ANEJO 13. ACTUALIZACION DEL PLAN ESPECIAL DE SEQUIAS

3. ACTUALIZACION DEL CAPITULO 5 DEL PLAN ESPECIAL DE SEQUIAS.
EL SISTEMA DE INDICADORES Y DEFINICION DE UMBRALES

3.1. Introduccioén

La situacion de sequia a la que se refiere este Plan Especial es una anomalia temporal de escasez de agua
respecto a las condiciones hidroclimaticas habituales. De acuerdo con la situacion, entidad y caracteristicas
de las demandas, la sequia puede o no producir insuficiencia en el suministro.

La sequia resulta, hoy por hoy, impredecible y se manifiesta de un modo lento, inercial; con limites
geograficos y temporales poco definidos, tal y como se ha evidenciado en el capitulo anterior.

Por todo ello, y también en atencion al imperativo establecido en el Art. 27.1 de la Ley del Plan Hidrol6gico
Nacional, es preciso establecer un sistema de indicadores hidrologicos que permitan, en cierta forma, prever
estas situaciones y valorar la gravedad con que se presentan.

Se busca, por tanto, la definicion de un sistema de indicadores que sirva de referencia general a la
Confederacion Hidrografica del Duero para la declaracion formal de situaciones de alerta y eventual sequia y
para la valoracion coyuntural del estado hidroldgico de los diferentes dmbitos geogréaficos de anélisis
(subzonas).

El sistema de indicadores debe ser sencillo, cara a su facil interpretacion y a la comprensién de lo indicado v,
a su vez, debe guardar coherencia entre los diferentes conjuntos de métricas que utilice. Por otra parte, el
sistema debe ofrecer informacion objetiva, ajena a la consideracion de distintos criterios o interpretaciones, y
debera resultar representativo o expresivo del &mbito geografico al que haga referencia.

También resulta imprescindible que los indicadores sean rapidamente calculables de forma que se puedan
actualizar con suma diligencia. Asi pues, se deberd recurrir a elementos de medicion hidroldgica o
meteoroldgica que ofrezcan el dato con prontitud, de tal forma que pueda emitirse el informe de valoracién
con presteza.

Se requiere una red de indicadores de primera aproximacion, integrable en un sistema global de dmbito
estatal. Adicionalmente, pueden establecerse sistemas de indicadores especificos que detallen mejor la
informacién referida a determinados territorios o sistemas de aprovechamiento.

Se pretende también que el sistema de indicadores, para alcanzar una representacién oportuna de la realidad
fisica que resulte lo mas integradora posible, atne distintos tipos de variables hidrometeoroldgicas. Entre las
recomendadas por la Guia para la redaccion de los planes especiales de actuacién ante situacion de alerta y
eventual sequia, cabe citar los siguientes:

VolUmenes almacenados en embalses
Niveles piezométricos en acuiferos
Aportaciones fluviales en estaciones de aforo
VolUmenes desembalsados

Pluviometria en estaciones representativas
Reservas de agua en forma de nieve

Sobre las citadas variables se pretende realizar un calculo o establecer un algoritmo que defina las métricas a
utilizar y que, para encajar en el sistema nacional, deben parametrizarse y acotarse entre los valores 0 y 1,
minimo y maximo, respectivamente.

Si para una misma zona de analisis se utilizan simultaneamente varios indicadores, es preciso establecer
también una combinacidn entre ellos al objeto de lograr establecer un valor general para la zona comprendido
entre0y 1.

Por Gltimo, es absolutamente imprescindible que el indicador resulte adecuadamente explicativo del
fendmeno de la sequia y que, segun su valor, permita estimar con qué gravedad se presenta. De este modo,
interesa conocer su comportamiento analizando una serie histérica y comparando su evolucion con la
hidricidad y la ocurrencia o no de sequias de distinta intensidad. Con este material, sobre la grafica temporal
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gue muestra la evolucién del indicador se ajustan las marcas de clase que permiten establecer las cuatro
categorias de estado que pretende identificar el sistema nacional: normalidad, prealerta, alerta y emergencia
(Figura 3).
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Figura 3. Categorias de estado de un indicador de sequia

Por consiguiente, el sistema de indicadores que aqui se presenta supone una mejora respecto de los
indicadores adoptados en el PES 2007 avalados por el uso de los mismos durante mas de dos afios desde la
aprobacién del Plan, durante los cuales la CHD ha podido comprobar las bondades y deficiencias de los
mismos. Puede, no obstante establecerse en el futuro otros sistemas complementarios especificos.

Dado que la sequia es un fenémeno lento y progresivo, se considera adecuado utilizar una discretizacion
temporal de paso mensual pudiéndose realizar, de esta manera, informes de evaluacion que se actualicen cada
mes.

Para evaluar el impacto global de la sequia en la cuenca espafiola del Duero existe ya un sencillo sistema
indicador establecido para definir el campo de obligacién de Espafia respecto a los flujos de agua que
recorren el tramo internacional y portugués del Duero. Este sistema utilizaba los registros de tres
pluviémetros (Ledn, Soria y Salamanca), actualizados en esta revision del PES a cuatro pluviémetros al
introducirse el pluviometro de Valladolid, siendo asi coherentes con los cambios introducidos en la segunda
conferencia de las partes del “Convenio de Albufeira” celebrada en febrero de 2008, en la que se acuerdan
una serie de modificaciones respecto al Protocolo Adicional del Convenio de Albufeira, uno de estos cambios
es la inclusién de la estacion de Valladolid (Villanubla) para el calculo de la precipitacién de referencia de la
Cuenca del Duero, considerando asi la ponderacion al 25% de las precipitaciones de las cuatro estaciones
sinopticas mencionadas (ver apartado 3.6.2), ofreciendo un diagndstico global de la cuenca del Duero que,
segln cabe esperar, debe ser coherente con la imagen de la cuenca que ofrezca el resto de los indicadores
pertenecientes al sistema general que se plantea en este Plan Especial.

Como es evidente, uno de los fines de este Plan Especial es la articulacion de medidas que se activen
progresivamente para mitigar los efectos de las futuras sequias. Para ello es necesario saber cuando se debe
actuar ya que no cabe duda de que anticiparse a ellas es el modo mas eficiente de amortiguarlas.
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Por lo tanto, desde el punto de vista operativo, el establecimiento de indicadores que detecten los distintos
niveles de sequia con anticipacion suficiente para actuar segun las previsiones, es uno de los puntos basicos
del Plan Especial y, por ello, se desarrolla en el presente capitulo.

Las sequias se clasifican en distintos niveles de intensidad y con los indicadores se podra ir analizando en
gue situacion se encuentra cada uno de los ambitos de andlisis (subzonas) en cada momento. Los diferentes
niveles de sequia se clasifican de la siguiente manera:

e Estado de normalidad: implica que los indicadores de sequia estan por encima de los valores
medios registrados en las series histéricas de los indicadores.

e Estado de prealerta: se activa cuando los indicadores descienden por debajo de los valores medios
histéricos, por lo que es conveniente extremar el control.

e Estado de alerta: se activa cuando es necesario poner en marcha medidas de conservacién del
recurso y de gestion de la demanda que permitan su mantenimiento con aplicacién de las medidas de
ahorro pertinentes.

e Estado de emergencia: se activa cuando es ineludible la aplicacién de medidas excepcionales.

3.2. Fundamentos metodoldgicos de seleccion del sistema de indicadores

El sistema de indicadores seleccionado debe ser de caracter hidrolégico, es decir, tiene por finalidad
caracterizar la sequia hidroldgica, pues su interés practico radica en su funcionalidad como instrumento de
ayuda a la toma de decisiones relativas a la gestién de los recursos hidricos de la cuenca.

El esquema metodologico empleado para la seleccion y analisis de los indicadores de la cuenca del Duero es
el siguiente:

¢ ldentificacion de las zonas de origen del recurso asociadas a determinadas unidades de demanda.

e Inclusién de los pluvidmetros del Convenio de Albufeira con el animo de converger en el sistema de
indicadores.

e Recopilacion de las series hidrologicas temporales asociadas a cada uno de los indicadores.

e Estudio de ponderacion de los distintos indicadores para conseguir resultados numéricos
representativos de la situacion de la sequia en cada una de las subzonas de la cuenca.

e Estudio de validacion de los indicadores utilizados.
Para la seleccion de indicadores debe tenerse en cuenta la disponibilidad y agilidad de actualizacién de los
datos, que condiciona la periodicidad de los informes de estado. Por ello, se han considerado como posibles

indicadores los siguientes:

e Entradas a embalses del Estado (gestionados por la CHD). Frecuencia de actualizacién de los datos:
dias.

e Entradas a embalses hidroeléctricos. Frecuencia de actualizacion de los datos: 1 mes.
e  Aforos de lectura automatica registrados por la CHD. Frecuencia de actualizacion de los datos: dias.

e  Pluviémetros correspondientes al Convenio de Albufeira. Frecuencia de actualizacion de los datos:
dias.

e Piezdmetros en masas de agua subterranea significativas.

e Indicadores de calidad en masas de agua superficial y/o subterranea.
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Por otra parte, los valores de los elementos de control correspondientes a cada uno de los indicadores no son
directamente comparables, pues representan distintas fases del ciclo hidrolégico con efecto memoria
diferente; por ello, se ha homogeneizado el efecto memoria mediante la acumulacion de valores anteriores en
precipitaciones y aportaciones.

En general, a la hora de seleccionar los indicadores interesa mantener un criterio objetivo com(n para valorar
las subzonas con el mismo nivel de exigencia, separando el concepto de sequia del concepto de escasez, de
modo que los indicadores deben ser ajenos a la regulacion artificial de la subzona.

Asi pues, en esta revision, respecto del PES 2007, hay un cambio en el criterio general. Antes se usaba como
indicador en muchas subzonas el volumen embalsado, ahora ya no. Se usan preferentemente las aportaciones
acumuladas a embalse, con el objetivo de que el indicador explique la sequia hidrometeorolégica natural,
puesto que se entiende que en el caso de que un embalse tenga mucha capacidad y se encuentre lleno, cuando
se produzca una sequia acusada el embalse puede servir las demandas de la subzona satisfaciendo su
garantia, sin embargo los afluentes no regulados sufriran la sequia, existiendo ahora criterio para rebajar los
caudales ecologicos.

Ademas, interesa aproximar el indicador global de la cuenca a las métricas de los indicadores del Convenio
Albufeira.

Desafortunadamente no ha sido posible considerar otras métricas que sin duda hubieran resultado
explicativas del estado hidrol6gico de determinadas zonas. Una de las carencias méas significativas es el
registro piezométrico.

En el afio 2007 la Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrografica del Duero realizé el documento
“Medidas de niveles piezométricos en puntos de la Red Oficial de Control de Aguas Subterraneas en la
Cuenca del Duero. 2004-2006” que aportd una valiosa reunion de la informacion actual e historica, y
constituyd un primer paso para continuar los trabajos de incorporacion de estas métricas al sistema de
indicadores. Dichos trabajos han continuado en estos afios previos a la redaccion del actual Plan hidroldgico.
La red de puntos de control piezométrico se presenta a continuacion.
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Figura 4. Desarrollo alcanzado por la red piezométrica en octubre de 2009.
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Figura 5. Red de piezometria de futura construccion

En los trabajos realizados sobre las medidas de niveles piezométricos se observa la escasa longitud de las
series temporales de la mayor parte de los piezometros, asi como su poca estabilidad y lo poco explicativas
que resultan respecto a la sequia coyuntural ya que, en general, responden con gran inercia agregando en la
evolucion del nivel varios factores: tendencia natural, explotacion, efectos climaticos y meteorolégicos
(Figura 6). Se evidencia, de esta manera, la necesidad de seguir profundizando en la materia.
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Figura 6. Serie temporal del piezometro 02.06.091 Za. Castronuevo (Terciario y Cuaternario Esla-Cea)

Por otra parte, tampoco se han podido utilizar indicadores de estado ecol6gico por las carencias de
informacion relativas a los mecanismos de la dependencia hidrica de los ecosistemas acuaticos del Duero y
de habitat y especies asociadas al medio hidrico. Una vez resueltas estas carencias, podran plantearse
indicadores de estado ecoldgico que, en su caso, alertarian sobre la proximidad y presencia de situaciones de
sequia.
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A continuacion se muestra una tabla en la que se resumen los indicadores que se han tanteado en los trabajos
de “Refuerzo del Sistema de Indicadores del Plan Especial de Sequias™ en la cuenca del Duero.
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Sistema Foronémicos Pluviométricos Piezométricos Calidad Otros
Esla - Aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Porma Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro | Amonio acumulado en 6 meses
Valderad. | Aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Riafio y 12 meses en la estacion 02.03.013 en la estacion 220 (Breto).
Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Porma sinéptica de Leon (Virgen del Llenado del piezémetro Conductividad acumulada en 6
(serie ampliada con datos del SIMGES) Camino). 02.06.098 meses en la estacion 220
Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Riafio (serie Llenado del piezémetro (Breto).
ampliada con datos del SIMGES) 02.06.090 Oxigeno disuelto acumulado
Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 70 (La Robla), del Llenado del piezémetro en 6 meses en la estacion 220
rio Bernesga 02.06.091 (Breto).
Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 70 (La Robla), del Llenado del piezémetro Los mismos indicadores
rio Bernesga (datos completados con SIMGES) 02.06.093 anteriores para las estaciones:
Aportaciones acumuladas en 6 meses en las EEAA: 217 (Cuadros) y 212 (Alija de
o 104 (Almanza), del rio Cea la Ribera).
e 74 (Castropepe), del rio Esla
o 73 (Sahagun), del rio Cea
o 143 (Castrobol), del rio Cea
o 126 (Villardiga), del rio Valderaduey
Orbigo Aportaciones acumuladas en 3 meses al embalse de Villameca Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro Amonio acumulado en 6 meses | VVolumen a final de mes en el
Aportaciones acumuladas en 3, 6 y 12 meses al embalse de Barrios y 12 meses en la estacion 02.03.012 en la estacion 218 (Cebrones embalse de Villameca.
de Luna Bustillo del Paramo (SIAR). del Rio).
Aportaciones acumuladas en 6 meses en las EEAA: Conductividad acumulada en 6
o 75 (La Magdalena), del rio Luna meses en la estacion 218
o 61 (Santa Marina del Rey), del rio Orbigo (Cebrones del Rio).
« 60 (Cebrones del Rio), del rio Orbigo Oxigeno disuelto acumulado
o 89 (Moral de la Valderia), del rio Eria en 6 meses en la estacion 218
o 82 (Morales del Rey), del rio Eria (Cebrones del Rio).
Aliste- Aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Cernadilla. (Serie | Precipitaciones acumuladas en 6 Volumen a final de mes en el
Tera ampliada con datos del SIMGES). y 12 meses en la estacion SIAR embalse de Cernadilla.
Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 99 (Mozar de Colinas de Trasmontes. Suma del volumen a final de mes en
Valverde), del rio Tera. los embalses de Cernadilla,
Valparaiso y Agavanzal.
Lago de Sanabria:
« Temperaturas mensuales y
acumuladas en 6 meses registradas
a profundidad de 0 a 10 m.
« Temperaturas mensuales y
acumuladas en 6 meses registradas
a profundidad de 12,55 a 55 m.
« Temperaturas medias mensuales.
« Temperaturas medias mensuales
acumuladas en 6 meses.
Tamega- Aportaciones acumuladas en 3 meses en el aforo 818 (Rabal), del rio
Manzanas Aliste.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 818 (Rabal), del rio
Aliste. Serie Ampliada con SIMGES.

Ponderacion de las aportaciones mensuales y las acumuladas en 6
meses en el aforo 818 (Rabal), del rio Aliste.
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Sistema

Foronémicos

Pluviométricos

Piezométricos

Calidad

Otros

Aportaciones acumuladas en 6 meses, dando mayor peso al valor
mensual (x 10) en el aforo 818 (Rabal), del rio Aliste.

Aportaciones acumuladas en 6 meses, dando mayor peso al valor
mensual (x 15) en el aforo 818 (Rabal), del rio Aliste.

Aportaciones acumuladas en 6 meses, dando mayor peso al valor
mensual (x 20) en el aforo 818 (Rabal), del rio Aliste.

Carrion

Aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Camporredondo.
Serie de registro desde 1940/41.

Aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Compuerto.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 40 (Villoldo), del
rio Carrion.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en la EAA. 42 (Palencia), del
rio Carrion.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en la EAA. 41 (Villalcaraz de
Sirga), del rio Ucieza.

Precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en la estacion
Villoldo (SIAR).

Precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en la estacion de
Medina de Rioseco (SIAR).

indice de estado ponderado de
precipitaciones acumuladas en 6
meses y en 12 meses en las
estaciones de Villodo y Medina
de Rioseco.

Llenado del piezémetro
02.06.100

Llenado del piezémetro
02.06.101

Llenado del piezémetro
02.06.103

Llenado del piezémetro
02.06.106

Amonio acumulado en 6 meses
en la estacion 216 (Villaba de
Guardo).

Conductividad acumulada en 6
meses en la estacion 216
(Villaba de Guardo).

Oxigeno disuelto acumulado
en 6 meses en la estacion 216
(Villaba de Guardo).

Los mismos indicadores
anteriores para las estaciones:
208 (Grijota), 201
(Villamuriel de Cerrato) y
214 (Venta de Bafios).

Volumen a final de mes en el
embalse de Camporredondo.

Volumen a final de mes en el
embalse de Compuerto.

Volumen a final de mes en el
conjunto de los embalses de
Camporredondo-Compuerto.

Pisuerga

Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Aguilar.

Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Cervera.
Serie ampliada con SIMGES.

Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Requejada.
Serie ampliada con SIMGES.

Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses a los embalses de Cervera
y Requejada. Series ampliadas con SIMGES.

Aportaciones acumuladas en 6 meses a los embalses de Cervera,
Requejada y Aguilar. Series de Cervera y Requejada ampliadas con
datos de SIMGES.

Aportaciones acumuladas en 6 meses a los embalses de Cervera,
Requejada y Aguilar.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en los aforos:

o 49 (Cabafies de Esgueva), del rio Esgueva
o 25 (Villanueva de los Infantes), del rio Esgueva

24 (Alar del Rey), del rio Pisuerga

49 (Herrera de Pisuerga), del rio Pisuerga

29 (Cordovilla), del rio Pisuerga

43 (Cabezon de Pisuerga), del rio Pisuerga

97 (Valladolid), del rio Pisuerga

Precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en la estacion
Valdelucio (SIAR).

Precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en la estacion
Valladolid (Observatorio).

indice de estado ponderado de
precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en las estaciones de
Valdelucio (SIAR & AEMET) y
Valladolid (Observatorio).

Llenado del piezémetro
02.06.107

Llenado del piezémetro
02.08.024

Amonio acumulado en 6 meses
en la estacion 227 (Alar del
Rey).

Conductividad acumulada en 6
meses en la estacion 227
(Alar del Rey).

Oxigeno disuelto acumulado
en 6 meses en la estacion 227
(Alar del Rey).

Los mismos indicadores
anteriores para las estaciones:
215 (Magaz), 214 (Venta de
Barios), 203 (Cabezon) y 204
(Simancas).

Bajo
Duero

Aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Villalcampo

Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 54 (Villamarciel),
del rio Duero.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 62 (Toro), del rio
Duero.

Aportaciones acumuladas en 6 meses en el aforo 148 (Villagodio 2),

Precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en la estacion
sinoptica de Valladolid
(Villanubla).

Precipitaciones acumuladas en 6
y 12 meses en la estacion

Llenado del piezémetro
02.06.095

Llenado del piezémetro
02.06.097

Llenado del piezémetro
02.17.062

Amonio acumulado en 6 meses
en la estacion 213
(Villamarciel).

Amonio acumulado en 6 meses
en la estacion 213
(Villamarciel).
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Sistema Foronémicos Pluviométricos Piezométricos Calidad Otros
del rio Valderaduey. sindptica Zamora Llenado del piezometro | Amonio acumulado en 6 meses
(Observatorio). 02.17.66 en la estacion 213
indice de estado ponderado de Llenado del piezémetro (Villamarciel).
precipitaciones acumuladas en 6 02.17.072 Mismos indicadores anteriores
y 12 meses en las estaciones Llenado del piezémetro para la estacion 205
sindpticas Valladolid 02.17.075 (Zamora).
(Villanubla) y Zamora
(Observatorio).
Arlanza Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Uzquiza. Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro Amonio acumulado en 6 meses | Volumen a final de mes en los
Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Uzquiza. y 12 meses en la estacion 02.09.029 en la estacion 210 (Villavieja embalses de Arlanzén y Uzquiza.
Serie ampliada con datos de SIMGES. sinéptica de Burgos (Villafria). Llenado del piezémetro de Mufio). Calculo con umbrales minimos de
Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses al embalse de Arlanzon. 02.09.031 Conductividad acumulada en 6 demanda.
Serie ampliada con datos de SIMGES. Llenado del piezémetro meses en la estacion 210
indice de estado ponderado de las aportaciones acumuladas en 6 y 12 02.09.032 (Villavieja de Mufio).
meses a los embalses de Arlanzon y Uzquiza. Series ampliadas con Llenado del piezémetro Oxigeno disuelto acumulado
datos de SIMGES. 02.08.033 en 6 meses en la estacion 210
Aportaciones acumuladas en 6 meses en las EEAA: Llenado del piezémetro (Villavieja de Mufio).
o 31 (Peral de Arlanza), del rio Arlanza 02.09.033 Mismos indicadores en la
o 116 (Villavieja de Mufio), del rio Arlanzén estacion 221 (Covarrubias).
o 36 (Quintana del Puente), del rio Arlanza
Alto Aportaciones acumuladas en 6 meses en el embalse de Cuerda del Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro Amonio acumulado en 6 meses
Duero Pozo. y 12 meses en la estacion 02.09.036 en la estacion 211 (Vertidos
Aportaciones acumuladas en 6 meses en el embalse de Cuerda del sindptica Soria (Observatorio). Llenado del piezémetro Aranda de Duero).
Pozo. Serie ampliada con datos del SIMGES. 02.09.037 Oxigeno disuelto acumulado
Aportaciones acumuladas en 12 meses en el embalse de Cuerda del Llenado del piezémetro en 6 meses en la estacion 211
Pozo. Serie ampliada con datos del SIMGES. 02.15.018 (Vertidos Aranda de Duero).
Aportaciones acumuladas en 6 meses en los aforos: Llenado del piezémetro | Conductividad acumulada en 6
101 (Molinos de Duero), del rio Duero 02.16.005 meses en la estacion 211
e 1 (Cuerda del Pozo), del rio Duero Llenado del piezémetro (Vertidos Aranda de Duero).
e 2 (Garray), del rio Duero 02.16.007 Mismos indicadores para la
o 162 (Tardajos de Duero), del rio Duero Llenado del piezémetro estacion 209 (Almazan).
o 163 (Almazén), del rio Duero 02.16.009
e 4 (Gormaz), del rio Duero
o 17 (Navapalos), del rio Duero
o 13 (Aranda de Duero), del rio Duero
o 5 (0Osma), del rio Ucero
Riaza- Aportaciones acumuladas en 6 meses en las EEAA: Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro | Amonio acumulado en 6 meses | Volumen a final de mes en el
Duratén o 12 (Sepulveda), del rio Duraton y 12 meses en la estacion de 02.09.034 en la estacion 202 embalse de Linares del Arroyo.

o 12 (Sepulveda), del rio Duratén. Serie ampliada con SIMGES
o 161 (Las Vencias), del rio Duratén
o 15 (Herrera de Duero), del rio Duero

Valbuena del Duero (SIAR).

(Quintanilla de Onésimo).
Oxigeno disuelto acumulado
en 6 meses en la estacion 202
(Quintanilla de Onésimo).
Conductividad acumulada en
6 meses en la estacion 202
(Quintanilla de Onésimo).

Volumen a final de mes en el
embalse de Burgomillodo.

indice ponderado del volumen de
embalsado a final de mes en los
embalses de Linares del Arroyo y
Burgomillodo.

indice ponderado del volumen de
embalsado a final de mes en el
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Sistema Foronémicos Pluviométricos Piezométricos Calidad Otros

embalse de Linares del Arroyo y las
aportaciones acumuladas en 6
meses al embalse de Burgomillodo.

Cega-— Aportaciones acumuladas en 6 meses en el embalse de Las Cogotas Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro | Amonio acumulado en 6 meses | Volumen embalsado a final de mes
Eresma- Aportaciones acumuladas en 6 y 12 meses en el embalse de Las y 12 meses en la estacion 02.08.025 en la estacion 222 (Holanares en el embalse de Las Cogotas.
Adaja Cogotas. Serie actualizada con SIMGES. sindptica Segovia Llenado del piezémetro de Eresma). Volumen embalsado a final de mes
Aportaciones acumuladas en 6 meses en los aforos (Observatorio). 02.08.026 Oxigeno disuelto acumulado en el embalse de Ponton alto.

o 46 (Avila), del rio Adaja Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezémetro en 6 meses en la estacion 222.

o 50 (Segovia), del rio Eresma y 12 meses en la estacion 02.17.073 Conductividad acumulada en 6

o 53 (Bernardos), del rio Eresma sindptica Avila (Observatorio). indice de llenado del meses en la estacion 222.

o 52 (Guijas Albas), del rio Moros indice de estado ponderado de piezémetro 02.17.079 Mismos indicadores en la

o 48 (Olmedo), del rio Eresma precipitaciones acumuladas en 6 estacion 223 (Mingorria).

o 56 (Valdestillas), del rio Adaja y 12 meses en las estaciones

sindpticas Avila (Observatorio)
y Segovia (Observatorio).

Tormes Aportes acumulados en 6 y 12 meses en el embalse de La Almendra. | Precipitaciones acumuladas en 6 Llenado del piezometro | Amonio acumulado en 6 meses | Volumen embalsado a final de mes
Aportes acumulados en 6 y 12 meses en el embalse de Santa Teresa. y 12 meses en la estacion de 02.19.031 en la estacion 207 (Contiesa). en el embalse de La Almendra.
Aportaciones acumuladas en 6 meses en las EEAA: Salamanca (Matacén). Llenado del piezémetro Oxigeno disuelto acumulado
o 81 (Puente de Congosto), del rio Tormes 02.19.032 en 6 meses en la estacion 207
o 87 (Salamanca), del rio Tormes (Contiesa).

Conductividad acumulada en 6
meses en la estacion 207
(Contiesa).

Mismos indicadores en las
estaciones 206 (Salamanca),
224 (Azud de Villagonzalo).

Agueda Precipitaciones acumuladas en 6 Amonio acumulado en 6 meses | Volumen embalsado a final de mes
y 12 meses en la estacion de en la estacion 226 (Campo de en el embalse de Agueda.
Ciudad Rodrigo. Arganan).

Oxigeno disuelto acumulado
en 6 meses en la estacion 226
(Campo de Argafian).

Conductividad acumulada en 6

meses en la estacion 226

(Campo de Argafian).

Mismos indicadores en la
estacion 225 (Fregeneda
Frontera).

Tabla 1. Indicadores que se han tanteado en los trabajos de “Refuerzo del Sistema de Indicadores del Plan Especial de Sequias”.
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3.3. Definicion del indice de estado

Para cada uno de los indicadores se han propuesto las marcas de clase que individualizan los cuatro niveles
de intensidad de la sequia (normalidad, prealerta, alerta y emergencia), estableciéndose éstos en funcion del
denominado “Indice de Estado”, Ie, para cuya definicion se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

La media aritmética es uno de los estadisticos mas robustos, a la vez que mas sencillo; por lo que
una comparacion del dato del indicador con la media de la serie histdrica, se ajustara mas
convenientemente, en principio, a la situacion real de la zona de sequia seleccionada, si bien, debe
tenerse en cuenta también los valores maximos y minimos histdricos, tal y como queda reflejado en
las férmulas que se proponen.

La necesidad de homogeneizar los indicadores en un valor numérico adimensional capaz de
cuantificar la situacién actual respecto de la histérica, y posibilitar una comparacién cuantitativa
entre los distintos indicadores seleccionados. Por ello se ha adoptado una férmula en la que se
define el indice de estado (le) cuyos valores fluctian en un rango comprendido entre 0
(correspondiente al minimo valor histérico de la serie considerada) y 1 (correspondiente al maximo
valor historico de la serie considerada).

Adicionalmente, y con el propoésito de reducir el peso del sesgo que suelen ofrecer las series naturales, se
asigna el valor de 0,5 al promedio de la serie, interpolando el resto de los valores. De esta forma las
expresiones que facilitan el calculo del indice de estado “Ie” son las siguientes (Lozano, 2000; Fidalgo y
otros, 2002):

siendo:

: Vi-V
-SiVizV,, =1, L Ve
2 Vmax _Vmed
Vi-V,
SiIVi<V =1, = Vmn
2(Vmed _Vmin)

Vi: Valor de la medida obtenida en el mes de seguimiento
Vmeq: Valor medio del mes en la serie considerada

Vmax: Valor maximo del mes en la serie considerada

Vnmin: Valor minimo del mes en la serie considerada

0,5 5

Vmin Vmed Vmax

Figura 7. Definicion del indice de estado

Tal y como se desprende de la Figura 7, cuando el valor de la medida estd comprendido entre la media de la
serie y su valor maximo, el indice de estado dara una cifra que oscilara entre 0,5 y 1, mientras que en el caso
de que la medida sea inferior al valor medio, lo hara entre 0y 0,5.
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Previamente a la seleccion de los indicadores seleccionados para caracterizar la sequia de cada una de las
subzonas en las que se subdivide la cuenca del Duero, se han redefinido el rango de valores entre los que se
clasifica el indice de estado.

El PES en su redaccion inicial asigna el siguiente rango de valores, que como se ha sefialado vade 0 a 1:

le > 0,50 Nivel verde (situacién de normalidad)

0,50 > Ie > 0,30 Nivel amarillo (situacion de prealerta)
0,30 > Ie > 0,10 Nivel naranja (situacion de alerta)
0,10 > Ie Nivel rojo (situacion de emergencia)

INDICE DE ESTADO

1.00

0.80 4

0.70 4

0.60 4

0.50 4

0.40 4

0.30

0.10

0.00

oct-08
nov-08
dic-08
ene-09
feb-09
mar-09
abr-09
may-09
jun-09
jul-09
ago-09
oct-09

sep-09

‘ ONormalidad Prealerta Alerta M Emergencia ‘

Figura 8. Representacion grafica de las situaciones de sequia (PES 2007)

Esta clasificacion se realizé enfrentando la evolucién de los indicadores a la experiencia en anteriores
periodos de sequia. A la vista de ello, se modificaron levemente 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 desde 0,15 a 0,10, dado que en el caso de la cuenca del Duero no se precisa la
adopcidén de medidas excepcionales hasta alcanzar niveles tan inferiores del indicador.

Se ha visto la conveniencia de mejorar la posicion de las marcas de clase o valores umbral que delimitan las
cuatro categorias de estado (normalidad, prealerta, alerta y emergencia) respecto a la penetracion de la
sequia, lo que se ha llevado a cabo valorando la distinta gravedad de su ocurrencia en distintos meses del afio,
puesto que en la cuenca espafiola del Duero las necesidades cuantitativamente més importantes de agua se
dan en verano, y el momento en el que el sistema de regulacion disponible resulta especialmente vulnerable a
la sequia es durante la primavera.

Estos rangos se han modificado, estipuldndose en funcion de la estacionalidad, de tal forma que los umbrales
de sequia varian mensualmente, quedando de la siguiente forma:

SITUACION VALORES OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

NORMALIDAD le> 05 05 |05(05|05] 05 05 05 | 0505 05 |05

PREALERTA | le Normalidad >1le>| 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,20 | 0,17

ALERTA le Prealerta> le > 0,01 | 0,01 {0,03| 0,05 (0,07 01 0,1 | 0,09 | 0,08]0,07| 005|003

- le Alerta> le > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 2. Rango de valores del indice de estado
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INDICE DE ESTADO
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Figura 9. Representacion grafica de las situaciones de sequia modificadas

Por otra parte, del anélisis realizado para cada subzona, no se ha encontrado justificado diferenciar los
valores umbral para los distintos casos. No obstante la experiencia que se vaya adquiriendo con su utilizacién
podra aconsejar estos ajustes en el futuro.

3.4. Seleccién de indicadores

El objetivo del sistema de indicadores es el de representar con objetividad el nivel de intensidad de sequia en
el que se encuentra cada una de las subzonas de la cuenca del Duero de una forma sencilla y facil de
determinar. Por lo tanto, se ha seleccionado el minimo nimero de indicadores por subzona, de tal forma que
queden caracterizadas las unidades de demanda con la fuente de recurso asociada.

La primera propuesta de indicadores (PES 2007) ofrecia una vision sindptica de la situaciéon en que se
encontraba la cuenca y debia ser completada con otros indicadores especificos que ofreciesen informacion
mas detallada, es decir, requeria una actualizacién futura del sistema de indicadores fruto de la experiencia
del seguimiento del Plan.

La actualizacién del sistema de indicadores ha sido fruto y resultado de intensos trabajos y de su discusion en
el &mbito de la Oficina Técnica de la Sequia, creada en aplicacion del PES por resolucién de la Presidencia
de la CHD de 18 de febrero de 2008. La nueva propuesta pretende homogeneizar el criterio de valoracién de
la sequia entre las distintas subzonas, ya que las medidas que puedan adoptarse como resultado del
diagndstico realizado mediante los indicadores pueden abrir la posibilidad de trasvases internos entre
sistemas de explotacidn vecinos. Por otra parte, se pretende que el diagndstico haga clara referencia a la
sequia hidrometeorolégica, que se pone de manifiesto por una reduccién coyuntural de precipitaciones y
aportaciones, no dependiendo de las demandas, cuestién esta Ultima vinculada al concepto de escasez
estructural.

Por todo ello, los datos a partir de los cuales se establecen los indicadores revisados son datos explicativos
del régimen natural de precipitaciones y aportaciones, y se han eliminado, por tanto, los indicadores que se
basaban en los volimenes almacenados en embalse. No ha sido posible incluir otros datos como la superficie
inundada en lagos y zonas himedas por no disponer de un registro suficientemente consolidado de los
mismos. Tampoco se han incorporado registros de niveles piezométricos por diversas razones, entre las que
cabe destacar las siguientes:

1) Falta de rapida disponibilidad del dato con cadencia mensual.

2) Elevada inercia de los acuiferos. Fendmeno que redunda en que su evolucion no resulta explicativa
de fendbmenos de sequia que penetran con mayor rapidez a la respuesta que se observa en las masas
de agua subterranea.

3) Escasa longitud de los registros de nivel en buena parte de los piezémetros que constituyen la red
oficial, la mayoria construidos en los ultimos afios.
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Por otra parte, ante el evidente interés de que el diagndstico realizado a través del sistema de indicadores del
PES guarde cierto paralelismo con el diagnéstico que se realiza mensualmente con el sistema de indicadores
adoptado por el Convenio de Albufeira (actualizado en 2008), se incorpora al sistema del PES los
pluviémetros de la red sindptica operada por la AEMET que se utilizan para identificar la entrada y salida de
las situaciones de excepcion al cumplimiento del régimen de caudales fijado en el citado Convenio
internacional.

Como quiera que los indicadores toman valores entre 0 y 1 dependiendo de los maximos y minimos
histéricos, se requiere que las series que se utilicen sean suficientemente largas como para identificar estos
extremos (méaximo y minimo) de forma estable. Cuando la serie no es estable porque los extremos se
superan, hacia arriba o hacia abajo, toda la evolucion queda recalculada. Es de esperar que con su uso,
conforme las series recojan situaciones extremas, los indicadores se vayan estabilizando.

Para acomodar el nuevo sistema se ha adoptado una longitud comdn y homogénea de los registros mensuales
utilizados para el calculo de los indicadores, establecida en 30 afios, valor coherente con la longitud de las
series utilizadas como referencia en los estudios de cambio climatico. Para atender este nuevo requisito, las
series registradas incompletas se han rellenado con datos modelados procedentes del inventario de recursos
hidricos y de la simulacion del régimen real de aportaciones, incluidos en la Memoria de este Plan
Hidroldgico.

De acuerdo con lo anterior, se ha llevado a cabo una reseleccion de indicadores por subzona y se ha calculado
el indice de estado de cada uno de ellos para seleccionar los mas representativos de cada subzona. En las
secciones siguientes se comparan los indicadores del PES 2007 con los nuevos indicadores propuestos, y se
realiza una validacion cualitativa de los nuevos indices de estado.

Para fijar los pesos de los indicadores seleccionados para cada zona se toma un porcentaje que corresponde
grosso modo a la magnitud del territorio al que representa.

Finalmente, el indicador general de la cuenca, que se calcula a partir de los indicadores de cada subzona
ponderando su peso de acuerdo a la entidad de las demandas de cada subzona, ha sido actualizado con los
nuevos indicadores de las subzonas y la nueva estimacion de demandas realizada en el presente Plan
Hidroldgico.

El origen de los datos utilizados varia segun el indicador elegido, por esta razén, en las subzonas en las que
es necesario ponderar los resultados, debido a la existencia de més de un indicador, la longitud cronolégica
de la serie de datos utilizada venia limitada en el PES original por el indicador del que se disponia de un
registro de datos mas corto. En los indices de estado propuestos en esta actualizacion del PES se utilizan
como principales indicadores los registros pluviométricos y los registros de aforos (aportaciones). Cuando no
se disponia de registro de aportaciones suficientemente largo se ha procedido a ampliarlo a partir de las series
generadas en el plan hidrolégico, que se han utilizado también en las modelizaciones con SIMGES. La
Gltima fecha de datos introducida es septiembre de 2006, cerrando asi el afio hidrolégico 2005/06.
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3.4.1. Subzona Tamega-Manzanas

Se utilizan las aportaciones acumuladas en el rio Tamega, del que depende el abastecimiento urbano en la
comarca de Verin. El indicador de sequia adoptado por el PES considera la aportacién acumulada durante 6
meses, desde el afio 1996/97, en la estacion de aforo 2818 (Rabal - rio Tamega en Verin).

En este subzona, aparte del aforo del rio Tdmega, no se han encontrado estaciones de medida cuyos datos
sean aptos para su implantacion en el sistema de indicadores. Por este motivo se ha optado por utilizar los
datos de aportaciones acumuladas en el aforo de Verin, con la salvedad que se ha ampliado la serie de
registro con los datos del modelo SIMGES, mediante el cual se ha calculado las aportaciones en este punto,
prolongando asi 27 afios (de 1968/98 a 1995/96) la serie de registro.

Se trata del mismo indicador utilizado anteriormente en el PES 2007 en el Sistema Tera para la comarca de
Verin, salvo que, por un lado, se ha ampliado la serie de registro con los datos del modelo SIMGES segun se
ha explicado en el apartado anterior y, por otro lado, en la actualizacion del PES se toma, tanto en esta como
en el resto de las subzonas, el registro de los Ultimos 30 afios (Ultimos 360 meses) para el calculo de los
indices de estado.

SUBZONA TAMEGA MANZANAS
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL AFORO DE RABAL (A-2818)

~ © )
S) Q =3
o] k5] S
o ° °
B B -

C—INormalidad Prealerta Alerta I Emergencia —&— |e Propuesto —&— |e Tamega Manzanas (PES)

Figura 10. Propuesta de indice de estado de la subzona Tamega-Manzanas.

3.4.2. Subzona Aliste-Tera

Los embalses situados en la subzona Aliste-Tera son preferentemente para usos hidroeléctricos (Cernadilla
atiende también regadios), por lo que en el PES 2007 no se consideré adecuado tomar el volumen embalsado
como indicador, ya que el agua embalsada no tiene como finalidad la satisfaccion de las demandas
consuntivas. El indicador que se eligioé para evaluar la situacion en la que se encuentra esta subzona lo
conforman las aportaciones de entrada, acumuladas en 6 meses, en el embalse de Cernadilla, embalse
hidroeléctrico situado aguas arriba de Valparaiso y Agavanzal, utilizando la serie de datos desde el afio
1971/72.

Para la actualizacién del indice de estado de esta subzona se ha seleccionado una ponderacion entre las
aportaciones acumuladas durante 6 meses en el embalse de Cernadilla (peso del 70%) y las precipitaciones
acumuladas en seis meses registradas en la estacion sindptica de Zamora (peso del 30%). Para el célculo del
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indice de las aportaciones en Cernadilla, se ha ampliado la serie de registro hasta el afio 1968/69 con los
datos de caudal mensual circulante generados a partir de la modelacién en SIMGES para este punto. El indice
propuesto queda de la siguiente manera:

SUBZONA ALISTE-TERA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN EL EMBALSE DE
CERNADILLA Y LA PRECITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION SINOPTICA DE ZAMORA

oct-08
oct-09

~
<
5]
o

‘ C—INormalidad Prealerta Alerta BN Emergencia —&— |e Aliste-Tera (PES 2007) =&~ |e propuesto

Figura 11. Propuesta de indice de estado de la subzona Aliste-Tera.

3.4.3. Subzona Orbigo

La subzona de Orbigo esta regulada por los embalses de Barrios de Luna (rio Orbigo) y Villameca (rio
Tuerto). El abastecimiento de la demanda depende de ambos embalses.

En el PES 2007 se utilizaron los datos del embalse de Barrios de Luna desde el afio 1968/69, a pesar de tener
registro de los volimenes de embalse desde el afio 1958/59, debido a inconsistencias en las medidas
detectadas en los registros anteriores al 1968/69.

El volumen de embalse de Villameca no es significativo para la definicion del estado del sistema, ya que
debido a su poca capacidad, 20 hm®, el comportamiento del indice no sigue ninguna tendencia puesto que se
llena y se vacia con demasiada frecuencia. Por lo tanto, se estudié el indice de las aportaciones de entrada.
Para tener la posibilidad de comparar los valores de este indice con los del embalse de Barrios de Luna es
necesario tener en cuenta el efecto memoria, por lo que se consideraron las aportaciones acumuladas en seis
meses. La serie de datos utilizada comienza en el afio 1958/59.

Asi pues, el indice de estado de esta subzona definido en el PES 2007 los conforman las aportaciones
acumuladas durante 6 meses en el embalse de Villameca y el volumen de embalsado a final de mes en el
embalse de Barrios de Luna.

El indice propuesto considera las aportaciones acumuladas en periodos de 6 meses al embalse de Villameca
(peso del 15%), las aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Barrios de Luna (50%), las
aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en la estacion de aforo del rio Eria (el cual no esta sujeto a
regulacion) en Morla de Valderia (EA 2089) y las precipitaciones acumuladas en 6 meses medidas en la
estacion sindptica de Leon (15%).
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SUBZONA ORBIGO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN LOS EMBALSES DE BARRIOS DE LUNA Y VILLAMECA, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION
SINOPTICA DE LEON Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA E.A. DE MORLA
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Figura 12. Propuesta de indice de estado de la subzona Orbigo.

3.4.4. Subzona Esla-Valderaduey

La subzona de Esla-Valderaduey esta regulada en cabecera por los embalses de Porma (rio Porma) y Riafio
(rio Esla). Dado que el abastecimiento de la mayor parte de las demandas depende de la situacion de ambos
embalses, se eligieron en el PES 2007 éstos como posibles indicadores.

Para el calculo del indice de estado de los volimenes almacenados a final de mes en el embalse de Porma, se
utilizé la serie de datos desde el afio 1984/85. Se dispone de datos de embalse desde el afio 1969/70 pero se
detectaron inconsistencias de medicién hasta el afio 1983/84, por lo que se optd por considerar una serie de
datos mas corta pero con mayor fiabilidad.

En el embalse de Riafio se dispone de datos de embalse desde el afio 1988/89, pero para el célculo del indice
de estado se consideraron los datos desde el afio 1990/91, ya que los primeros afios de llenado del embalse
condicionaron la explotacién y desvirtGan los resultados.

Se seleccion6 como indice de estado de la subzona de Esla — Valderaduey una ponderacién entre los
volimenes de embalse a final de mes (hm®) de los embalses de Porma y Riafio.

Por otro lado, en esta subzona se encuentra el pluvidmetro de Ledn, incluido para su uso en el marco del
Convenio de la Albufeira.

Para la actualizacion de este indice se ha optado por una ponderacion entre las aportaciones acumuladas
durante 6 meses en el embalse del Porma (peso del 30%), las aportaciones acumuladas en 6 meses en el
embalse de Riafio (50%), las aportaciones registradas durante 6 meses en la estacion de aforos EA 2070 del
rio Bernesga en su tramo alto, en La Robla (10%), y la pluviometria acumulada en 6 meses medida por la
estacion sindptica de Leon (10%).

El calculo de los indicadores de Porma y Riafio, se ha realizado a partir de las series de registro ampliadas
con los datos de aportaciones calculadas con SIMGES en ambos puntos. En total supone un incremento de
las series de 22 y 16 afios respectivamente, desde el afio 1968/69 hasta los afios 1989/90 y 1983/84.
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El indice propuesto queda como sigue:

SUBZONA ESLA-VALDERADUEY
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN LOS EMBALSES DE RIANO Y PORMA, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION SINOPTICA DE LEON Y
LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6M EN LA E.A. LAROBLA.
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Figura 13. Propuesta de indice de estado de la subzona Esla-Valderaduey.

3.4.5. Subzona Carrion

La subzona de Carrién esta regulada por los embalses de Camporredondo y Compuerto. Para la seleccion de
indicadores se comenzo planteando la posibilidad de considerar el conjunto Camporredondo-Compuerto
como un Unico embalse regulador y de esta forma tomar como indicador la suma de los volimenes de los dos
embalses. Al llevar a cabo el calculo del indice de estado de la forma antes descrita no se obtuvo una buena
evolucion del indice.

Los embalses de Camporredondo y Compuerto estan situados en serie, siendo por tanto las aportaciones de
entrada a Camporredondo, situado aguas arriba, practicamente las totales del sistema. Calculando el indice
de las aportaciones de entrada mensuales se obtenia un indice con muchas oscilaciones, situacion que se
suaviza al tener en cuenta las aportaciones acumuladas en seis meses, con las que se registra mejor la
tendencia del periodo.

Por lo tanto, en el PES 2007 se eligié como indicador de la subzona de Carrién las aportaciones de entrada al
embalse de Camporredondo, acumuladas a 6 meses. La serie de datos tomada para el calculo del indice se
inicia en el afio hidrol6gico 1958/59.

Como actualizacion de este indicador se han seleccionado las aportaciones acumuladas a 6 meses al embalse
de Camporredondo (peso del 80%), las aportaciones acumuladas en conjuntos semestrales registradas por la
estacion de aforos EA 2041 de Villarcazar de Sirga (10%), ubicada en el rio Ucieza, rio sin elementos
reguladores, y las precipitaciones acumuladas en 6 meses registradas por la estacion sindptica de Valladolid
(Villanubla) (10%). El indice propuesto queda como sigue:
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SUBZONA CARRION
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN EL EMBALSE DE CAMPORREDONDO, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION SINOPTICA DE
VALLADOLID, Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA E.A. DE VILLALCAZAR
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Figura 14. Propuesta de indice de estado de la subzona Carrién.

3.4.6. Subzona Pisuerga

La subzona de Pisuerga esta regulada en cabecera por los embalses de Cervera, Requejada y Aguilar. Estos
embalses son los responsables del abastecimiento de las demandas tanto de la subzona de Pisuerga como de
las del Bajo Duero.

Se plantearon dos tipos de indicadores: aportaciones de entrada acumuladas a seis meses o volumen de
embalse almacenado a final de mes.

Los embalses de Cervera y Requejada estan situados aguas arriba del embalse de Aguilar, por lo que en un
principio se planteo6 la suma de las aportaciones de entrada a ambos embalses, despreciando las aportaciones
intermedias hasta el embalse de Aguilar. Teniendo en cuenta estas consideraciones no se obtuvo un buen
resultado ya que no quedaba reflejada la mala situacion que atravesaba la subzona en el momento del estudio
(2005/06).

Dado que el embalse de Cervera esta situado en un afluente y es el menor de los tres embalses de la subzona,
se probd considerando exclusivamente las aportaciones de entrada al embalse de Requejada, pero se obtuvo
un resultado similar al del tanteo expuesto anteriormente, por lo que también se desechd la idea.

La altima prueba, para tener en cuenta las aportaciones de entrada a embalse, consistio en considerar dichas
aportaciones de entrada registradas en Aguilar. El resultado no se consideré valido dado que los volimenes
de entrada estan muy afectados por la modulacion impuesta por los embalses de aguas arriba.

En cuanto a la consideracion de volumen de embalse a fin de mes, se plante6 la posibilidad de usar
exclusivamente el embalse de Aguilar, pero, dado que los tres embalses se regulan conjuntamente para
atender las demandas de las subzonas de Pisuerga y Bajo Duero, se calculd el indice de estado con la suma de
los volimenes. Este calculo plasmaba la situacién de excepcionalidad en la que se encontraba la subzona en
el momento del calculo (afio 2005/2006).

Por lo tanto, en el PES 2007 el indicador considerado para la subzona de Pisuerga y Bajo Duero fue la suma
de los volumenes de embalse de Cervera, Requejada y Aguilar, almacenados a fin de mes. De los tres
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embalses considerados el mas reciente es el de Aguilar. Se tienen datos desde 1962/63. Para calcular el indice
de estado se descartaron los primeros afios de llenado del embalse de Aguilar por lo que el afio origen de
datos del indice es 1966/67.

En la actualizacion del indicador se ha optado por una ponderacion de los indices generados por las
aportaciones acumuladas a seis meses en el embalse de Requejada (peso del 50%), por la suma de
aportaciones de los Ultimos seis meses registradas en la estacion de aforos EA 2049 del rio Esgueva, no
sujeto a regulacion, a su paso por Cabafies de Esgueva (10%) y por la precipitacion semestral registrada en la
estacion sindptica de Valladolid (Villanubla) (40%).

El indice propuesto queda de la siguiente manera:

SUBZONA PISUERGA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 M DEL EMBALSE DE REQUEJADA, LAS
APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA E.A. DE CABANES DE ESGUEVA Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6M
DE LA EST. SINOPTICA DE VALLADOLID VILLLANUBLA
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Figura 15. Propuesta de indice de estado de la subzona Pisuerga.

3.4.7. Subzona Arlanza

En la subzona de Arlanza se atienden demandas desde los rios Arlanzén y Arlanza. El rio Arlanzon esta
regulado por los embalses de Arlanzén y Uzquiza, por lo que se buscé un indicador relacionado con los
mismos. Sin embargo el rio Arlanza no tiene regulacién, por lo que se buscd una estacién de aforo de
medicién automatica situada antes de la confluencia del rio Arlanza con el Arlanzén. El aforo seleccionado
fue el 2030 (Arlanza en Covarrubias).

Para estudiar las aportaciones registradas en el aforo del rio Arlanza se acumularon los datos a tres, seis y
doce meses. La mejor adecuacion a los ciclos de sequias historicas lo present6 el indice de aportaciones
acumuladas a seis meses, ya que al acumular a tres meses los valores del indice aparecia una fuerte
oscilacion, y acumulando a doce meses se enmascaraban los periodos de sequia. Se utiliz6 la serie de datos
de aportaciones en el aforo desde 1945/46.

Para considerar como indicador los embalses de Arlanzén y Uzquiza se planted considerar las aportaciones
de entrada al embalse de Arlanzon, situado aguas arriba, pero al tener el conjunto de los embalses capacidad
suficiente de regulacion se utiliz6 como indicador la suma de los volimenes almacenados en ambos embalses
a fin de mes.
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El embalse de Uzquiza es de construccion posterior al de Arlanzon, por lo tanto la longitud de la serie de
datos utilizados para el calculo del indice de estado en el PES 2007 viene marcada por el primero. El embalse
de Uzquiza fue puesto en servicio en 1988/89 pero los datos se han tomado desde 1991/92 para evitar la
distorsion inducida por los primeros afios de llenado.

En la actualizacién de este indicador se ha tomado una ponderacion entre las aportaciones calculadas a 6
meses del embalse de Arlanzén (peso del 50%), cuyo registro se ha ampliado con las aportaciones calculadas
con SIMGES en este punto, del afio 1968/69 al 1989/90, y las aportaciones registradas en el aforo EA 2030
(rio Arlanza en Covarrubias) (50%).

SUBZONA ARLANZA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE ARLANZON Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA E.A. DE COVARRUBIAS

1,00

0,90
0,70
0,60

0,50

0,30

o
N
o

o
i
(S)

o
=}
s}

1-oct-07
1-oct-08
1-oct-09

C—INormalidad Prealerta Alerta N Emergencia =& |e Propuesto =& |e Arlanza (PES 2007)

Figura 16. Propuesta de indice de estado de la subzona Arlanza.

3.4.8. Subzona Alto Duero

La subzona de Alto Duero esta regulada en cabecera por el embalse de la Cuerda del Pozo, desde donde se
atienden las demandas de la subzona. El indicador estipulado por el PES 2007 es el generado a partir de los
volimenes almacenados a final de mes en dicho embalse. La serie de volimenes de embalse utilizada para el
calculo del indice en abarca desde 1958/59 hasta la actualidad.

Por otra parte, en esta subzona se encuentra el pluviémetro de Soria (Observatorio), uno de los pluviémetros
que se utilizan para el seguimiento del estado de la cuenca de acuerdo con el Convenio de Albufeira.

Se propone un indicador resultado de la ponderacién entre los indices de estado obtenidos de las aportaciones
acumuladas durante seis meses en el embalse de Cuerda del Pozo (peso del 40%), las aportaciones
registradas en el rio Ucero a su paso por Osma (EA 2005) (40%), y la pluviometria registrada en la estacion
sindptica de Soria (Observatorio) acumulada en seis meses (20%).

El indice propuesto queda como se ve en la figura siguiente:
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SUBZONA ALTO DUERO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE CUERDA DEL POZO, LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA E.A. DE OSMA'Y LAS
PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA EST. SINOPTICA DE SORIA
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Figura 17. Propuesta de indice de estado de la subzona Alto Duero.

3.4.9. Subzona Riaza-Duratén

En el ambito de la subzona de Riaza-Duratédn se distinguen dos unidades de demanda, la abastecida por el rio
Riaza, regulada por el embalse de Linares del Arroyo, y la asociada al rio Duratdn, sobre el que se encuentran
los aprovechamientos hidroeléctricos de Las Vencias y Burgomillodo. Se probaron indicadores en cada uno
de estos rios.

Se realiz6 un célculo teniendo en cuenta las aportaciones de entrada al embalse de Linares del Arroyo y otro
considerando los volimenes de embalse almacenados a fin de mes. El embalse de Linares del Arroyo tiene
poca capacidad, por lo que el indice calculado con las aportaciones de entrada acumuladas a lo largo de 6
meses resulté mas acorde con la evolucion histérica de la situacién de la subzona. La serie de datos utilizada
comienza en el afio 1979/80. Se disponia de una serie de mayor longitud pero se prefirié coger una serie mas
corta que ofrece mayor fiabilidad.

Los embalses de Las Vencias y Burgomillodo son para usos hidroeléctricos, por lo tanto, el volumen
almacenado no es significativo para tener en cuenta el abastecimiento de las demandas. Se eligié como
indicador las aportaciones de entrada al embalse de Burgomillo, situado aguas arriba. Al considerar
aportaciones no es significativo considerarlas a escala mensual, como se ha comprobado en los estudios de
las anteriores subzonas, por lo tanto se calculd el indice con las aportaciones acumuladas a seis meses. La
serie de datos de aportaciones utilizadas se inicia en el afio hidroldgico 1979/80.

De este modo, el indice adoptado por el PES 2007 para esta subzona es la ponderacion entre las aportaciones
acumuladas de entrada a los embalses de Linares de Arroyo en el rio Riaza (peso del 40%) y Burgomillodo
en el Duraton (40%).

En el completado del indice de estado de la subzona se ha afiadido a esta ponderacion el indice generado a
partir de las precipitaciones acumuladas en 6 meses en la estacion sinoptica de Valladolid (Villanubla)
(20%). Ademas se ha ampliado la serie de registro para la realizacion de los indices de las aportaciones a los
embalses de Linares y Bugomillodo, desde el afio 1968/69, ya que en el calculo de los indices actualizados
del PES se toma el registro de los Gltimos 30 afios.
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El indice propuesto queda de la siguiente manera:

SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DE LOS EMBALSES DE LINARES Y BURGOMILLODO, Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA
ESTACION SINOPTICA DE VALLADOLID VILLANUBLA
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Figura 18. Propuesta de indice de estado de la subzona Riaza-Duratén.

3.4.10. Subzona Cega-Eresma-Adaja

Las principales demandas de la subzona Cega-Eresma-Adaja son abastecimientos urbanos para Avila y la
mancomunidad de Tierras de Adaja, desde el rio Adaja, y para Segovia y la mancomunidad del rio Eresma,
abastecidas desde el rio Eresma. Estas demandas son atendidas desde pequefios embalses con poca capacidad
de regulacién. Por esta razon se seleccionaron, en principio, dos estaciones de aforo de registro automético
situado en los dos principales rios de la subzona: el aforo EA 2046, situado en el rio Adaja y el EA 2052, en
el rio Eresma.

Se estudiaron las aportaciones en el aforo EA 2046 mensualmente y acumuladas a seis y doce meses. La
mejor evolucion del Indice se consiguié para la aportacién acumulada a seis meses. La serie de datos
utilizada abarca desde el afio 1945/46.

Se realizé el mismo estudio para el aforo EA 2052, obteniéndose un resultado que no se ajustaba al
comportamiento histérico de la subzona. En la cabecera del rio Eresma se encuentra el embalse de Ponton
Alto, de poca capacidad, 7,4 hm?, por lo que se calculé el indice de estado de las aportaciones de entrada al
embalse acumuladas a seis meses, obteniéndose un mejor resultado. Estas aportaciones al embalse de Pont6n
Alto se consideraron desde el afio 1945/46.

En esta zona, en la que la escorrentia subterranea es claramente significativa, seria de mucho interés contar
con indicadores que reflejen el estado de los acuiferos. No obstante, las series disponibles son demasiado
cortas para ello y su inclusion queda pendiente para futuras revisiones del Plan Especial.

En resumen, para la subzona Cega-Eresma-Adaja el Plan Especial de Sequias 2007 utiliza un indicador
combinado que considera con iguales pesos las aportaciones acumuladas en conjuntos moviles de 6 meses al
embalse del Pontdn Alto y las aportaciones igualmente acumuladas que se registran en la estacion de aforo
EA 2046 (rio Adaja en Avila).
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En la actualizacion de este indicador, se ha mantenido esta ponderacion (50% en cada indicador). Al tomar la
serie de los treinta Gltimos afios para la realizacion de ambos indicadores, tal y como se ha comentado en el
apartado 3.4, el indicador de esta subzona, se modifica ligeramente, ya que en los indicadores del PES 2007
se utiliza la serie desde el afio 1945/46.

El indicador propuesto queda como se muestra en la siguiente figura:

SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DEL PONTON ALTO Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA E.A. DE AVILA
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Figura 19. Propuesta de indice de estado de la subzona Cega-Eresma-Adaja.

3.4.11. Subzona Bajo Duero

Como se ha explicado anteriormente (subzona Pisuerga), las demandas existentes en la subzona de Bajo
Duero estan reguladas por los embalses de Cervera, Requejada y Aguilar, pertenecientes a la subzona del
Pisuerga, por lo que el posible déficit de demanda en Bajo Duero, debido a periodos de sequias, es debido a
la insuficiencia de aportaciones en los mencionados embalses, siendo estos, por tanto, el mejor indicador para
esta subzona.

Consecuentemente, en el PES 2007 para caracterizar las sequias se emplea el mismo indicador para ambas
subzonas de explotacion (Bajo Duero y Pisuerga) que consiste en la suma de los volimenes de embalse de
Cervera, Requejada y Aguilar almacenados a final de mes.

En indice de estado propuesto para esta subzona no tiene en cuenta los volumenes de embalse, sino que es el
resultante de la ponderacion de los indices generados a partir de las precipitaciones acumuladas en seis meses
registradas por las estaciones sinopticas de Zamora (Observatorio), Salamanca (Matacan) y Valladolid
(Villanubla), segln se muestra en la figura siguiente:
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SUBZONA BAJO DUERO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LAS ESTACIONES SINOPTICAS
DE ZAMORA, SALAMANCA Y VALLADOLID
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Figura 20. Propuesta de indice de estado de la subzona Bajo Duero.

3.4.12. Subzona Tormes

La subzona de Tormes esta regulada en cabecera por el embalse de Santa Teresa. Se eligié como indicador
dado que la demanda abastecida depende de este embalse. Se calcul6 el indice de estado utilizando el
volumen de embalse almacenado a final de mes, obteniéndose una evolucion acorde con las sequias
historicas registradas. Se tomaron los datos a partir del afio 1963/64, a pesar de disponer de datos desde el
afio 1958/59, para descartar posibles valores de poca fiabilidad.

Asi, para esta subzona el indice de estado definido en el PES 2007 viene expresado Unicamente por el
volumen almacenado a final de mes en el embalse de Santa Teresa.

En esta subzona se encuentra el pluvidmetro de Salamanca (Matacan), uno de los considerados en el
Convenio de la Albufeira.

En esta revision se propone la utilizacion del indice de estado generado por las aportaciones al embalse de
Santa Teresa registradas durante los seis Ultimos meses (peso del 75%) ponderado con el indice de las
precipitaciones acumuladas a 6 meses de la estacién sindptica de Salamanca (Matacan) (25%).

El indice propuesto queda de la siguiente manera:
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SUBZONA TORMES
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE SANTA TERESA Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN LA ESTACION SINOPTICA DE SALAMANCA
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Figura 21. Propuesta de indice de estado de la subzona Tormes.

3.4.13. Subzona Agueda

La subzona de Agueda esta regulada en cabecera por el embalse del mismo nombre. Aguas arriba del mismo
se encuentra el embalse de lruefia. Cuando dicho embalse entre en pleno funcionamiento serd necesario
revisar el indice de estado propuesto.

Se calcul6 el indice de estado de los volimenes almacenados a fin de mes del embalse de Agueda, pero
debido a su poca capacidad, 20 hm®, se obtenfa un indice con una gran fluctuacién puesto que el embalse se
llena y vacia varias veces al afio. Por esta razén se tomd como indicador las aportaciones de entrada al
embalse acumuladas en seis meses, obteniéndose de esta forma un mejor resultado. La serie de datos
utilizada para este ultimo célculo se inicia en el afio hidrol6gico 1958/59.

Por tanto, el indicador utilizado en el PES 2007 de esta subzona se calcula a partir de las aportaciones
acumuladas al embalse de Agueda, considerandolas en conjuntos moéviles de seis meses.

Se propone para la actualizacion del indice de estado la incorporacion del indice de las precipitaciones
acumuladas en 6 meses registradas en la estacion sindptica de Salamanca (Matacan).

El indice de estado propuesto, aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse de Agueda
(peso del 85%) y precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de la estacion sinéptica Salamanca
(Matacén) (15%), queda de la siguiente manera:
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SUBZONA AGUEDA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE AGUEDA Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA
ESTACION SINOPTICA DE SALAMANCA
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Figura 22. Propuesta de indice de estado de la subzona Agueda.
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3.4.14. Resumen de indicadores

En la Tabla 3 que se incluye seguidamente se detalla la propuesta de actualizacion llevada a cabo. Sobre estas

modificaciones se mantiene el procedimiento de calculo definido y establecido en el PES que normaliza el

indice entre los valores de 0 (minimo) y 1 (maximo).

Subzona PES original (2007) Propuesta de actualizacion
Téamega- Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas | Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en la EA
Manzanas en la EA 2818 (Tamega en Verin). 2818 (Tamega en Verin).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
. Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas | de Cernadilla (70%).
Aliste-Tera - L L
en el embalse de Cernadilla. Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Zamora (30%).
Avortaciones acumuladas en 6 meses registradas Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
enpel embalse de Villameca (10%) 9 de Villameca (15%), en Barrios de Luna (50%) y en la EA
Orbigo . ) 2089 (Eria en Morla de la Valderia) (20%).
Volumen almacenado a final de mes en el T, L
: Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviometro de
embalse de Barrios de Luna (90%). .
Leon (15%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
Eol Volumen almacenado a final de mes en el | de Porma (30%), en el de Riafio (50%) y en la EA 2070
Valdesr:(:iuey embalse de Porma (40%) y en el embalse de | (Bernesgaen La Robla) (10%).
Riafio (60%). Precipitacién acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Leon (10%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
. ) de Camporredondo (80%), y en la EA 2041 (Ucieza en
L Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas ; ; 0
Carrién Villalcazar) (10%).
en el embalse de Camporredondo. L .
Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Valladolid-Villanubla (10%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
) de Requejada (50%), y en la EA 2049 (Esgueva en Cabaries de
. Volumen almacenado a final de mes en los aue) 0( 0.y (Esg
Pisuerga B - Esgueva) (10%).
embalses de Cervera, Requejada y Aguilar. L L
Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Valladolid-Villanubla (40%).
Volumen almacenado a final de mes en los . .
embalses de Arlanzon y Uzquiza (75%) Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
Arlanza . - de Arlanzén (50%), y en la EA 2030 (Arlanza en Covarrubias)
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas (50%).
en la EA 2030 (Arlanza en Covarrubias) (25%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
. de La Cuerda del Pozo (40%), y en la EA 2005 (Ucero en
Volumen almacenado a final de mes en el | 4 09
Alto Duero sma) (40%).
embalse de La Cuerda del Pozo. o .
Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Soria (20%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas | Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en los
Riaza- en el embalse de Linares del Arroyo sobre el | embalses de Linares del Arroyo (40%) y Burgomillodo (40%).
Duraton Riaza (90%), y en el embalse de Burgomillodo | Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviometro de
sobre el Duraton (10%). Valladolid-Villanubla (20%).
Ceda-Eresma- Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas | Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en los
gAda'a en los embalses del Ponton Alto (50%) y en la | embalses del Ponton Alto (50%) y en la EA 2046 (Adaja en
J EA 2046 (Adaja en Avila) (50%). Avila) (50%).
. Precipitacion acumulada en 6 meses en los pluviémetros de
Bajo Duero ;/nc])gggzg daelggf\/e:rzd??ea uzl'r:(lila d; Tﬁfaren los Zamora (40%), Salamanca-Matacan (30%) y Valladolid-
- Requejaday Aguriar. Villanubla (30%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
Tormes Volumen almacenado a final de mes en el | de Santa Teresa (75%).
embalse de Santa Teresa. Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Salamanca-Matacan (25%).
Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas en el embalse
Agueda Aportaciones acumuladas en 6 meses registradas | de Agueda (85%).
en el embalse de Agueda. Precipitacion acumulada en 6 meses en el pluviémetro de
Salamanca-Matacan (15%).

(*) Entre paréntesis: pesos de los indicadores.

Tabla 3. Actualizacién del sistema de indicadores de sequia.
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La propuesta de actualizacion de indicadores ofrece, inicialmente, un problema en la subzona del Agueda.
Con la puesta en servicio del embalse de Iruefia (110 hm? de capacidad) se altera notablemente el régimen de
aportaciones mensuales al embalse de Agueda. En consecuencia, el indicador debera ser actualizado en
cuanto la disponibilidad de la informacion lo permita.

A la vista de que tras la consulta publica de la propuesta inicial de PHD no se recibieron observaciones sobre
esta nueva definicion de indicadores, la Oficina Técnica de la Sequia, reunida el 3 de noviembre de 2011,
propuso utilizarlos para el seguimiento objetivo de la sequia a partir del inicio del afio hidroldgico 2011/12.
La propuesta fue consultada con la SGPyUSA, responsable de la integracion del sistema de indicadores del
Duero en el sistema nacional de seguimiento de la sequia, obteniendo una respuesta favorable.

Por otra parte, recogiendo también una propuesta de la Oficina Técnica de la Sequia del Duero, el MAAA ha
iniciado trabajos que exploran la utilidad del sistema de indicadores presentado como un instrumento
predictivo a medio plazo (tres a seis meses) usando modelos estocasticos de tipo ARIMA (G.E.P. Box y
G.M. Jenkins, 1976 ). Se trata de una potencial funcionalidad del sistema no prevista inicialmente que espera
ser concretada a lo largo de 2012,

En la siguiente figura se muestra la localizacién de los indicadores seleccionados para las distintas subzonas.
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Figura 23. Situacion en la cuenca del Duero y sus subzonas, de los indicadores de sequia propuestos.

3.5. Validacion cualitativa de los indices de estado

Como se ha indicado con anterioridad (punto 3.3) el rango de valores del indice de estado, ha sido
clasificado, a efectos de diagnéstico de la situacidn de sequia, en los cuatro niveles siguientes, tal forma que
los umbrales de sequia varian mensualmente: nivel verde (situacion de normalidad), nivel amarillo (situacién
de prealerta), nivel naranja (situacion de alerta) y nivel rojo (situacién de emergencia)

SITUACION VALORES OCT [ NOV | DIC [ ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [ AGO | SEP

NORMALIDAD le> 0,5 0.5 05 ] 05 | 05 0,5 0,5 0,5 05 | 05 05 0,5
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PREALERTA | le Normalidad>1e > | 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,20 | 0,17

ALERTA le Prealerta > le > 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,05 [ 0,07 | 01 01 | 009 | 008|007 | 005|003

; le Alerta> le > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estos limites se han fijado de acuerdo con un andlisis de la evolucion histérica de los indicadores. Es, por
tanto, objeto de este epigrafe la validacion de los mismos. A priori puede sorprender que se hayan establecido
las mismas marcas de clase en todas las subzonas; no obstante como se vera seguidamente, esta coincidencia
facilita la interpretacion de los rangos que se establecen.

Con el fin de valorar la adecuacion de los intervalos establecidos para los estados de sequia en los
indicadores de las subzonas se ha realizado un estudio comparativo de la evolucion del indice de estado con
los acontecimientos registrados en el Anejo V “Analisis de sequias historicas” del presente Plan. Asimismo
se ha realizado una comparacion del indice medio anual de estado con el volumen de déficit anual de
suministro en las subzonas en base a las aportaciones historicas y a la demanda actual.

A continuacion se expone la validacion realizada para cada subzona.
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3.5.1. Subzona Tamega-Manzanas

El indicador de sequia adoptado por el PES considera la aportacion acumulada durante 6 meses en la estacion
de aforo 2818 (Rabal - rio TAmega en Verin).

SUBZONA TAMEGA-MANZANAS
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL AFORO DE VERIN (2818)

o °
@ S
8 ]
—
.

—

o )

1-oct-96
1-0ct-97
1-oct-98
1-oct-99
1-oct-00
1-oct-01
1-oct-02
1-oct-03
1-oct-04
1-oct-05
1-oct-06
1-oct-07
1-oct-08
1-oct-09

CNormalidad [ Prealerta

>
[}
Iy

[ Emergencia ——indice de Estado (le)

Figura 24. indice de estado en la subzona Tamega-Manzanas (PES 2007).

En este subzona, aparte del aforo del rio TAmega, no se han encontrado estaciones de medida cuyos datos
sean aptos para la su implantacién en el sistema de indicadores. Por este motivo se ha optado por utilizar los
datos de aportaciones acumuladas en el aforo de Verin, con la salvedad que se ha ampliado la serie de
registro con los datos del modelo SIMGES, mediante el cual se ha calculado las aportaciones en este punto,
prolongando asi 27 afios (de 1968/98 a 1995/96) la serie de registro. El indicador propuesto, considerando la
serie de valores de aportacion de los Gltimos 30 afios, queda de la siguiente manera:

SUBZONA TAMEGA MANZANAS
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL AFORO DE RABAL (A-2818)
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Figura 25. Propuesta de indice de estado en la subzona Tamega-Manzanas.
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El indice de estado se sitla la mayor parte del tiempo en los estados de normalidad y prealerta, observandose
unas caidas y subidas bruscas debido a la menor inercia del indicador que depende de la variabilidad de
aportaciones recibidas.

Se observa que el indicador se sitla en la zona de emergencia en aquellos periodos que se han registrado
histéricamente como secos en la mayor parte de la cuenca, es decir, 1991/92, 1998/99, 2001/02, 2004/05,
2007/08 y finales del afio hidrolégico 2008/09.

En la sequia de 2007/08 (ver Figura 10 y Figura 24), el indice de estado indica que la fase de emergencia se
habria extendido desde diciembre de 2007 a junio de 2008. En el mes de abril/08 diversos ndcleos tuvieron
que ser atendidos con camiones cisterna debido a la disminucion de sus fuentes de suministro habituales por
la sequia. Este mismo mes tuvieron lugar lluvias hicieron que la situacion mejorase. En efecto, la situacion en
el sistema del TAmega-Manzanas era, a medidos del mes de abril, buena en términos de caudales circulantes.
Sin embargo, debido a la inercia del indicador que ponderaba las aportaciones de los seis Ultimos meses, el
sistema seguia en emergencia aun cuando las demandas del sistema se estaban satisfaciendo sin problemas.

En noviembre de 2009 la guarderia fluvial habia investigado sobre la existencia de problemas de
abastecimiento en la zona, no habiéndose encontrado incidencias. Ademas, las lluvias de octubre hicieron
mejorar la situacion general de la subzona. Tampoco fue necesario el abastecimiento a poblaciones mediante
camiones cisterna.

Para valorar la adecuacion de los intervalos establecidos para los diferentes estados de sequia (normalidad,
prealerta, alerta y emergencia) se ha realizado un estudio comparativo entre la evolucién del indice medio
anual y el volumen de déficit anual de suministro mediante modelizacién con SIMGES.

A continuacion se presenta una tabla resumen de los resultados de la simulacién donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm®, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la
Figura 26 se observa la comparacion entre ambas variables.

Volumen ) Volumen )
Afio fallos Indice Afio fallos Indice

(hm®%afio) (hm®/afio)
1980/81 3,01 0,26 1995/96 2,30 0,58
1981/82 5,39 0,35 1996/97 0,00 0,31
1982/83 0,45 0,52 1997/98 1,73 0,61
1983/84 0,14 0,56 1998/99 2,25 0,22
1984/85 1,13 0,63 1999/00 2,45 0,45
1985/86 4,37 0,42 2000/01 0,76 0,84
1986/87 1,56 0,39 2001/02 2,96 0,16
1987/88 0,00 0,64 2002/03 2,12 0,75
1988/89 2,58 0,35 2003/04 2,54 0,43
1989/90 4,83 0,42 2004/05 4,87 0,17
1990/91 4,41 0,43 2005/06 3,07 0,19
1991/92 2,53 0,19 2006/07 - 0,47
1992/93 0,39 0,31 2007/08 - 0,12
1993/94 2,31 0,62 2008/09 - 0,19
1994/95 2,27 0,47

Tabla 4. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Tamega-
Manzanas)
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RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO
DEL AFORO DE RABAL (A-2818)
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Figura 26. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Tamega-

Manzanas)

3.5.2. Subzona Aliste-Tera

El indicador del PES 2007 de esta subzona lo conforman las aportaciones acumuladas en 6 meses en el
embalse de Cernadilla, embalse hidroeléctrico situado aguas arriba de Valparaiso y Agavanzal. Se utiliza la

serie de datos desde el afio 1971/72.

SUBZONA ALISTE-TERA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN EL EMBALSE DE CERNADILLA
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Figura 27. Indice de estado de la subzona Aliste-Tera (PES 2007)
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Para la actualizacion de indicador de esta subzona se ha seleccionado una ponderacion entre las aportaciones
acumuladas durante 6 meses en el embalse de Cernadilla (70%) y las precipitaciones acumuladas en seis
meses registradas en la estacion sindptica de Zamora (30%).

Para el célculo del indice de las aportaciones en Cernadilla, se ha ampliado la serie de registro hasta el afio
1968/69 con los datos generados a partir de la modelacion en SIMGES para este punto.

En las siguientes figuras se muestra la evolucidon del indice de estado de ambos indicadores y del global de la
subzona.

SUBZONA ALISTE-TERA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN EL EMBALSE DE CERNADILLA (SERIE AMPLIADA CON SIMGES)
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Figura 28. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Aliste-Tera
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El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los ultimos 30 afios, queda de la
siguiente manera:

SUBZONA ALISTE-TERA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN EL EMBALSE DE CERNADILLA Y LA PRECITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION SINOPTICA DE ZAMORA
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Figura 29. Propuesta de indice de estado en la subzona Aliste-Tera

El indice de estado se sita la mayor parte del tiempo en los estados de normalidad y prealerta, observandose
unas caidas y subidas bruscas debido a la menor inercia del indicador que depende de la variabilidad de
aportaciones recibidas.

Se observa que el indicador se sitla en la zona de emergencia en aquellos periodos que se han registrado
histéricamente como secos en la mayor parte de la cuenca, es decir, 1988/89, 1991/92, 1998/99, 2001/02
(alerta), 2004/05, 2007/08 y finales del afio hidrologico 2008/09.

Durante la sequia de 2007/08 (ver Figura 11 y Figura 29) la Comision de Desembalse, reunida el 27 de
marzo de 2008, ratifico el desembalse indicado para Nuestra Sefiora del Agavanzal, de forma que en la
estacion de aforo EA 2099 (Tera en Mozar de Valverde) se registrase, al menos, el caudal de 3 m¥/s, caudal
que se cumplié ampliamente durante todo el periodo de la sequia. El sistema Aliste-Tera no fue de los mas
afectados por este periodo de sequia y puede apreciarse que el indice de estado revisado se ajusta mejor a esta
realidad pues apenas entra en situacién de emergencia, mientras que el indice de estado del PES 2007 si lo
hacia durante varios meses.

Igualmente, en 2008/09, de acuerdo al indice de estado del PES 2007, el estado de emergencia se habria
mantenido durante todo el afio hidrolégico, mientras que la situacion real no era tal.

A continuacién se presenta una tabla resumen de los resultados de la simulacion donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm?, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la
Figura 30 se observa la comparacion entre ambas variables.

Volumen ) Volumen )
ARo fallos Indice Afo fallos Indice
(hm®/afio) (hm®/afio)
1980/81 3,57 0,17 1995/96 0,00 0,66
1981/82 3,52 0,33 1996/97 1,40 0,48
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Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice

(hm?*/afio) (hm*/afio)
1982/83 1,44 0,50 1997/98 0,64 0,68
1983/84 1,79 0,54 1998/99 4,08 0,19
1984/85 0,00 0,66 1999/00 1,71 0,51
1985/86 2,40 0,33 2000/01 0,00 0,85
1986/87 2,81 0,38 2001/02 3,78 0,22
1987/88 0,00 0,72 2002/03 0,18 0,68
1988/89 4,25 0,29 2003/04 2,16 0,39
1989/90 0,89 0,53 2004/05 6,06 0,18
1990/91 2,34 0,38 2005/06 3,02 0,32
1991/92 4,07 0,10 2006/07 - 0,31
1992/93 2,65 0,26 2007/08 - 0,54
1993/94 1,96 0,58 2008/09 - 0,15
1994/95 3,77 0,28

Tabla 5. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Aliste-Tera)

RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE LAS APORTACIONES
ACUMULADAS A 6 MESES EN EL EMBALSE DE CERNADILLA Y LA PRECITACION ACUMULADA A 6 M DE LA
ESTACION SINOPTICA DE ZAMORA
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Figura 30. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Aliste-Tera)
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3.5.3. Subzona Orbigo

El indicador de esta subzona definido en el PES 2007 lo conforman las aportaciones acumuladas durante 6
meses en el embalse de Villameca y el volumen embalsado a final de mes en el embalse de Barrios de Luna.

SUBZONA DEL ORBIGO SUBZONA ORBIGO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DE VILLAMECA EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DE BARRIOS DE LUNA

JATY )RU WAL | L

——

Nomada _CPrediona _EiAleta _ MMEmergencia _—iede aportaciones acumuladas s seses [ E=Nomuiias CiPredlona _EiAlers W Emergencia _—ie de valimenes embasates a il demes

Figura 31. Desglose del indice de estado de la subzona Orbigo

SUBZONA DEL ORBIGO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LAS RESERVAS DEL EMBALSE DE BARRIOS DE LUNA
Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS AL EMBALSE DE VILLAMECA
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Figura 32. indice de estado de la subzona Orbigo (PES 2007)

El indicador propuesto considera las aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de Villameca (15%), las
aportaciones acumuladas en periodos de 6 meses al embalse de Barrios de Luna (50%), las aportaciones
acumuladas en 6 meses registradas en la estacion de aforo del rio Eria (el cual no esté sujeto a regulacion) en

Morla de Valderia (EA 2089) (20%) y las precipitaciones acumuladas en 6 meses medidas en la estacion
sindptica de Ledn (15%).
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SUBZONA ORBIGO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES AL EMBALSE DE VILLAMECA ACUMULADAS EN 6 MESES
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SUBZONA ORBIGO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL AFORO DE MORLA DE VALDERIA
(EA 2089) APORTACIONES 6 MESES
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Figura 33. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Orbigo

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacién de los Gltimos 30 afios, queda como
sigue:
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SUBZONA ORBIGO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN LOS EMBALSES DE BARRIOS DE LUNA Y VILLAMECA, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION
SINOPTICA DE LEON Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA E.A. DE MORLA
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Figura 34. Propuesta de indice de estado en la subzona Orbigo

La subzona de Orbigo se encuentra la mayor parte del tiempo en situacion de normalidad o prealerta, con
incursiones en los niveles de alerta y emergencia en los periodos de sequia de 1988/89, 1991/92, 1994/95,
1998/99, 2001/02, 2004/05 y 2007/2008. A continuacidn se presenta la comparativa entre la gréafica y las
sequias historicas de las que se tiene informacién:

e Elafio 1988/89 fue, en general, un afio malo para la cuenca del Duero y en la subzona de Orbigo, en
particular, se limitaron los caudales desembalsados. En marzo se tomé la decision de dejar los
regadios en segundo plano para permitir el abastecimiento de agua y conseguir que los rios llevasen
agua suficiente para evitar catastrofes ecolégicas. Entre las ciudades que presentaban una situacion
muy deficitaria se encontraba Ledn. Esta situacion viene a corresponder a un periodo situado en el
nivel de emergencia.

e El afio hidrol6gico 1998/99 fue un afio extremadamente seco, pero como consecuencia de la buena
distribucion del agua se consiguié sacar adelante la campafia de riego. El indicador se mantiene
durante todo el afio en la franja de alerta. En marzo se tomaron medidas para afrontar la campafia de
riego: se recomendd aplicar los volimenes disponibles a riegos de primavera, se fijaron los
volimenes minimos para abastecimiento y caudales de mantenimiento y se dejo libertad a las Juntas
de Explotacion para administrar el volumen restante.

e En el afio 2001/02 la campafia de riego en Tuerto se efectudé de una forma precaria, dandose por
concluida en el mes de agosto.

e Enel afio 2007/08, de acuerdo al indice de estado, el periodo de emergencia se extendid entre enero
de 2007 y mayo de 2008 (ver Figura 12 y Figura 34). En marzo de 2008 se comenzaron a tomar
medidas: se intenté atrasar el desembalse para riego y los regantes del sistema Orbigo acordaron
abandonar el 50% de la superficie regable. El sistema del Orbigo fue el que presentd mayores
dificultades para la campafia de riego en este afio hidroldgico.

e A mediados de septiembre/09 diversas localidades de la cuenca se estan abasteciendo todavia con
camiones cisterna. A modo de ejemplo, este es el caso de localidades de Zamora o Leon. La
ausencia de precipitaciones ha llevado a la disminucién significativa de caudales de ciertos rios de la
cuenca, con sus consiguientes consecuencias medioambientales. Asi, en Zamora se han tenido que
realizar rescates de cangrejo sefial en algunos tramos del rio Eria, o de trucha en rios como el Negro
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o el Tuela. En este momento el indice de estado de la subzona se encuentra en situacion de alerta,
mientras que el indice correspondiente al PES 2007 se encontraria en situacion de prealerta.

En general, puede decirse que el indice de estado del PES 2007 muestra situacion de emergencia mas
pronunciada para las sequias 1988/89, 1991/95 y 2001/02, mientras que para la de 2007/08 la fase de
emergencia se extiende aproximadamente durante el mismo periodo de tiempo. Para el final del afio
hidrol6gico 2008/09 se ajusta mejor el indice propuesto.

Se da por valida la ponderacion realizada, ya que la evolucidn del indice de estado responde adecuadamente a
la evolucién de las sequias en la subzona. No obstante, puesto que la diferencia entre el indice de estado del
PES 2007 y el propuesto radica en mostrar distinto grado gravedad de la sequia, se precisara continuar
validando el indice de estado propuesto.

A continuacién se presenta una tabla resumen de los resultados de la simulacion donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm®, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la
Figura 35 puede observarse la comparacion entre ambas variables.

Volumen ) Volumen )
Afio fallos Indice Afio fallos Indice

(hm®/afio) (hm®afio)
1980/81 32,68 0,29 1995/96 15,19 0,61
1981/82 40,63 0,33 1996/97 2541 0,42
1982/83 23,59 0,58 1997/98 20,60 0,61
1983/84 19,30 0,49 1998/99 105,28 0,24
1984/85 13,95 0,67 1999/00 25,69 0,51
1985/86 54,95 0,33 2000/01 14,76 0,83
1986/87 113,68 0,30 2001/02 107,96 0,16
1987/88 7,40 0,76 2002/03 20,03 0,61
1988/89 27,93 0,34 2003/04 36,91 0,40
1989/90 22,25 0,47 2004/05 58,48 0,33
1990/91 30,94 - 2005/06 107,04 0,27
1991/92 40,60 - 2006/07 - 0,65
1992/93 30,34 0,40 2007/08 - 0,21
1993/94 29,65 0,51 2008/09 - 0,32
1994/95 117,28 0,22

Tabla 6. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Orbigo)
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RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE LAS APORTACIONES
ACUMULADAS A 6 M EN LOS EMB. DE BARRIOS DE LUNA Y VILLAMECA, PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA
ESTACION SINOPTICA DE LEON Y APORTACIONES ACUM. A 6 M EN EA. DE MORLA
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Figura 35. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Orbigo)
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3.5.4. Subzona Esla-Valderaduey

La subzona Esla-Valderaduey utiliza como indicador en el PES 2007 una ponderacién de los datos de
volimenes almacenados a final de mes en los embalses de Riafio y de Porma.

'SUBZONA DEL ESLA-VALDERADUEY SUBZONA DEL ESLA-VALDERADUEY
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DE RIARO EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DEL PORMA

[ Normaias Epredora EAlena B Emergencia e do volumen e embale a il demes |

[ EoNomalidad _ EiPredona EAlena SEEmergencia —— o do volumen do embalse a fnal o mes

Figura 36. Desglose del indice de estado de la subzona Esla-Valderaduey

SUBZONA ESLA-VALDERADUEY
EVOLUCION DEL INDICE PONDERADO DE LOS EMBALSES DEL PORMA Y RIANO
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Figura 37. indice de estado de la subzona Esla-Valderaduey (PES 2007)

Para la actualizacién de este indicador se ha optado por una ponderacién entre las aportaciones acumuladas
en 6 meses en el embalse de Porma (30%), las aportaciones acumuladas durante 6 meses en el embalse de
Riafio (50%), las aportaciones registradas durante 6 meses en la estacion de aforos 2070 del rio Bernesga

(10%) en su tramo alto, en La Robla, y la pluviometria acumulada en 6 meses medida por la estacion
sindptica de Ledn (10%).

El célculo de los indicadores de Riafio y Porma, se ha realizado a partir de las series de registro ampliadas
con los datos de aportaciones calculadas con SIMGES en ambos puntos. En total supone un incremento de
las series de 22 y 16 afios respectivamente, desde el afio 1968/69 hasta los afios 1989/90 y 1983/84.
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SUBZONA ESLA-VALDERADUEY
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES

DEL EMBALSE DE PORMA
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SUBZONA ELSA-VALDERADUEY
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL AFORO DE LA ROBLA
(A-2070) APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
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SUBZONA ESLA VALDERADUEY
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA DE LEON
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Figura 38. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Esla-Valderaduey

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Ultimos 30 afios, queda de la
siguiente manera:
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SUBZONA ESLA-VALDERADUEY
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN LOS EMBALSES DE RIANO Y PORMA, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION SINOPTICA DE LEON Y
LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6M EN LA E.A. LA ROBLA.
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Figura 39. Propuesta de indice de estado en la subzona Esla-Valderaduey

La funcion del indice de estado en la subzona Esla-Valderaduey presenta un recorrido dominante, en el
periodo estudiado, dentro del estado de normalidad, con incursiones en situaciones de alerta y emergencia en
1988/1989, 1991/92, 1992/93, 1994/95, 1996/97, 2001/02 y en 2007/08.

Estudiando los acontecimientos histéricos reflejados en las actas de la Comision de Desembalse, en la prensa
y en los informes semanales y mensuales de seguimiento de sequia (a partir de la puesta en funcionamiento
del PES), se detectaron situaciones excepcionales en los afios 1992, 2002 y 2008, coincidiendo con los
periodos en los que el indice de estado se sitGa en la zona de emergencia:

e En febrero de 1992 los embalses de la provincia de Ledn se encontraban practicamente al limite y la
Junta de Castilla y Le6n tuvo que subvencionar préstamos a los agricultores. En marzo algunas
localidades sufrieron restricciones y se not6 una merma en la calidad de las aguas debido al bajo
caudal circulante en los rios.

e En junio de 2002 el Canal de Arriola, abastecido por Porma, sufri6 alguna restriccion, ya que es de
los altimos que toman, con una dotacién inferior en un 20% de sus demandas reales. De los regadios
abastecidos por Riafio, el Paramo Bajo y el Canal del Esla también sufrieron restricciones.

e La sequia de 2007/08, durante la cual ya estaba activo el PES, se manifestd en esta subzona entre
finales de 2007 y mediados de 2008 (ver Figura 13 y Figura 39). Se tradujo, en la decision de la
Comisién de Desembalse, en el mes de abril, de reducir los volimenes minimos objetivo para final
de campafia hasta 78 hm?® en el embalse de Riafio, ademés de un desembalse minimo de 3,5 m%/s, de
forma que en la estacion de aforo EA 2111 (Esla en Villomar) se registrase un caudal de 5 m%/s.

En abril, se acorddé en las Juntas de Explotacion del 03.04.08 reducir dotaciones para las
comunidades de regantes del Sistema y retrasar el primer desembalse para riego, ademas de aportar
recursos para 12.000 hectéreas equivalentes. El incumplimiento del caudal minimo establecido para
la estacion de aforo 111 - Esla en Villomar (5 m*/s) fue habitual hasta finales de 2007.

El nuevo indice de estado propuesto se ajusta mejor a esta situacion ya que entra y se mantiene en la
situacion de emergencia entre diciembre/07 y abril/08, mientras que el indice del PES 2007
Unicamente entraba en situacion de alerta de febrero a abril de 2008.

Se puede concluir que al responder la evolucion del indice de manera coherente con las sequias histéricas
ocurridas en la subzona, se considera al indice de estado propuesto como un buen indicador de sequias en
esta zona.
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A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacion donde se relaciona dicho
volumen de fallo anual, en hm® con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la

Figura 40 se comparan ambas variables.

Volumen ) Volumen )
Afio fallos Indice Afio fallos Indice

(hm¥/afio) (hm¥/afio)
1980/81 52,48 0,44 1995/96 13,63 0,57
1981/82 56,33 0,35 1996/97 24,43 0,35
1982/83 21,74 0,69 1997/98 22,23 0,52
1983/84 24,10 0,63 1998/99 50,84 0,30
1984/85 14,49 0,76 1999/00 51,75 0,51
1985/86 32,91 0,43 2000/01 21,61 0,75
1986/87 50,26 0,36 2001/02 63,50 0,15
1987/88 5,93 0,83 2002/03 25,28 0,60
1988/89 51,33 0,27 2003/04 43,44 0,39
1989/90 23,24 0,40 2004/05 63,57 0,39
1990/91 31,13 0,52 2005/06 50,65 0,32
1991/92 50,62 0,32 2006/07 - 0,63
1992/93 49,84 0,40 2007/08 - 0,19
1993/94 29,26 0,56 2008/09 - 0,39
1994/95 44,00 0,28

Tabla 7. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Esla-
Valderaduey)

RELACION VOLUMEN DE FALLO DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6
MESES (M) EN LOS EMBALSES DE RIANO Y PORMA, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION
SINOPTICA DE LEON Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6M EN LA EA. LA ROBLA
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Figura 40. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Esla-
Valderaduey)
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3.5.5. Subzona Carrién

En el PES 2007 se establece como indicador para la subzona Carrién los volimenes de entrada acumulados
semestralmente al embalse de Camporredondo, situado en la cabecera de la subzona.

SUBZONA CARRION
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN EL EMBALSE DE CAMPORREDONDO
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Figura 41. indice de estado de la subzona Carrion (PES 2007)

Para el indicador actualizado se han seleccionado las aportaciones acumuladas en 6 meses al embalse de
Camporredondo (80%), las aportaciones acumuladas en 6 meses registradas por la estacion EA 2041 -
Villarcazar de Sirga (10%), ubicada en el rio Ucieza, rio sin elementos reguladores, y las precipitaciones
acumuladas en 6 meses registradas por la estacion sinoptica de Valladolid (Villanubla) (10%).

SUBZONA CARRION
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES AL EMBALSE
DE CAMPORREDONDO ACUMULADAS A 6 MESES
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SUBZONA CARRION
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL AFORO DE VILLALCAZAR DE SIRGA
(A-41) APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
1.00
0.90 4
0.80 4
0.70 4
0.60 4
0.50 {
0.40 4
0.30 4
0.20 4
0.10 4
0.00 -
O 4 8 @ ¥ W @ N~ ® @ o 4 N m ¥ w O ~ © 0 9 o N m ¥ B O~ Q 9
B % ¥ ¥ X ¥ B L ¥ 3 » ¢ ¢ 2 P  § S S 9 © 9 9 & 9 9 §
4 © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
€ ¢ © & % 2 & © © & & % o 5 5 S & % ©° & © 5 °6 & © o & ©° ©° o
. . . . .
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
CNormalidad Prealerta Alerta HEE Emergencia =—le de aportaciones acumuladas en 6 meses
SUBZONA CARRION
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Figura 42. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Carrién

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Gltimos 30 afios, queda como se
muestra en la siguiente figura:
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SUBZONA CARRION
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M
EN EL EMBALSE DE CAMPORREDONDO, LA PRECIPITACION ACUMULADA A 6 M DE LA ESTACION SINOPTICA DE
VALLADOLID, Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA E.A. DE VILLALCAZAR
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Figura 43. Propuesta de indice de estado en la subzona Carrién

De la evolucion del indice se desprende que, la mayor parte del tiempo, se ha situado en el rango de la
prealerta, produciéndose caidas muy bruscas en épocas de sequia, o que denota una sensibilidad a periodos
secos.

Para calibrar el comportamiento del indicador con los acontecimientos histéricos acaecidos en la subzona del
Carrion se ha consultado la prensa, los informes de la Comisién de Desembalse y los informes semanales y
mensuales de seguimiento de sequia (a partir de la puesta en funcionamiento del PES), localizandose la
siguiente informacion respecto a épocas secas:

e En el afio 1988/89 el indice se encuentra principalmente en la zona de emergencia. En este afio se
tuvieron que limitar los caudales desembalsados. En febrero de 1989 las comunidades de regantes
maés afectadas eran las de Tierra de Campos, abastecidas por el sistema de Carrion. EI embalse de
Camporredondo se encontraba por debajo de las previsiones realizadas por la Confederacion para
afios secos. La demanda de Valladolid superaba en un 20 % la disponible. En general en toda la
cuenca, se tuvieron problemas con la calidad de las aguas, y en particular en Valladolid, atendiendo
desde el Canal de Castilla, se tuvieron que tomar restricciones por la incapacidad de las
instalaciones existentes de depurar convenientemente el agua de los rios.

e En junio de 1990 el indice se encuentra en situacion de alerta y el canal de Carrién presentaba
escasez de agua para la agricultura, centrandose principalmente en el abastecimiento de nicleos de
poblacion. Posteriormente, manteniéndose en alerta se produjo alguna restriccién de agua.

e En el afio 1991/92 el indice se emplaza principalmente en la situacion de alerta; pasando
puntualmente, en el mes de marzo, a emergencia. En febrero de 1992, la situacion de sequia,
impidié sembrar en las fincas de Tierra de Campos y obligd a los agricultores a estudiar la
posibilidad de sembrar otros productos alternativos. Esto concuerda con la tendencia descendente
del indice que al mes siguiente entr6 en la zona de emergencia.

e En el afio 1996/97 el indice propuesto se sitla principalmente en la zona de prealerta. Si bien, en
mayo de 1997, se decidié disminuir los volimenes fijados al final de los meses de mayo y junio,
también se recomendo evitar los cultivos con fuertes necesidades de agua y se puso de manifiesto la
disciplina que deben seguir los riegos, recordando el uso prioritario de los abastecimientos. En esta
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subzona se considerd la situacion climatolégica de excepcional, dado que se habian registrado en los
Ultimos meses unas aportaciones minimas historicas.

e El indice en el afio 1998/99 alcanza la zona de emergencia. Segun la evolucion, hasta finales de
marzo de 1999 se puede clasificar como un afio hidrolégico extremadamente seco durante el cual la
pluviometria fue un 50 % de la pluviometria media de la cuenca. En dicho mes se recomendd
suspender la campafia de riego. Se fijaron unos embalses minimos que correspondian a las
necesidades de abastecimiento y caudales de mantenimiento, y se propuso dar libertad a las Juntas
de Explotacion para que gastasen el poco volumen que quedara disponible segun decidieran. En
mayo del 99 algunos sistemas se estaban recuperando, pero Carrién seguia en situacion de
precariedad, como lo refleja la situacion del indicador que permanece en el rango de la emergencia.

e Enel afio 2001/02, se observa una fuerte caida en los valores del indice, situando éste en la zona de
alerta. La campafa se desarroll6 de forma satisfactoria pero fue necesaria la ayuda de agua
trasvasada desde el Esla y la observancia de turnos de riego rigurosos.

e En marzo de 2008 el indice de estado entra en zona de emergencia, en abril sale (ver Figura 14 y
Figura 43). En abril 2008 la Comisién de Desembalse adopt6 el volumen minimo objetivo de 18 hm?*
como dato conjunto de los embalses de Compuerto y Camporredondo, asi como el desembalse desde
este Gltimo de 2 m*/s de tal forma que se registren 4 m%s en la estacion de aforo EA 2042 (Carrion
en Palencia). Varios dias del mes no se alcanzé el caudal de 4 m%s, ya que rondaba los 3 m%s.
Como justificacion se puede afiadir que, dadas las condiciones de depuracién y las aportaciones al
Carrién desde el rio Valdejinate inmediatamente aguas abajo de la ciudad (todavia no cuantificadas
pero con un caudal no despreciable), junto con el echo del buen funcionamiento de la depuradora de
Palencia y la ausencia de vertido de la azucarera de Monzon, se estima que 3 m*/s puede ser un
caudal suficiente para el tramo del rio Carridn a su paso por Palencia.

En mayo de 2008 el informe de la OTS considera que la situacion es de normalidad, ya que los
niveles de los embalses son altos dadas las fechas.

e En octubre 2009 el indice de estado del PES 2007 indicaba situacion de alerta, mientras que el
Informe de este mes de la Oficina Técnica de la Sequia indica que la medida (de alerta) de aplicar la
transferencia desde Riafio o del Pisuerga a través del canal de Castilla seria excesiva, puesto que la
situacion en el Carrion no lo requeria, dados los volumenes embalsados en aquel momento.

De lo expuesto hasta el momento se desprende que, salvo en el afio 1996/97, la evolucién del indicador es
sensiblemente acorde con las épocas de sequia. Al igual que el indice de estado propuesto en otros sistemas
de explotacion, el indice propuesto para este sistema es algo menos “alarmista” que el indice del PES de
2007.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacién donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm?®, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la
Figura 44 puede verse la comparacion entre ambas variables.

Volumen ) Volumen )
Afio fallos Indice Afio fallos Indice
(hm®/afio) (hm¥afio)
1980/81 47,37 0,34 1995/96 19,30 0,62
1981/82 49,24 0,26 1996/97 31,51 0,39
1982/83 33,16 0,59 1997/98 27,16 0,62
1983/84 32,12 0,41 1998/99 107,91 0,18
1984/85 19,87 0,67 1999/00 49,30 0,58
1985/86 42,00 0,38 2000/01 16,29 0,83
1986/87 53,28 0,26 2001/02 61,30 0,22
1987/88 12,38 0,70 2002/03 22,84 0,63
1988/89 65,44 0,17 2003/04 41,22 0,38
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Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice
(hm?*/afio) (hm¥/afio)
1989/90 28,82 0,41 2004/05 72,95 0,29
1990/91 40,41 0,46 2005/06 50,81 0,31
1991/92 54,82 0,28 2006/07 - 0,65
1992/93 53,10 0,36 2007/08 - 0,29
1993/94 38,62 0,60 2008/09 - 0,25
1994/95 73,07 0,31

Tabla 8. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Carrién)
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Figura 44. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Carrion)
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3.5.6. Subzona Pisuerga

El indicador actual del sistema (PES 2007) esta constituido por la suma de los volimenes de los embalses a
fin de mes de Cervera, Requejada y Aguilar.

SUBZONA PISUERGA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS RESERVAS A FINAL DE MES EN EL EMBALSE EN LOS EMBALSES DE
CERVERA, REQUEJADA Y AGUILAR DE CAMPOO
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Figura 45. indice de estado en la subzona Pisuerga (PES 2007)

En la actualizacion del indicador se ha optado por una ponderacién de los indices generados por las
aportaciones acumuladas a seis meses en el embalse de Requejada (50%), por la suma de aportaciones de los
altimos seis meses registradas en la estacion del rio Esgueva (10%), no sujeto a regulacién, a su paso por

Cabarfies de Esgueva (EA 2049) y por la precipitacién semestral registrada en la estacion sindptica de
Valladolid (Villanubla) (40%).
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SUBZONA PISUERGA
EVOLUCION DEL iINDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE REQUEJADA
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SUBZONA PISUERGA
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SUBZONA PISUERGA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA
DE VALLADOLID-VILLANUBLA
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Figura 46. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Pisuerga

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Gltimos 30 afios, queda como se
muestra en la siguiente figura:

SUBZONA PISUERGA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 M DEL EMBALSE DE REQUEJADA, LAS
APORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA E.A. DE CABANES DE ESGUEVA Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6M
DE LA EST. SINOPTICA DE VALLADOLID-VILLANUBLA

1.00

0.90 -

0.80 -

0.70 -

0.60

0.50 -

0.40 -

0.30 -

0.20 -

0.10 -

0.00

O o 8 ®m ¥ v © ~ ® @ O o4 o O ¥ W O~ © ® 9 o4 N m ¥ W O K ®
g X ¥ X P B B B B B P I I I SF S S S S S S S T G
5 % 5 3 8% 5 3 8% 5 5 % v s B3 5 35 B 8oL B L L 3 8oL B 8 oLoB oG
¢ ¢ 8 ¢ & 5 % 5 & ¢ 5 5 3 o 5 § o 5 3 o 5 3 o 5 3 o 5 5 o o
. . A
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
CNormalidad Prealerta Alerta EE Emergencia ——le Propuesto

Figura 47. indice de estado propuesto en la subzona Pisuerga

El indice se sitda principalmente en las zonas de normalidad y prealerta, observandose caidas en las épocas
de escasez y una rapida recuperacion de las mismas.
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Se ha comparado el comportamiento del indice con los acontecimientos sucedidos en la subzona de Pisuerga,
recogidos en la prensa, en las actas de las reuniones de la Comisién de Desembalse y en los informes
semanales y mensuales de seguimiento de sequia (a partir de la puesta en funcionamiento del PES).

e Durante el afio 1988/89 el indice presenta una tendencia descendente desde el inicio del afio
hidrol6gico, llegando a entrar en la zona de emergencia. Se limitd el caudal desembalsado y los
embalses de Requejada y Cervera se encontraban por debajo de las previsiones de la Confederacion
para afios secos. En febrero de 1989, en general en toda la cuenca, hubo problemas con la calidad de
las aguas. En Zamora se tuvieron que tomar restricciones por la incapacidad de las instalaciones
existentes para depurar convenientemente el agua de los rios.

e Durante el periodo 1990-93, las aportaciones registradas en la subzona del Pisuerga, segun el
estudio realizado para la caracterizacion de las sequias, no superaron las aportaciones medias de la
subzona. En el afio 1991/92 los embalses del Pisuerga eran los que presentaban mayores problemas
en la cuenca; el indice de estado se encuentra en zona de emergencia. En 1992/93 hubo una sequia
en el campo castellano-leonés muy notable, siendo Valladolid una de las provincias méas afectadas;
el indice de estado llega a la zona de alerta.

e En el afio 1998/99 se presentaron unas aportaciones muy inferiores a la media, esto se ve reflejado
con la tendencia descendente del indice de estado, el cual se sitla la mayor parte del tiempo en la
zona de alerta. En este afio se hubo de extremar el cuidado en la gestién de los recursos. En marzo
de 1999 se establecieron turnos de riego para los regantes concesionales. Se pasd por una situacion
de excepcionalidad pero, debido a la buena administracién de los recursos, y teniendo en cuenta que
el indicador estd basado en la situacién de los embalses reguladores, no se llegd a entrar en una
situacion que se pueda considerar de emergencia.

e Enel afio 2001/02 se observa una tendencia descendente del indice de estado hasta alcanzar la zona
de alerta. En este afio se establecieron turnos de riego incluso en los riegos concesionales. En junio
se aprobd la peticién de la Junta de Explotacién de disminuir el volumen embalsado al final de
septiembre en los embalses reguladores de esta subzona, medida que viene a corresponder con la
situacion de alerta.

e El afio hidrolégico 2004/05 fue un afio dificil para esta subzona. En junio de 2005 se acuerda
instaurar turnos para los regadios concesionales (los regadios estatales ya tenian turnos internos en
cada Comunidad de regantes) por tramos de rio. El sindicato de riego del Canal de San Jose aplico
turnos de riego para afrontar una campafia que podia ser dificil. En julio los canales de Toro —
Zamora y San José sufrieron un corte de suministro de agua debido a que la presa de Castronufio, de
la que ambos se abastecen, alcanzo niveles tan bajos que no era posible la entrada de agua. En
agosto se instauran nuevos turnos y en septiembre se da por finalizada la campafa. El indice del
PES 2007 a lo largo de 2004/05 evoluciona de la situacion de prealerta a la de alerta y finalmente
entra en situacién de emergencia. Sin embargo el indice de estado propuesto se mantiene durante
todo el afio en la zona de prealerta.

e En los informes de Seguimiento de la Sequia, desde 2008 no se hace referencias a problemas
concretos en este sistema, lo cual coincide con que el indice de estado se mantiene en la zona de
prealerta.

Se puede concluir que la evolucién del indice de sequia se corresponde, en lineas generales, con los periodos
de sequia histérica registrados.

A continuacién se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacion donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm®, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la
Figura 48 se muestra la comparacién entre ambas variables.

Volumen ) Volumen )
Afio fallos Indice Afo fallos Indice
(hm®afio) (hm®%afio)
1980/81 19,64 0,41 1995/96 4,44 0,57
1981/82 22,15 0,34 1996/97 3,29 0,42
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Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice

(hm*/afio) (hm*/afio)
1982/83 12,24 0,62 1997/98 0,54 0,64
1983/84 3,37 0,54 1998/99 22,72 0,24
1984/85 0,75 0,66 1999/00 11,92 0,55
1985/86 12,04 0,33 2000/01 1,06 0,74
1986/87 13,01 2001/02 23,35 0,24
1987/88 0,00 0,73 2002/03 3,64 0,64
1988/89 18,82 0,23 2003/04 10,76 0,45
1989/90 12,76 0,47 2004/05 25,92 0,35
1990/91 11,99 0,44 2005/06 7,86 0,40
1991/92 18,37 0,29 2006/07 - 0,61
1992/93 12,65 0,40 2007/08 - 0,42
1993/94 10,52 0,47 2008/09 - 0,43
1994/95 21,25 0,28

Tabla 9. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Pisuerga)
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Figura 48. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Pisuerga)

Plan hidroldgico de la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero

Pagina 69




| ANEJO 13. ACTUALIZACION DEL PLAN ESPECIAL DE SEQUIAS

3.5.7. Subzona Arlanza

Los indices del PES 2007 utilizados en la subzona de Arlanza ponderados en el indicador de la subzona son
la suma de los volimenes a fin de mes de embalses de Arlanzén y Uzquiza, que se regulan de forma
conjunta, y las aportaciones acumuladas en seis meses del aforo 2030 (Covarrubias) en el rio Arlanza.

SUBZONA DEL ARLANZA SUBZONA DEL ARLANZA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LOS EMBALSES DE ARLANZON Y UZQUIZA EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL AFORO 2030
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Figura 49. Desglose del indice de estado en la subzona Arlanza

SUBZONA ARLANZA
EVOLUCION DEL INDICE PONDERADO DE LOS VOLUMENES DE LOS EMBALSES DE ARLANZON Y UZQUIZA Y
EL AFORO DE COVARRUBIAS (2030)
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Figura 50. indice de estado de la subzona Arlanza (PES 2007)

En la actualizacién de este indicador se ha tomado una ponderacion entre las aportaciones calculadas a 6
meses del embalse de Arlanzén (50%), cuyo registro se ha ampliado con las aportaciones calculadas con

SIMGES en este punto, del afio 1968/69 al 1989/90, y las aportaciones registradas en el aforo EA 2030, del
rio Arlanza en Covarrubias (50%).
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SUBZONA ARLANZA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE ARLANZON

1.00

090

0.80

0.70 [

0.60

050 n

0.40

030

0.20

0.10

0.00

Q L=l o [ < n © ~ @ [} [=] E=l o e < [Te} © ~ @ (=2 [=] E=l o~ el g 0 © ~ @ (=2}
3T 3 P B % B ¥ % B $ P I PG P I G IS S QS S S 3 S T3
4 3 8 8 3 § B3 % B % ¥ B ¥ B 8 B B8 ¥ B L B LT B B L B L B BT B
© 2 2 % © © 92 % % 9 © ° © 5 © % ° © ° % 5 % © o © 5 8 ° o ©
e T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Normalidad Prealerta Alerta = Emergencia = |e Aportaciones acumuladas a 6 meses (Datos CHG + Datos SIMGES)

SUBZONA ARLANZA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL AFORO DE COVARRUBIAS
(A-30) APORTACIONES A 6 MESES

1.00

[=] L=l o @ < n © ~ @ (=2} [=] E=l o e < Lf‘) © N~ @ D [=] E=l o fsed < wn ©o ~ «© (=2

B % ¥ ¥ X ¥ B L ¥  » & » 2 $ § S S 9 & 9 9 & S 9 &

4 © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©

© ¢ © & % 2 & © © & © % o 6 5 o & © o & © 6 5 © © o & ©° o o

. . . . .

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Normalidad Prealerta Alerta I Emergencia == le de aportaciones acumuladas en 6 meses

Figura 51. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Arlanza

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los ultimos 30 afios, queda de la
siguiente manera:
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SUBZONA ARLANZA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE ARLANZON Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA E.A. DE COVARRUBIAS
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Figura 52. Propuesta del indice de estado en la subzona Arlanza

En conjunto, la subzona del Arlanza, muestra una evolucién dominante en el periodo analizado dentro de los
estados de normalidad y prealerta con incursiones temporales en las zonas de alerta y emergencia, en los
afios: 1988/89, 1989/90, 1991/92, 1994/95, 1998/99, 2001/02, 2004/05, 2007/08 y parte del 2009.

De la informacién consultada en la prensa, en las actas de la Comision de Desembalse y en los informes
semanales y mensuales de seguimiento de sequia (a partir de la puesta en funcionamiento del PES), se han
localizado los siguientes sucesos ocurridos en épocas de sequias:

e En el afio 1991/92 el indice se encuentra principalmente en la franja de alerta y casi entra en
emergencia en mayo. En febrero de 1992 el embalse de Arlanzon era el que presentaba la peor
situacion de todos los embalses de la cuenca.

e En marzo de 1999 se ordend suspender la campafia de riego; se estimaba que se podria tener algln
problema por lo que se extremd la vigilancia, estableciendo turnos para los regantes concesionales.
En esta situacidn el indice se sitGa en la zona de alerta con una tendencia descendente que hace que
el indice en abril casi entre en la zona de emergencia.

e Durante la campafia 2004/05 el indicador de la subzona se sitia en niveles de alerta. El indicador del
aforo EA 2030 (Arlanza en Covarrubias) llega a la zona de emergencia, lo cual indica la mala
situacion por la que pasaba el rio Arlanza; donde, en julio de 2005, se prohibieron los riegos para
preservar el estado de su cauce.

e Entre diciembre de 2007 y febrero de 2008 el indice de estado se sitla en situacién de emergencia
(ver Figura 16 y Figura 52), mientras que el indice del PES 2007 (Figura 50) se mantiene en alerta y
Unicamente en febrero entra en emergencia. En marzo de 2008 la Comision de Desembalse fijo un
caudal de 1 m*/s en la estacién de aforos de Villasur, en el rio Arlanzén. El caudal fue menor a 1
m?*/s la mayor parte de los dias de abril, mayo y junio.

Se puede concluir que el nuevo indice de estado propuesto responde de manera coherente con las sequias
histéricas de las que se tiene informacién ocurridas en la subzona. Si bien, cabe destacar que las diferencias
en la respuesta ante la sequia encontradas entre el indice de estado propuesto y el indice de estado del PES de
2007 para la subzona Arlanza son menores que las encontradas en otras subzonas, en los que el indice
propuesto se muestra claramente mas moderado en su entrada en la fase de emergencia.
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Para valorar la adecuacion de los intervalos establecidos para los diferentes estados de sequia (normalidad,
prealerta, alerta y emergencia) se han utilizado los resultados de la simulacién de la subzona con el modelo
SIMGES. Con dichos resultados se realiza un estudio comparativo entre la evolucién del indice medio anual
y el volumen de déficit anual de suministro (Tabla 10, Figura 53). Si bien, en este caso, al tratarse de una

zona con pocas demandas, en la mayoria de los afios los fallos de servicio son nulos.

Volumen ) Volumen )
Afio fallos Indice Afio fallos Indice

(hm®/afio) (hm¥/afio)
1980/81 0,00 0,39 1995/96 0,00 0,55
1981/82 3,56 0,35 1996/97 0,00 0,53
1982/83 0,00 0,56 1997/98 0,00 0,69
1983/84 0,00 0,40 1998/99 0,00 0,24
1984/85 0,00 0,75 1999/00 0,00 0,46
1985/86 0,00 0,52 2000/01 0,00 0,80
1986/87 0,00 0,34 2001/02 1,48 0,09
1987/88 0,00 0,42 2002/03 0,00 0,66
1988/89 0,00 0,19 2003/04 0,00 0,49
1989/90 0,00 0,10 2004/05 9,63 0,17
1990/91 0,00 0,44 2005/06 0,00 0,38
1991/92 0,00 0,31 2006/07 - 0,57
1992/93 0,00 0,43 2007/08 - 0,38
1993/94 0,00 0,51 2008/09 - 0,51
1994/95 0,00 0,35

Tabla 10. Relacién volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Arlanza)

Valor Indicador (adimensional 0-1)

RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6

MESES DEL EMBALSE DE ARLANZON Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA EA. DE

COVARRUBIAS
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Figura 53. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona

Arlanza)
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3.5.8. Subzona Alto Duero

En la subzona Alto Duero el indicador estipulado por el PES 2007 es el generado a partir de los volimenes
almacenados a final de mes en el embalse de la Cuerda del Pozo.

SUBZONA ALTO DUERO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DE CUERDA DEL POZO
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Figura 54. indice de estado de la subzona Alto Duero (PES 2007)

Se propone un indicador resultado de la ponderacion entre los indices de estado obtenidos de las aportaciones
acumuladas durante seis meses en el embalse de Cuerda del Pozo (40%), las aportaciones registradas en el rio

Ucero a su paso por Osma (EA 2005) (40%), y la pluviometria registrada en la estacién sindptica de Soria
acumulada en seis meses (20%).

SUBZONA ALTO DUERO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
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SUBZONA ALTO DUERO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DEL AFORO DE OSMA
(A-5) APORTES ACUMULADOS A 6 MESES

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50 ”

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
[=] — o [} < wn © ~ «© j=2] [=] p=l o @ < fe} © ~ @ [2] o p=l o @ < w © ~ e ] f=2]
2 % ¥ ©x & & ® X T ® ¢ 9 & ¢ 9 2 ¥ & § & % @ ¢ @ © @ & & @
9 © 8 © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
P T T T L B e e e L S L T L L B B B B B S|
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Normalidad Prealerta Alerta N Emergencia = le de aportaciones acumuladas en 6 meses

SUBZONA ALTO DUERO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA DE SORIA
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Figura 55. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Alto Duero

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Gltimos 30 afios, queda segun la
siguiente figura:
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SUBZONA ALTO DUERO
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE CUERDA DEL POZO, LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA E.A. DE OSMA Y LAS
PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA EST. SINOPTICA DE SORIA
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Figura 56. Indice de estado propuesto en la subzona Alto Duero

En el periodo de tiempo estudiado se observa que los valores del indice se encuentran preferentemente entre
las zonas de normalidad y prealerta. Con el indice propuesto las entradas en las zonas de alerta y emergencia
son ahora méas coherentes con las sequias hidrometeoroldgicas ocurridas en la cuenca: 1988/89, 1989/90,
1991/92, 1994/95 (prealerta), 1998/99, 2001/02, 2004/05, 2007/08 y parte del 2009.

e Enel afio 1989/90 se observa una disminucion de los valores del indice, que desciende a la zona de
alerta. En este afio se presentaron algunos problemas de escasez de agua para la agricultura, debido a

las precauciones adoptadas para garantizar el abastecimiento de nicleos de poblacion como Soria y
Aranda de Duero.

e En el afio 2001/02 se regd con menos de la mitad de agua utilizada habitualmente, estableciendo
turnos rigurosos, incluso en los regadios concesionales. Hubo grandes problemas y dificultades de
riego en la cola del Canal de Guma. Este hecho se ve corroborado por la situacion del indice en la
zona de emergencia.

e Entre enero y abril de 2008 el indice de estado propuesto se halla en alerta, entrando en emergencia
en el mes de febrero, valores bastante coherentes con la situacién de sequia ocurrida en la cuenca,
mientras que el indice de estado del PES 2007 se mantenia en normalidad (ver Figura 17, Figura 56
y Figura 54).

Se puede concluir que, comparandolo con los acontecimientos historicos registrados, el comportamiento del
indice de estado propuesto se ajusta a mejor al comportamiento hidrometeoroldgico real de la subzona.

Como en el resto de las subzonas, se han tomado los resultados de la simulacion con SIMGES y se ha
representado los déficit anuales asociados a un valor de indice de estado anual medio. Los resultados (indice
de estado medio — volumen de déficit anual) se presentan en la Tabla 11 y en la Figura 57.

Volumen ) Volumen )
ARo fallos Indice Afo fallos Indice
(hm®/afio) (hm®/afio)
1980/81 19,85 0,33 1995/96 11,72 0,61
1981/82 25,85 0,41 1996/97 8,20 0,55
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Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice

(hm¥/afio) (hm¥/afio)
1982/83 13,86 0,36 1997/98 6,55 0,68
1983/84 7,62 0,52 1998/99 18,19 0,24
1984/85 7,48 0,74 1999/00 15,65 0,42
1985/86 13,88 0,43 2000/01 9,44 0,80
1986/87 12,44 0,31 2001/02 25,11 0,10
1987/88 4,56 0,65 2002/03 9,92 0,58
1988/89 20,15 0,34 2003/04 11,79 0,59
1989/90 22,61 0,27 2004/05 32,62 0,11
1990/91 13,79 0,49 2005/06 9,55 0,25
1991/92 15,49 0,34 2006/07 - 0,41
1992/93 12,77 0,42 2007/08 - 0,39
1993/94 17,16 0,51 2008/09 - 0,44
1994/95 23,60 0,37

Tabla 11. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Alto Duero)

RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6
MESES (M) DEL EMB. DE CUERDA DEL POZO, LASAPORTACIONES ACUMULADAS A 6 M EN LA EA.DEOSMA Y LAS
PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 M. DE LA EST. SINOPTICA DE SORIA
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Figura 57. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Alto Duero)
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3.5.9. Subzona Riaza-Duratén

El indicador adoptado por el PES 2007 para esta subzona es la ponderacion entre las aportaciones
acumuladas de entrada a los embalses de Linares de Arroyo en el Riaza y Burgomillodo en el Duraton.

SUBZONA RIAZA-DURATON SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DE LINARES DEL ARROYO. EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DE BURGOMILLODO

Figura 58. Desglose del indice de estado en la subzona Riaza-Duratén

SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL INDICE PONDERADO DE LAS APORTACIONES A LOS EMBALSES DE LINARES Y
BURGOMILLODO
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Figura 59. Indice de estado de la subzona Riaza-Duratén (PES 2007)

En el completado de este indicador se ha afiadido a esta ponderacién el indice generado a partir de las
precipitaciones acumuladas en 6 meses en la estacién sinoptica de Valladolid (Villanubla) (20%). Las
aportaciones acumuladas de entrada a los embalses de Linares de Arroyo en el rio Riaza y Burgomillodo en
el rio Duratén se ven afectadas con un peso del 40% cada una. Ademas se ha ampliado la serie de registro

para la realizacién de los indices, de las aportaciones a los embalses de Linares y Bugomillodo desde el afio
1968/69.
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SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN EL EMBALSE DE LINARES DEL ARROYO
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SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN EMBALSE DE BURGOMILLODO

1.00

0.90 -

0.80 -

0.70 -

0.60 -

0.50 -

0.40 -

0.30

0.20 -

0.10 -

0.00 -
O 4 a4 m ¥ W O N ® @ O o o ® % W O N © ® O o4 N @ ¥ W © ~x © O
® H X ¥ X ¥ T H ¥ § 2 & 2 » § ¥  § & S Q9 & 9 & 5 I 9
5 © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
P T s T S B L B S s T R B O S R B B S B SRR SN L IR SR S
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

CINormalidad Prealerta Alerta N Emergencia = le de aportaciones acumuladas a 6 meses

Plan hidroldgico de la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Duero Pagina 79




ANEJO 13. ACTUALIZACION DEL PLAN ESPECIAL DE SEQUIAS

SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA
DE VALLADOLID-VILLANUBLA
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I Normalidad Prealerta Alerta I Emergencia = le de Precipitaciones acumuladas a 6 meses (mm)

Figura 60. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Riaza-Duraton

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los ultimos 30 afios, queda de la
siguiente manera:

SUBZONA RIAZA-DURATON
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DE LOS EMBALSES DE LINARES Y BURGOMILLODO, Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION
SINOPTICA DE VALLADOLID-VILLANUBLA
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Figura 61. Indice de estado propuesto en la subzona Riaza-Duratén
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La funcién del indice de estado en la subzona Riaza-Duratdn presenta un recorrido dominante, en el periodo
estudiado, dentro del estado de normalidad y prealerta, con incursiones en situaciones de alerta y emergencia
en 1988-90, 1991-93, 1994/95, 1995/1996, 1998-2000, 2001/02, 2004/05 y en 2007/08.

e En febrero de 1989, en general en toda la cuenca, se evidenciaron problemas con la calidad de las
aguas.

e En junio de 1990, en una situacion similar al afio anterior, la Confederacién no esperaba problemas
en la campafia de regadio. El canal del Duero presentaba escasez de agua para la agricultura debido
al abastecimiento de nicleos de poblacion. El indice, en esta situacion, presenta una tendencia
descendente, llegando a entrar en zona de emergencia al final del afio hidroldgico.

e El afio 1998/99 fue un afio seco en general para toda la cuenca, como se comprueba en muchas
subzonas de explotacion, sin embargo en la subzona Riaza-Duratén no llega a alcanzar el nivel de
emergencia, lo que se corrobora con las sequias histéricas ya que en marzo no se esperaban
problemas para la campafia de riegos.

e El afio 2004/05 fue un afio deficitario, como queda de manifiesto por la situacion de los valores del
indice que entra en la zona de emergencia. En marzo de 2005 Linares del Arroyo se encontraba
entre los embalses que almacenaban menos agua, por lo que se planteaba una campafia de riego
estricta. En julio de 2005 Riaza solicité camiones cisterna para hacer frente a la sequia, ademas en la
Junta de Explotacién se acordd que todos los regadios, incluidos los concesionales, solo podrian ser
atendidos en semanas alternas, cuando se produjeran los desembalses, hasta septiembre.

e Enel afio 2007/08 el indice de estado entra en alerta en enero/08, y casi en emergencia en marzo, en

abril se halla en alerta y en mayo en prealerta (ver Figura 18 y Figura 61). El indice de estado
responde adecuadamente a la situacion de sequia de la subzona, que comienza a remitir con las
precipitaciones generalizadas en la cuenca ocurridas en la segunda quincena de abril y en los meses
siguientes mayo Yy junio.
En el informe de seguimiento de la sequia de abril de 2008 la Comisién de Desembalse fijé como
volimenes minimos objetivo a final de campafia 12 hm® para el embalse de Linares del Arroyo
(Riaza) y 9,4 hm® para Burgomillodo y Las Vencias (Duratén). Asimismo, establecié caudales
minimos coincidentes con los fijados en el Plan Especial que deberan verificarse en las estaciones de
aforo 2010-Linares y 2161-Vencias. No se produjo incumplimiento de los caudales minimos fijados
en dichas estaciones de aforo.

Como conclusidn puede afirmarse que el nuevo indice de estado propuesto, semejante al del PES original al
que se le ha afiadido con una ponderacion del 20% las precipitaciones acumuladas en 6 meses en la estacién
sindptica de Valladolid (Villanubla), se ajusta bien a la realidad de la subzona.

A continuacién se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacién donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm?, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona, y en la
Figura 62 la representacion gréfica de la misma.

Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice

(hm®/afio) (hm®afio)
1980/81 1,62 0,43 1995/96 4,24 0,60
1981/82 1,30 0,32 1996/97 3,73 0,51
1982/83 1,30 0,38 1997/98 4,01 0,80
1983/84 1,56 0,53 1998/99 3,31 0,26
1984/85 1,30 0,71 1999/00 2,30 0,34
1985/86 1,30 0,48 2000/01 3,94 0,70
1986/87 3,32 0,43 2001/02 3,01 0,11
1987/88 2,85 0,55 2002/03 4,13 0,70
1988/89 5,20 0,25 2003/04 3,27 0,59
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Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice
(hm?*/afio) (hm¥/afio)
1989/90 6,47 0,34 2004/05 4,81 0,15
1990/91 3,01 0,41 2005/06 3,97 0,38
1991/92 28,38 0,08 2006/07 - 0,46
1992/93 4,37 0,34 2007/08 - 0,36
1993/94 4,16 0,43 2008/09 - 0,54
1994/95 4,83 0,28

Tabla 12. Relacién volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Riaza-
Duratoén)

RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6
MESES DE LOS EMB. DE LINARES Y BURGOMILLODO, Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA
ESTACION SINOPTICA DE VALLADOLID-VILLANUBLA
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Figura 62. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Riaza-
Duraton)
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3.5.10. Subzona Cega-Eresma-Adaja

Para la subzona Cega-Eresma-Adaja el Plan Especial de Sequias 2007 utiliza un indicador combinado que
considera con iguales pesos las aportaciones acumuladas en conjuntos moéviles de 6 meses al embalse del

Ponton Alto y las aportaciones igualmente acumuladas que se registran en la estacion de aforo 2046 (rio
Adaja en Avila).

SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA

'SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL EMBALSE DEL PONTON ALTO

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA ESTACION DE AFORO 2046 - Avila

TP TN P YL

Nomalia Preena ESiAera M Emergenda o de aportaciones acumuladas a 6meses |

Figura 63. Desglose del indice de estado de la subzona Cega-Eresma-Adaja

SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA
EVOLUCION DEL INDICE PONDERADO DE LAS APORTACIONES AL EMBALSE DEL PONTON ALTO
Y EL AFORO DE AVILA (2046)
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Figura 64. indice de estado de la subzona Cega-Eresma-Adaja (PES 2007)

En la actualizacion del este indicador se ha mantenido esta ponderacion, 50% a cada indicador. Al tomar la
serie de treinta afios para la realizacién de ambos indicadores, tal y como se ha comentado en el apartado 3.4,

el indicador de esta subzona, se modifica ligeramente, ya que en los indicadores del PES 2007 se utiliza la
serie desde el afio 1945/46.
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SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES AL EMBALSE
DE PONTON ALTO ACUMULADAS A 6 MESES
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SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA
EVOLUCION DEL iINDICE DE ESTADO DEL AFORO DE AVILA
(A-46) APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
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CNormalidad Prealerta Alerta I Emergencia = le de aportaciones acumuladas a 6 meses (hms3)

Figura 65. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Cega-Eresma-Adaja

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Gltimos 30 afios, queda como se
muestra en la siguiente figura:
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SUBZONA CEGA-ERESMA-ADAJA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DEL PONTON ALTO Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA E.A. DE AVILA
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Figura 66. Indice de estado propuesto en la subzona Cega-Eresma-Adaja

e En febrero de 1992 los embalses de Segovia estaban entre los que presentaban méas problemas. En
marzo el Ayuntamiento de Segovia ordend cortar las fuentes publicas y prohibi6 el riego en parques
y jardines fuera del periodo determinado, en junio la situacion del campo segoviano era cada vez
més alarmante. El indice en este periodo se mueve entre las zonas de alerta y emergencia,
encontrandose en el mes de marzo/93, cuando se produjeron los cortes de suministro en Segovia, en
alerta y en el mes de abril en emergencia.

e Enenero de 1993 Avila comienza a sufrir las consecuencias de las restricciones y en la provincia de
Avila hubo casi 6.000 habitantes abastecidos por cisternas en el afio 1993. Teniendo en cuenta la
evolucion del indice se puede observar que la subzona no se llegé a recuperar del mal periodo del
afio anterior.

e Durante el afio 2004/05 los valores del indice se encuentran en la zona de emergencia. En marzo de
2005, la presa de Puente Alta, que abastece a Segovia, desde el rio Frio, se encontraba a un quinto
de su capacidad, por lo que los responsables municipales tuvieron que plantearse nuevas formas de
abastecimiento. En junio varios pueblos de Segovia anunciaron restricciones ante la escasez de
lluvias. A lo largo del mes de agosto, la provincia de Segovia se encontraba, entre las méas afectadas
por la sequia.

e El indice de estado entra en emergencia entre enero/08 y abril/08 y en diciembre/09 (ver Figura
19Figura 66).

La dltima semana de diciembre/07 y las dos primeras de enero/08 se hubo restricciones en el
abastecimiento a Segovia (baldeo de calles, riego y suministro de fuentes publicas). Se pusieron en
funcionamiento las infraestructuras previstas para estos casos (pozos de sequia) con el fin de apoyar
el abastecimiento. La tercera semana de enero/08 continuaron descendiendo las reservas del embalse
de Ponton Alto, que abastece a Segovia. Durante el mes de febrero/08 contintan los esfuerzos de los
ayuntamientos por reducir el consumo de agua; el de Avila, uno de los més afectados anuncid
restricciones en febrero si no cambiaba la situacion. Se produjeron precipitaciones en la 1% y 3?
semana de marzo y en la segunda mitad del mes de abril/08.

Si bien el invierno fue lluvioso, desde junio/09 a diciembre/09 esta subzona necesitdé mucha
atencién. En noviembre quedaron muy bajas las reservas del embalse de Pontén Alto, que abastece
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Segovia. Avila comenzé a bombear agua desde el embalse de Fuentes Claras y los pozos de la zona
de El Soto a la red de distribucion. En diciembre/09 sigui6 presentando problemas esta subzona, el
indice de estado entr6 en zona de emergencia. En enero y febrero/10 se mantuvo alerta.

Segun el informe de seguimiento de la sequia de abril de 2008, la Comisién de Desembalse adopt6
como caudales minimos para el periodo abril — octubre de 2008 el desembalse de 0,4 m*/s desde el
Pontén, que debe traducirse 0,5 m/s en la estacién de aforo 2050 (Eresma en Segovia); asi como 1
m®/s desde Las Cogotas que debe materializarse en 1 m*/s en la toma de la mancomunidad de
Arévalo y en 0,8 m%s en la toma de la mancomunidad de Mediana-Olmedo. Varios dias del mes de
mayo no se cumplieron los caudales en la EA 2050 (Segovia).

La Oficina Técnica de la Sequia informé en noviembre/09 que la estaciéon de aforos de Segovia
registré caudales de entre 0,19 m*/s y 0,17 m%s, valores inferiores a los acordados en la Comision de
Desembalse (0,3 m%s). Coincide con el estado de emergencia (0,028) mostrado por el nuevo indice
propuesto.

Se puede concluir que el indice de estado propuesto (igual al del PES 2007, pero utilizando s6lo los dltimos
30 afios de datos) muestra una evolucion acorde con las sequias histéricas de las que se ha podido obtener

informacion de la subzona Cega-Eresma-Adaja.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacion donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm?, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona, y en la

Figura 67 la representacion gréfica de la misma.

Tabla 13. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Cega-Eresma-

Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Ano fallos Indice

(hm*/afio) (hm*/afio)
1980/81 9,20 0,29 1995/96 8,45 0,71
1981/82 10,80 0,26 1996/97 6,27 0,42
1982/83 10,05 0,44 1997/98 6,84 0,66
1983/84 8,20 0,42 1998/99 8,38 0,22
1984/85 9,12 0,64 1999/00 7,56 0,36
1985/86 9,68 0,26 2000/01 7,70 0,71
1986/87 9,16 0,30 2001/02 6,70 0,24
1987/88 6,11 0,65 2002/03 7,14 0,77
1988/89 9,10 0,17 2003/04 6,63 0,63
1989/90 11,40 0,55 2004/05 24,54 0,17
1990/91 9,89 0,47 2005/06 10,14 0,35
1991/92 8,40 0,22 2006/07 - 0,50
1992/93 7,23 0,25 2007/08 - 0,23
1993/94 8,93 0,60 2008/09 - 0,49
1994/95 20,18 0,19

Adaja)
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Valor Indicador (adimensional 0-1)
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RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6
MESES DEL EMBALSE DEL PONTON ALTO Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA EA. DE AVILA
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Figura 67. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Cega-

Eresma-Adaja)
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3.5.11. Subzona Bajo Duero

Las demandas existentes en la subzona del Bajo Duero se abastecen con aguas reguladas por los embalses de
Cervera, Requejada y Aguilar pertenecientes a la subzona de Pisuerga. En el PES 2007 se consider6 que para
el Bajo Duero el indicador mas adecuado para caracterizar las sequias en esta subzona fuese el mismo que

para el Pisuerga, que consiste en la suma de los volimenes de los embalses de Cervera, Requejada y Aguilar
almacenados a final de mes.

SUBZONA BAJO DUERO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE VOLUMENES DE LOS EMBALSES DE CERVERA, REQUEJADA Y AGUILAR
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Figura 68. Indice de estado en la subzona Bajo Duero (PES 2007)

En indicador propuesto para esta subzona es el resultante de la ponderacion de los indices generados a partir

de las precipitaciones acumuladas en seis meses registradas por las estaciones sinépticas de Zamora (40%),
Salamanca -Matacéan- (30%) y Valladolid -Villanubla- (30%).
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SUBZONA BAJO DUERO

EVOLUCION DEL iINDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA

DE ZAMORA
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SUBZONA BAJO DUERO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA
DE VALLADOLID-VILLANUBLA
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Figura 69. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Bajo Duero

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Ultimos 30 afios, queda de la
siguiente manera:

SUBZONA BAJO DUERO
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LAS ESTACIONES SINOPTICAS
DE ZAMORA, SALAMANCA Y VALLADOLID
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Figura 70. Indice de estado propuesto en la subzona Bajo Duero

El indice de estado se sitla la mayor parte del tiempo en la zona de normalidad y prealerta.
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El indice de estado propuesto se adapta mejor a las sequias hidrometeoroldgicas, que en esta subzona han
sido 1988/1989, 1991/92, 1998/99, 2004/05 y segunda mitad del afio hidrolégico 2008/09.

Respecto a la satisfaccion de las demandas de esta subzona, al servirse de recursos regulados en otras
subzonas como el Pisuerga y Cega-Eresma-Adaja las medidas se adoptan conjuntamente, asi, por ejemplo, en
el afio 2001/02 se observa una tendencia descendente del indice de estado hasta alcanzar la zona de alerta. En
este afio se establecieron turnos de riego incluso en los riegos concesionales. En junio se aprob6 la peticion
de la Junta de Explotacion de disminuir el volumen embalsado al final de septiembre en los embalses
reguladores de la subzona de Pisuerga y se autorizo el incremento de desembalses de Las Cogotas, embalse
situado en el rio Adaja, para ayudar a cubrir las demandas del Bajo Duero, medida que viene a corresponder
con la situacion de alerta.

A finales de febrero de 2008 el Azud de Riolobos y otros humedales sufren la escasez de agua manifestando
fendmenos de eutrofizacion o marcha de aves. En este momento el indice de estado propuesto de la subzona
se encuentra en prealerta, situdndose al mes siguiente en la zona de alerta.

Durante el afio hidrolégico 2008/09 el indice de estado propuesto pasa de la situacién de normalidad a la de
prealerta y a la de alerta, acercandose a la situacién de emergencia en agosto/09, para retornar a la situacion
de prealerta en septiembre (ver Figura 20 y Figura 70). Esta evolucion es mas acorde a la situacion de sequia
producida en la cuenca, frente a la evolucion del indice anterior que se mantenia la mayor parte del afio
hidroldgico en situacién de normalidad, pasando a la situacién de prealerta a partir de agosto/09.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacién donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm®, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona, y su
representacion gréfica en la Figura 71.

Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice

(hm¥/afio) (hm¥/afio)
1980/81 0,00 0,24 1995/96 0,01 0,63
1981/82 0,39 0,30 1996/97 0,16 0,58
1982/83 0,67 0,50 1997/98 0,01 0,76
1983/84 0,03 0,62 1998/99 0,39 0,28
1984/85 0,00 0,61 1999/00 0,82 0,54
1985/86 0,13 0,27 2000/01 0,01 0,74
1986/87 0,17 0,52 2001/02 0,61 0,33
1987/88 0,01 0,68 2002/03 0,01 0,70
1988/89 0,61 0,38 2003/04 0,33 0,51
1989/90 0,01 0,57 2004/05 0,86 0,19
1990/91 0,39 0,40 2005/06 0,63 0,52
1991/92 0,86 0,10 2006/07 - 0,70
1992/93 0,86 0,45 2007/08 - 0,56
1993/94 0,39 0,52 2008/09 - 0,31
1994/95 0,86 0,31

Tabla 14. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Bajo Duero)
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RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS
A 6 MESES DE LAS ESTACIONES SINOPTICAS DE ZAMORA, SALAMANCA Y VALLADOLID
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Figura 71. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Bajo Duero)
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3.5.12. Subzona Tormes

Para esta subzona el indicador definido viene expresado por el volumen almacenado a final de mes en el
embalse de Santa Teresa.

SUBZONA TORMES
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DEL VOLUMEN ALMACENADO EN EL EMBALSE DE SANTA TERESA
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Figura 72. indice de estado de la subzona Tormes (PES 2007)

Se propone la utilizacién del indice generado por las aportaciones al embalse de Santa Teresa registradas
durante los seis ultimos meses (75%) ponderado con el indice de las precipitaciones acumuladas a 6 meses de
la estacion sindptica de Salamanca (Matacan) (25%).

SUBZONA TORMES
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SUBZONA TORMES
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA
DE SALAMANCA
1.00
0.90 4
|
0.80 4
0.70 4
|
0.60 4
0.50
0.40
0.30
0.20 4
0.10 4 [
0.00
(=] - o [l < wn © ~ © j=2] (=] p=l o o < wn o ~ © f=2] j=] f=l o el < wn o ~ © [=2]
2 5 ¥ % 3 X ¥ B B ®  » 2 & 2 2 § % 9 9 & & 9 & 9 g S g S 9
© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©
¢ ¢ © © © o © © © o © % % © % © & 6 © o © % o & © ©° o ©° o ©
. .
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
I Normalidad Prealerta Alerta I Emergencia = le Precipitaciones acumuladas a 6 meses (mm)

Figura 73. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Tormes

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los ultimos 30 afios, queda del
siguiente modo:

SUBZONA TORMES
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE SANTA TERESA Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES
EN LA ESTACION SINOPTICA DE SALAMANCA
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Figura 74. indice de estado propuesto en la subzona Tormes

El indice de estado se sitla la mayor parte del tiempo en la zona de normalidad y prealerta.
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e En febrero de 1989, en general en toda la cuenca, se registraron problemas con la calidad de las
aguas. En Salamanca se tuvieron que tomar restricciones por la incapacidad de las instalaciones
existentes para depurar convenientemente el agua de los rios. Se propuso limitar los caudales
desembalsados, a pesar de lo cual, en marzo, la provincia de Salamanca presentaba una situacion
muy deficitaria. En esta situacion el indice se encuentra en la zona de alerta con una tendencia
descendente.

e En febrero de 1992 los embalses de Salamanca eran de los que presentaban mayores problemas, en
marzo Salamanca era la provincia que presentaba dificultades mas graves para el abastecimiento. En
ese momento la situacion era de alerta con una tendencia descendente que situaba los valores del
indice en la zona de emergencia.

e En 1993 Salamanca se encontr entre las provincias mas afectadas, con unos 8.000 habitantes
abastecidos con cisternas. En febrero la sequia produjo pérdidas en la agricultura y ganaderia en la
provincia de Salamanca. En el mes de mayo se prohibié regar en el Alto Tormes, habiéndose
alcanzado el nivel de alerta en abril.

e En noviembre de 1995 se fue disminuyendo paulatinamente el caudal de desembalse de Santa
Teresa al objeto de garantizar el abastecimiento a la ciudad de Salamanca. El indice de estado se
situaba en prealerta, pero llegaron las lluvias, lo cual se ve reflejado en un aumento en el valor del
indice, que pasa a situarse en la franja de normalidad, y se recuperd el embalse. En Salamanca, en el
mes de noviembre, se dieron graves problemas con la escasez de agua, por lo que se llegaron a
plantear restricciones.

e En el afio 2004/05 se observa una caida de los valores del indice desde la zona de normalidad hasta
casi la de emergencia, lo que se traduce en que en julio de 2005 se produjeran dificultades para regar
desde el canal de la Maya y en agosto la poblacion de Guijuelo tuvo que activar unas medidas de
emergencia.

e A finales de febrero de 2008 el Azud de Riolobos, situado préximo a la subzona, y otros humedales
sufren la escasez de agua manifestando fenémenos de eutrofizacion o marcha de aves. Este mes el
indice de estado de la subzona ha entrado en alerta, y se mantendré hasta abril, pasando en mayo a la
zona de alerta (ver Figura 21 y Figura 74). A partir de la tercera semana de abril/08 comienzan las
precipitaciones, el indice de estado de la subzona entra en la zona de normalidad en julio y se
mantiene hasta octubre/08. La escasez de lluvias que sigue provoca bajadas del indice de estado de
modo que se mantiene en la zona de alerta todo el afio natural 2009, de enero a diciembre. El
comienzo del siguiente afio supone la salida de la sequia, debido a las Iluvias de finales del 2009. El
indice correspondiente a 1 de enero de 2010 se halla ya en prealerta y en marzo/10 en la zona de
normalidad.

e Sequia del cuarto trimestre del 2009: en el informe de la OTS de diciembre 2009 se indica que se
han detectado niveles de amonio en el Tormes por encima del limite establecido (en situaciones de
bajo caudal, el rio es més sensible a los vertidos de Salamanca), coincide con la situacién de alerta
mostrada por el indice de estado propuesto en noviembre/09 (0,035).

Se puede concluir que la evolucién del indice se ajusta sensiblemente a los acontecimientos producidos en la
subzona.

A continuacién se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacién donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm?, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. Y en la
Figura 75 la representacion gréafica de la misma.

Volumen fallos - Volumen -
Afio (hm*/afio) Indice Afo fallos Indice
(hm®afio)
1980/81 21,67 0,20 1995/96 12,99 0,67
1981/82 21,75 0,31 1996/97 11,32 0,51
1982/83 17,30 0,43 1997/98 14,05 0,73
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Afio Vogﬁmgggzglos Indice Afio V?LLIJI?: ! Indice

(hm°/afio)
1983/84 16,17 0,64 1998/99 26,57 0,21
1984/85 14,54 0,61 1999/00 18,49 0,48
1985/86 18,44 0,26 2000/01 18,19 0,74
1986/87 7,66 0,44 2001/02 20,04 0,32
1987/88 1,77 0,64 2002/03 16,48 0,69
1988/89 9,04 0,34 2003/04 15,89 0,49
1989/90 1491 0,61 2004/05 33,98 0,17
1990/91 21,44 0,46 2005/06 21,73 0,41
1991/92 16,69 0,12 2006/07 - 0,59
1992/93 15,92 0,24 2007/08 - 0,41
1993/94 15,39 0,67 2008/09 - 0,23
1994/95 22,63 0,23

Tabla 15.

Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Tormes)

RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6
MESES DEL EMBALSE DE SANTA TERESA Y LAS PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA ESTACION
SINOPTICA DE SALAMANCA
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Figura 75. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Tormes)
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3.5.13. Subzona Agueda

El indicador utilizado en el PES 2007 de esta subzona se calcula a partir de las aportaciones acumuladas al
embalse de Agueda, considerandolas en conjuntos moviles de seis meses.

SUBZONA AGUEDA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES AL EMBALSE DEL AGUEDA
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Figura 76. indice de estado de la subzona Agueda (PES 2007)

Se propone para este indicador la incorporacion del indice de las precipitaciones acumuladas en 6 meses
registradas en la estacion sindptica de Salamanca (Matacan) con un peso del 15%, quedando el indicador de
las aportaciones acumuladas al embalse de Agueda con un peso del 85%.

SUBZONA AGUEDA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE PRECIPITACIONES ACUMULADAS A 6 MESES DE LA ESTACION SINOPTICA
DE SALAMANCA
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SUBZONA AGUEDA
EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES AL EMBALSE DEL AGUEDA
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Figura 77. Desglose del indice de estado propuesto en la subzona Agueda

El indicador propuesto, considerando la serie de valores de aportacion de los Gltimos 30 afios, queda como se
muestra en la siguiente figura:

SUBZONA AGUEDA
EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6 MESES
DEL EMBALSE DE AGUEDA Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA
ESTACION SINOPTICA DE SALAMANCA
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Figura 78. indice de estado propuesto en la subzona Agueda

Pagina 98 Plan hidroldgico de la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero



ANEJO 13. ACTUALIZACION DEL PLAN ESPECIAL DE SEQUIAS

e En el afio 1988/89 tuvieron que limitarse los caudales desembalsados en el embalse de Agueda a 3
3
m°/s.

e Una de las actuaciones previstas como consecuencia de la sequia sufrida desde 1991 es la
modernizacion del Canal de Agueda.

e El afio hidrolégico 2008/09 sigue una pauta semejante a la subzona del Tormes pero con los valores
del indice de estado mucho mas proximos a la zona de emergencia, incluso toca el nivel de
emergencia en mayo/09 (ver Figura 22 y Figura 78). Entra en emergencia en agosto/09 y se
mantiene hasta octubre/09. En octubre de 2009, respecto a la medida de reduccién del caudal
desembalsado en el embalse de Agueda hasta 1 m*/s, la Oficina Técnica de la Sequia informé que la
Comision de Desembalse se vio obligada a bajar el caudal a 0,8 m*/s, incumpliendo la medida.

Las lluvias de finales de 2009 marcan la salida del periodo de sequia, como lo muestra la evolucién
del indice de estado que en noviembre/09 se halla en alerta y en diciembre/09 en prealerta.

El indice de estado propuesto es semejante al original, salvo que se le ha afiadido la precipitaciéon ponderada
en la estacidn sindptica de Salamanca acumulada a 6 meses, y se reduce a los Gltimos 30 afios la serie de
calculo. La evolucion resultante es algo menos alarmista que el indice anterior.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los resultados de la simulacion donde se relaciona el
volumen de fallo anual, en hm?, con el indice de sequia medio anual correspondiente de la subzona. En la
Figura 79 se observa la comparacion entre ambas variables.

Volumen ) Volumen )
Afo fallos Indice Afo fallos Indice

(hm¥/afio) (hm*/afio)
1980/81 0,93 0,14 1995/96 0,07 0,69
1981/82 0,89 0,25 1996/97 0,00 0,50
1982/83 0,55 0,42 1997/98 0,07 0,64
1983/84 0,14 0,58 1998/99 1,00 0,17
1984/85 0,09 0,62 1999/00 0,82 0,34
1985/86 0,50 0,26 2000/01 0,52 0,74
1986/87 0,19 0,45 2001/02 1,39 0,23
1987/88 0,00 0,69 2002/03 1,10 0,67
1988/89 0,78 0,41 2003/04 1,34 0,43
1989/90 0,42 0,68 2004/05 1,99 0,08
1990/91 0,81 0,50 2005/06 1,05 0,28
1991/92 1,42 0,04 2006/07 - 0,55
1992/93 0,22 0,15 2007/08 - 0,41
1993/94 0,19 0,68 2008/09 - 0,12
1994/95 0,21 0,24

Tabla 16. Relacion volumen en fallos en suministro frente a indice de sequia medio anual (subzona Agueda)
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RELACION VOLUMEN DE FALLO DE LAS DEMANDAS - INDICADOR DE ESTADO DE APORTES ACUMULADOS A 6
MESES DEL EMBALSE DE AGUEDA Y LAS APORTACIONES ACUMULADAS A 6 MESES EN LA
ESTACION SINOPTICA DE SALAMANCA
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Figura 79. Comparacion del comportamiento del indice de estado frente al volumen de fallo (subzona Agueda)
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3.6. Indicador global de la cuenca

A efectos de tener una visién global y sintética en los informes periédicos del estado de sequia de la cuenca
del Duero, se genera un indicador global de cuenca, representativo de cada una de las 13 subzonas definidas
en el Plan de Cuenca.

Se han generado dos indicadores de cuenca, él primero de ellos se ha generado a partir de una ponderacion de
los indices de estado de los indicadores de las subzonas. Por otra parte, se ha obtenido la evolucion del indice
para la cuenca utilizando los pluviometros de referencia fijados en el Convenio de Albufeira.

3.6.1. Indicador global de la cuenca calculado a partir de la ponderacion de los indices de
estado de las subzonas

Se genera un indicador global de la cuenca basado en los distintos indicadores de cada uno de las subzonas.
La estimacion del valor numérico del indice de estado global de cuenca se ha realizado mediante una
combinacion lineal ponderada de los indices de estado de los indicadores situados en cada subzonas.

Segun el Plan Especial de Sequias 2007, el indicador global de la cuenca se obtiene aplicando diferentes
coeficientes de ponderacion a los indicadores de cada una de las subzonas de acuerdo con la importancia
relativa de las demandas que se atienden en cada uno de ellos. En la tabla adjunta se muestran dichos
coeficientes.

Coeficientes de
Subzona ponderacion de la cuenca
(PES 2007)
Tamega-Manzanas 0,001
Aliste-Tera 0,022
Orbigo 0,121
Esla-Valderaduey 0,240
Carrion 0,148
Pisuerga y Bajo Duero 0,16
Arlanza 0,038
Alto Duero 0,059
Riaza-Duraton 0,035
Cega-Eresma-Adaja 0,007
Tormes 0,146
Agueda 0,021

Tabla 17. Coeficientes de ponderacion de las subzonas en el indice de estado global de cuenca.

La evolucion del indicador global de cuenca a fecha de 30 de septiembre de 2009 se muestra en la siguiente
figura:
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EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LA CUENCA DEL DUERO MODIFICADO
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Figura 80. indice de estado de la cuenca del Duero

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA CUENCA DEL DUERO MODIFICADO
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Figura 81. indice de estado de la cuenca del Duero (detalle)

En la revision de este indicador se han reasignado los coeficientes de la ponderacion de acuerdo a la nueva
estimacion de las demandas y de aportaciones calculadas para cada subzona en el presente Plan Hidroldgico
(modelacion realizada con SIMGES de diciembre de 2009, para el horizonte 2015).

Los pesos utilizados son:
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Coeficiente segin Coeficiente segiin Coeficiente de
Subzona demandas (horizonte | aportaciones (horizonte ponderacion de la
2015) 2015) cuenca seleccionado
Tamega-Manzanas 0,005 0,070 0,037
Aliste-Tera 0.031 0,073 0,052
Orbigo 0,133 0,116 0,125
Esla-Valderaduey 0,189 0,220 0,204
Carrion 0,099 0,050 0,075
Pisuerga 0,074 0,073 0,074
Arlanza 0,024 0,068 0,046
Alto Duero 0,050 0,066 0,058
Riaza-Duraton 0,059 0,018 0,039
Cega-Eresma-Adaja 0,052 0,049 0,051
Bajo Duero 0,135 0,029 0,082
Tormes 0,138 0,099 0,118
Agueda 0,010 0,069 0,040

Tabla 18. Coeficientes de ponderacion de las subzonas en el indice global de cuenca segin demandas, aportaciones
y medios

El indicador propuesto, utilizando los ultimos 30 afios, queda como sigue:

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA CUENCA DEL DUERO MODIFICADO

1,00

0,90 -

0,80

0,60

0,50

0,30 -

0,20 -

0,00 -

oct-80
oct-81
oct-82
oct-83
oct-84
oct-85
oct-86
oct-87
oct-88
oct-89
oct-90
oct-91
oct-92
oct-93
oct-94
oct-95
oct-96
oct-97
oct-98
oct-99
oct-00
oct-01
oct-02
oct-03
oct-04
oct-05
oct-06

oct-07
oct-08
oct-09

‘ C—INormalidad Prealerta Alerta N Emergencia = |e Modificado

Figura 82. Indicador global de la cuenca espafiola del Duero. Propuesta de actualizacion.

3.6.2. Indicador global de la cuenca calculado a partir de las precipitaciones

El Convenio sobre cooperacion para la proteccién y el aprovechamiento sostenible de las aguas de las
cuencas hidrograficas hispano-portuguesas, redactado en Albufeira el 30 de noviembre de 1998, establece,
“hasta que estudios mas rigurosos permitan recomendar otra solucién”, una combinacion de tres
pluviémetros, ponderados con pesos iguales, para valorar la precipitacion de referencia en la cuenca del
Duero. Estos pluviémetros, incluidos en la red sindptica que opera la Agencia Estatal de Meteorologia, son:
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Leon (Virgen del Camino)
Salamanca (Matacan)
Soria (Observatorio)

A continuacidn se presenta la grafica del indice de estado realizado con los tres pluviémetros mencionados.
Se consideran las precipitaciones acumuladas a 12 meses y se ponderan a un 33,3% cada pluviémetro.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LOS PLUVIOMETROS DE SORIA, SALAMANCA Y LEON
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Figura 83. Evolucion del indice de estado de los tres pluviometros del Convenio de la Albufeira

La evolucion del indice para la cuenca, utilizando los pluviémetros de referencia fijados en el Convenio de
Albufeira (Figura 83), se encuentra principalmente en las zonas de normalidad y prealerta, poniendo de
manifiesto que la cuenca del Duero no ha tenido grandes problemas con las sequias. Las peores épocas
coinciden con la sequia de los afios noventa, que afect6 a toda Espafia, destacandose el afio 1991/92, que fue
el peor del ciclo, y la sequia iniciada en el afio hidrolégico 2004/2005.

Durante el periodo de vigencia del Convenio de Albufeira, desde el 17 de enero de 2000 hasta la actualidad,
se ha registrado una situacion de excepcion que comenz6 en junio de 2005. Esta situacién viene a

corresponder a grandes rasgos con la entrada en la zona de Alerta del indicador combinado para toda la
cuenca.

El régimen de caudales que se establece en el articulo 3 del Protocolo Adicional del citado Convenio de
Albufeira, no es de obligado cumplimiento cuando se dan las circunstancias de excepcionalidad establecidas
en el propio Convenio.

Se entra en excepcion cuando se verifica que la precipitacion de referencia acumulada en la cuenca desde el
inicio del afio hidrologico (1 de octubre) hasta el 1 de junio sea inferior al 65% de la precipitacion media
acumulada en la cuenca para el mismo periodo.

El periodo de excepcidn se considera concluido a partir del mes siguiente a diciembre en que la precipitacion
de referencia acumulada en la cuenca desde el inicio del afio hidrologico sea superior a la precipitacion media
acumulada en la cuenca en el mismo periodo.
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En consecuencia, resulta mucho mas facil salir de la excepcidn que entrar en ella; y la combinacién planteada
de esos tres pluviometros se viene utilizando como un indicador general del estado de la cuenca espafiola del
Duero.

Por otra parte, en el articulo 19 del citado Convenio se plantean las formas de actuar en situaciones de sequia
y escasez de recursos que guardan relacién con el propésito de este Plan Especial. Asi, los dos Estados
deberan coordinar sus actuaciones para prevenir y controlar las situaciones de sequia y escasez, estableceran
mecanismos excepcionales para mitigar los efectos de las mismas y definiran la naturaleza de las excepciones
al régimen general establecido en el Convenio. Estos mecanismos excepcionales incluiran, entre otros
asuntos, la utilizacion de indicadores que permitan caracterizar las situaciones de sequia y escasez de manera
objetiva.

El indicador general de los tres pluviometros es, sin duda, sencillo y eficaz, pero puede estar sometido a las
irregularidades climaticas locales, ya que con tan solo tres puntos de control cualquier fenémeno local puede
introducir una apreciable desviacion respecto a los valores representativos.

En febrero de 2008 se celebro la segunda conferencia de las partes del “Convenio de Albufeira”. En el anexo
al acta de la conferencia, de Revision de régimen de caudales, se acuerdan una serie de modificaciones
respecto al Protocolo Adicional del Convenio de Albufeira, uno de estos cambios es la inclusion de la
estacion de Valladolid (Villanubla) para el calculo de la precipitacion de referencia de la Cuenca del Duero,
considerando asi la ponderacion al 25% de las precipitaciones de las cuatro estaciones sindpticas
mencionadas:

Ledn (Virgen del Camino)
Salamanca (Matacan)
Soria (Observatorio)
Valladolid (Villanubla)

El indice de estado calculado de este modo se muestra en la siguiente figura.

EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LOS PLUVIOMETROS DE LEON, SALAMANCA, SORIA Y VALLADOLID (VILLANUBLA)
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Figura 84. Evolucion del indice de estado de la cuenca calculado a partir de las precipitaciones de las estaciones
sindpticas de Ledn (Virgen del Camino), Salamanca (Matacan), Soria (Observatorio) y Valladolid (Villanubla)

La evolucién del indice para la cuenca, utilizando los cuatro pluviémetros de referencia citados, es semejante
al indice anterior calculado con tres pluviémetros, encontrandose la mayor parte del tiempo en normalidad y
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prealerta, pero cuando se entra en zona de emergencia ésta no es tan acusada. Se observan también
claramente que las peores épocas coinciden con la sequia de los afios noventa, en particular el afio 1991/92, y
la sequia iniciada en el afio hidroldgico 2004/2005.

Por otro lado, comparando la Figura 80 - indice de estado de la cuenca del Duero (donde se presenta la
evolucion del indice del indicador global, obtenido mediante la ponderacién de los indices de estado de los
indicadores de las subzonas del PES 2007 -azul- y el propuesto, obtenido mediante la nueva ponderacion de
los nuevos indices de estado de las subzonas -verde-, este Gltimo ampliado en la Figura 82) y Figura 84 -
Evolucién de indice de estado de la cuenca calculado a partir de las cuatro estaciones pluviométricas
sinopticas, se observa que la representacion que tenemos ahora (Figura 82) es mas coherente que antes de la
modificacion. El indice de estado del indicador global del PES 2007 mostraba, en general, mejor situacion de
la cuenca que la realidad evidenciaba, manteniéndose en la franja de la normalidad y prealerta la mayor parte
del tiempo, entrando en la zona de alerta en los afios 1998/99, 2001/02 y casi inapreciablemente en el
2005/06 y 2007/08 en que se registraron importantes sequias generalizadas. Mientras que el indice de estado
de la cuenca del Duero modificado entra en la situacion de alerta los afios: 1991/92, 1992/93, 1994/95,
1998/99, 2001/02, 2004/05, 2007/07 y 2008/09, llegando a entrar en la situacion de emergencia los afios
1991/92 y 2007/08, evolucién muy coherente con el indicador ampliado a cuatro pluviémetros surgido del
Protocolo Adicional del Convenio de Albufeira para el calculo de la precipitacion de referencia de la Cuenca
del Duero (Figura 84).

3.6.3. Tiempo de permanencia de la sequia

Analizando la evolucion de los indicadores se concluye que la puesta en marcha de las medidas, debidas a un
cambio de estado en cualquiera de las subzonas, se iniciara al segundo mes consecutivo de permanencia en el
estado o cuando tras un mes de permanencia el indicador evolucione al nivel de intensidad siguiente,
entendiendo en este caso que el conjunto de medidas que se activa corresponden al nivel de intensidad
menor.

Los ascensos de categoria se contabilizan ya en el mes que se producen.

0 Normal 3: Medidas de prealerta
4y 7: Medidas de alerta

C{ /\ Prealerta 5y 6: Medidas de emergencia
P/ Alerta
R P [ Emergercia_|
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