recursos Hidricos Subterraneos Disponibles, NO Comprometidos y calidad de los mismos por Sistemas de Explotacion en la DHD
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La siguiente figura muestra la distribucion de la calidad de los recursos no

comprometidos por sistemas de explotacion (figura 53).

Calidad de los Recursos Subterraneos NO Comprometidos por
Sistemas de Explotacion-DHD
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Figura 53. Calidad de los Recursos NO Comprometidos por Sistemas de Explotacion de recursos Hidricos en la DHD
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