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1. INTRODUCCION Y OBJETO

Historicamente, se ha considerado al agua como un recurso con una mejor o peor calidad para
satisfacer determinados usos, en funcidn de los resultados obtenidos en la medicién de algunos
parametros fisicoquimicos.

La Directiva Marco del Agua introduce el concepto de estado de las aguas, que amplia este enfoque
de manera sustancial, otorgando al agua un papel fundamental en el funcionamiento de los
ecosistemas hidricos, e integrando aspectos bioldgicos e hidromorfolégicos, ademas de ampliar los
pardmetros fisico-quimicos tradicionalmente considerados. En el caso de las aguas subterraneas, se
valora la cantidad de recurso disponible, y su estado quimico, que puede tener repercusiones en la
calidad ecoldgica de las aguas superficiales y de los ecosistemas terrestres asociados.

El estado de una masa de agua se define como el grado de alteraciéon que presenta respecto a sus
condiciones naturales. El estado puede clasificarse como “bueno o mejor” o “peor que bueno”, y se
obtiene de forma diferente en las aguas superficiales que en las subterraneas:

- El estado de las masas de agua superficial naturales esta determinado por el peor valor de su
estado ecolégico y de su estado quimico (articulo 26.1 del RPH). En el caso de las masas de
agua superficial muy modificadas y de las masas de agua artificiales, el estado estd
determinado por el peor valor de su potencial ecolégico y de su estado quimico.

- El estado de las masas de agua subterrdnea esta determinado por el peor valor de su estado
cuantitativo y de su estado quimico (articulo 32.1 del RPH).

Uno de los principales objetivos de la planificacién hidrolégica es conseguir el buen estado de las
aguas (articulo 1.1 del RPH):

- En las masas de agua superficial, el estado “bueno o mejor” se alcanzarad cuando tanto su
estado (o potencial) ecolégico como su estado quimico sean, al menos, buenos.

- En las masas de agua subterrdnea, el estado “bueno” se alcanzara cuando tanto su estado
cuantitativo como su estado quimico sean, al menos, buenos.

Por tanto, la consecucién del buen estado en las masas de agua superficial requiere alcanzar un buen
estado (o potencial) ecolégico y un buen estado quimico, mientras que en las masas de agua
subterranea requiere alcanzar un buen estado cuantitativo y un buen estado quimico. En cualquier
otra combinacién de estados ecoldgico y quimico, el estado de la masa de agua superficial se evalla
como “peor que bueno”; y en cualquier otra combinacién de estados cuantitativo y quimico, el
estado de la masa de agua subterranea se evalia como “peor que bueno”. En el caso de que no se
alcance el buen estado, se deberdn poner en marcha medidas especificas para su consecucion.

Los objetivos medioambientales que se deben alcanzar para conseguir una adecuada proteccién de
las aguas incluyen, entre otros, prevenir el deterioro del estado de las masas de agua superficial y
evitar el deterioro del estado de todas las masas de agua subterranea. En el caso de las aguas
superficiales, se considerara que se ha producido un deterioro cuando la clasificacién del estado
ecolégico o del estado quimico de la masa de agua pase de una clase a otra clase en peor situacion.
Incluso debe considerarse también que se ha producido un deterioro cuando alguno de los
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elementos de calidad disminuye de clase, aunque el mismo no sea el determinante del estado de la
masa. Ademas, se considera que ha existido un deterioro de la masa de agua inicialmente clasificada
como que no alcanza el buen estado quimico, si se produce el incumplimiento de normas de calidad
ambiental diferentes a las que motivaron la clasificacion inicial.

Teniendo en cuenta lo anterior, la valoracion del estado se convierte en una herramienta
fundamental para dirigir los trabajos de planificacién hidroldgica, pues proporciona la informacién de
partida necesaria sobre las masas de agua que alcanzan los objetivos y las masas de agua que no los
alcanzan, orientan la definicién de objetivos para el afio horizonte, guian la toma de decisiones en la
implantacion del programa de medidas para corregir la situacidon de las masas en estado “peor que
bueno” y posibilita el control de la evolucidn temporal y la evaluacién de los resultados obtenidos
tras la aplicacién de las medidas previstas.

Los datos que se utilizan para diagnosticar el estado se obtienen de los programas de seguimiento
del estado de las masas de agua que se describen en el Anejo 8.1, gestionados por el Area de Calidad
de las Aguas, dependiente de la Comisaria de Aguas de la CHD.

No se da en la Demarcacion ningun caso en el que una masa de agua esté controlada por mas de una
estacidon de seguimiento. En caso de que en una misma masa de agua existan varios puntos de
control y/o varias medidas anuales para un mismo indicador, se utilizan todos los datos disponibles
para calcular el valor medio anual del indicador en la masa, una vez descartados los no
representativos.

En la Demarcacion del Duero no se han realizado técnicas de agrupacién de masas similares para su
control y seguimiento, por consiguiente, no se incluye en el presente anejo una metodologia de
extrapolacion de mediciones adscrita a esta prdctica. El objeto de este anejo es ofrecer una visién
general de los criterios aplicados por la CHD para la valoracidon del estado de las masas de agua
superficial y subterraneas, y presentar los resultados de estado de los que partimos en este ciclo de
planificacién, tomando como referencia los registros del afio 2019 y aplicado sobre las masas y
tipologias actualizadas del horizonte de planificacién.

Para la evaluacién del estado que se presenta en este capitulo se han utilizado los indicadores, las
condiciones de referencia y los limites de cambio de clase de estado o potencial que se recogen en la
parte normativa del Plan Hidroldgico.
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2. BASE NORMATIVA

Como se ha mencionado previamente, el concepto de estado fue introducido con la aprobacion de la
Directiva 2000/60/CE, mas conocida como Directiva Marco del Agua. En el Anexo V de esta Directiva
desarrolla los contenidos relativos al estado de las aguas superficiales y subterraneas que han sido
transpuestos al ordenamiento juridico a nivel nacional.

De esta forma, el marco normativo para el establecimiento de evaluacion de estado en el ambito de
actuacioén de la Confederacion Hidrografica del Duero viene definido en la Directiva Marco del Agua
(DMA), el Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el Reglamento de Planificacién Hidroldgica
(RPH).

Si bien la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de
Planificacién Hidroldgica (IPH), desarrolla los contenidos del RPH definiendo la metodologia para
clasificar el estado de las masas de agua superficial y subterrdanea, hay que indicar que con la
aprobacion del Real Decreto 817/2015 de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacidn del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental (en
adelante RDSE), se derogan, entre otros, las disposiciones de la IPH que contradigan lo dispuesto en
este Real Decreto y en particular, las tablas 8 a 23 del Capitulo 5y las tablas 44 a 47 del anexo Il de la
IPH, asi como el Real Decreto 60/2011, de 21 de enero sobre las normas de calidad ambiental en el
ambito de la politica de aguas. Este RDSE se ha tenido en cuenta tanto para la definicién del estado
de las masas superficiales como para la adopcidn de las NCA en él recogidas.

Con el fin de servir de apoyo técnico a la mejora del proceso de evaluacion del estado y potencial de
las masas de agua se publica la “Guia para la evaluacion del estado de las aguas superficiales y
subterrdaneas”, publicada por el MITERD el 16/10/2020, y aprobada por la Instruccidn del Secretario
de Estado de Medio Ambiente por la que se establecen los requisitos minimos para la evaluacién del
estado de las masas de agua en el tercer ciclo de planificacién hidrolégica (SEMA 14-10-2020).

Este capitulo presenta un breve resumen de los contenidos de estos documentos en lo que se refiere
a la valoracion del estado.

2.1. Directiva Marco del Agua

La Directiva Marco de Aguas (DMA) 2000/60/CE define en su articulo 4 (1) los objetivos que se deben
alcanzar en las masas de agua superficiales, subterraneas y zonas protegidas.

En su articulo 8 (1) establece que los estados miembros velaran por el establecimiento de programas
de seguimiento del estado de las aguas con objeto de obtener una vision general coherente y
completa del estado de las aguas.
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2.2 Directiva de aguas subterraneas

Directiva 2006/118/EC del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, sobre la
proteccion de las aguas subterrdneas contra la contaminacién y el deterioro, posteriormente
actualizada por la Directiva 2014/80/UE de la Comision, de 20 de junio de 2014.

Con esta nueva norma comunitaria, en desarrollo del art. 17 de la DMA, se establecen criterios para
la evaluacidn del buen estado quimico del agua subterranea, para la identificacién de tendencias en
la contaminacién y para definir los puntos de partida para invertir las tendencias observadas.
Igualmente, también se aportan medidas para limitar la entrada de contaminantes en las masas de
agua subterranea.

2.2. Directiva de Normas de Calidad

Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre
normas de calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas, posteriormente actualizada por la
Directiva 2013/39/EU, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de agosto de 2013.

Con esta norma se despliegan las normas de calidad ambiental (NCA) para las sustancias prioritarias
(anejo X de la DMA) y otros contaminantes a los que hace referencia el articulo 16 de la DMA.
Ademas, entre otros contenidos, afade detalles de informacidn sobre las determinaciones quimicas
(art. 3.5), las zonas de mezcla (art. 4) o los inventarios de emisiones, descargas y pérdidas (art. 5) que
deben incorporarse a los planes hidroldgicos revisados, e introduce el concepto de la lista de
observacion (art. 8b).

2.3. Ley de Aguas

El texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA), compuesto por el Real Decreto Legislativo (RDL) 1/2001,
de 20 de julio, y sus sucesivas modificaciones, entre las cuales cabe destacar la Ley 62/2003, de 30 de
diciembre (Articulo 129) incorpora la mayor parte de los requerimientos de la DMA al ordenamiento
juridico espafiol.

El articulo 40, en su apartado 1, se establece los objetivos de planificacién hidroldgica en referencia
al estado de las masas de agua, entre los que se incluye la consecuciéon del buen estado.

El articulo 92 ter incorpora también una breve mencidn al estado, indicando que en relacién con los
objetivos de proteccién se distinguiran diferentes estados o potenciales en las masas de agua,
debiendo diferenciarse al menos entre las aguas superficiales, las aguas subterrdneas y las masas de
agua artificiales y muy modificadas.

2.4. Reglamento de Planificacion Hidroldgica

El Reglamento de Planificacidn Hidroldgica (RPH), aprobado mediante el Real Decreto 907/2007, de 6
de julio, recoge el articulado y detalla las disposiciones del TRLA relevantes para la
planificacion hidroldgica.
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En su articulo 3, recoge las definiciones de estado de las aguas superficiales, estado de las aguas
subterraneas, estado ecoldgico, buen estado ecoldgico, muy buen estado ecoldgico, potencial
ecolégico, buen potencial ecolégico, maximo potencial ecolégico, estado cuantitativo de las aguas
subterraneas, buen estado cuantitativo de las aguas subterraneas, buen estado quimico de las aguas
superficiales y buen estado quimico de las aguas subterraneas.

Ademads, cabe destacar su Seccién 52, donde se establecen las directrices para la evaluacion del
estado de las aguas, dentro de los siguientes contenidos:

- Elementos de calidad para la clasificacion del estado ecolégico de los rios y los lagos
(articulos 27 y 28).

- Clasificacidn, evaluacion y presentacion del estado de las aguas superficiales (articulos 26 y
31).

- Clasificacion, evaluacion y presentacion del estado de las aguas subterraneas (articulos 32 y
33).

Las definiciones normativas de las clasificaciones del estado ecoldgico estan incluidas dentro de su
Anexo V.

2.5. Instruccion de Planificacion Hidrologica

La ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de
Planificacién Hidrolégica (IPH) recoge y desarrolla los contenidos del Reglamento de Planificacién
Hidroldgica (RPH) y del Texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA).

Desarrollando los contenidos de los articulos 26 a 33 y del anexo V del RPH, la IPH en sus apartados
5.1 y 5.2 define la metodologia para clasificar el estado de las masas de agua subterraneas. El
apartado 5.2.2 de la IPH define la metodologia para clasificar el estado de las masas de agua
subterranea a partir de su estado cuantitativo y quimico. El apartado 5.2.3.1 describe la metodologia
para evaluar el estado cuantitativo de una masa de agua subterrdanea. El apartado 5.2.3.2 describe
los criterios y el procedimiento para evaluar el estado quimico de las aguas subterraneas, de acuerdo
con las estipulaciones de la Directiva 2006/118/CE relativa a la proteccién de las aguas subterraneas.

2.6. Novedades normativas respecto al Il ciclo de planificacion

2.6.1. Real Decreto de evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental

El titulo Il del Real Decreto 817/2015 de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental
define la metodologia para la clasificacion del estado de las aguas superficiales.

Este real decreto define los indicadores de los elementos de calidad bioldgicos, hidromorfoldgicos y
fisicoquimicos a utilizar en la clasificacion para las masas de la categoria rios, lagos, aguas de
transicion y aguas costeras.
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2.6.2. Instruccion del Secretario de Estado de Medio Ambiente (SEMA 14-10-2020)

Esta Instruccion establece los requisitos minimos para la evaluacién del estado de las masas de agua
en el tercer ciclo de planificacién hidroldgica.

Mediante esta Instruccion se aprueba la “Guia para la evaluacion del estado de las aguas
superficiales y subterrdneas”, en adelante “Guia de evaluacién del estado”, con el fin de servir de
apoyo técnico a la mejora del proceso de evaluaciéon del estado de las masas de agua.

La Guia de evaluacion del estado es un documento complementario al marco normativo establecido,
que viene a tratar de avanzar en las dificultades actualmente observadas que dan lugar a la aparicién
de heterogeneidades y significativas deficiencias en la aplicacién de los criterios vigentes.

Tiene como objetivo servir de referencia a los Organismos de cuenca para configurar los programas
de seguimiento y evaluar los estados de las masas de agua, tanto superficiales como subterraneos,
de cara a su reflejo en la revisién de los planes hidroldgicos de cuenca, de forma que sirva de base
para definir las estaciones de medida que van a ser usadas en el diagndstico del estado, las
metodologias para el diagndstico y el almacenamiento de informacidn asociada y el horizonte de
trabajo en los proximos afios.

Pag. 16 de 133



Anejo 8.2. Valoracidn del Estado

3. CRITERIOS PARA LA VALORACION DEL ESTADO DE LAS MASAS DE
AGUA SUPERFICIAL

El estado de las masas de agua superficial queda determinado por el peor valor de su estado o
potencial ecoldgico y de su estado quimico. En funcién de ello, el diagndstico de estado general de
una masa de agua superficial podra ser “bueno o mejor” o “peor que bueno”.

El estado o potencial ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales. El estado ecolégico de las masas de
agua naturales se puede clasificar como muy bueno, bueno, moderado, deficiente o malo.

En el caso de las masas de agua artificiales o muy modificadas, donde no es posible alcanzar un buen
estado ecoldgico, se determina su potencial ecolégico, que se puede clasificar como maximo, bueno,
moderado, deficiente o malo.

Para clasificar el estado o potencial ecolédgico de las masas de agua superficial se utilizan indicadores
bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos. El estado ecolégico podra clasificarse como muy
bueno, bueno, moderado, deficiente o0 malo, mientras que el potencial ecoldgico se clasificara como
bueno o superior, moderado, deficiente o malo.

Para clasificar el estado quimico de las masas de agua superficial se utilizan Unicamente indicadores
de tipo fisico-quimico, pues lo que se evalla es el cumplimiento de las normas de calidad ambiental
(NCA) establecidas a nivel europeo por la Directiva 2013/39/UE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 12 de agosto de 2013, por la que se modifican las Directivas 2000/60/CE y 2008/105/CE
en cuanto a las sustancias prioritarias en el ambito de la politica de aguas, y su transposicién en el
RDSE. Dicho estado quimico podra clasificarse como “bueno” o que “no alcanza el bueno”.

Finalmente, con los resultados de estado ecolégico y de estado quimico de las masas de agua
superficial naturales se evalla el estado final, clasificandolo como “bueno o mejor”, en caso de que
su estado ecoldgico sea bueno o muy bueno y su estado quimico sea bueno, o bien como “peor que
bueno”, en el resto de los casos. Con las masas de agua artificiales o muy modificadas se procede de
un modo similar, obteniéndose un estado “bueno o mejor” cuando el potencial ecoldgico es bueno o
superior y el estado quimico es bueno, y un estado “peor que bueno” cuando no se cumplen ambas
condiciones simultdneamente.

3.1. Condiciones de referencia y tipos de masas de agua superficial

El estado ecolégico se evalla comparando los valores de los indicadores bioldgicos,
hidromorfoldgicos vy fisico-quimicos registrados en los programas de seguimiento de cada masa de
agua con los resultados que obtendrian dichos indicadores en condiciones inalteradas, que se
denominan condiciones de referencia.

Las condiciones de referencia para los distintos indicadores se han definido a nivel estatal, a partir de
los datos procedentes de estaciones de control situadas en areas donde la influencia antrépica no es
significativa, por lo que reflejan el estado correspondiente a niveles de presidn nulos o muy bajos, sin
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efectos debidos a urbanizacién, industrializacion o agricultura intensiva, y con minimas
modificaciones bioldgicas, fisico-quimicas e hidromorfoldgicas. Esto supone que cuanto mayor sea la
diferencia entre los valores obtenidos para los indicadores de los elementos de calidad en la masa de
agua vy las condiciones de referencia, mayor alteracién habra sufrido esa masa de agua y peor sera su
estado ecoldgico.

Por consiguiente, para poder clasificar el estado ecolégico de las masas de agua superficial, es
preciso conocer previamente los valores de referencia. En primer lugar, habra que asignar un tipo a
la masa de agua que tenga en consideracidon las particularidades de cada ecosistema, pues no se
puede medir de igual manera, ni exigir los mismos niveles de los diferentes indicadores en rios de
zonas calcareas que en rios de zonas siliceas, en tramos fluviales del curso alto que en tramos
fluviales mas bajos, en lagos de origen carstico que en lagos de origen alpino, etc.

Para la asignacion de tipos, tras un estudio previo por masa de agua se ha utilizado la clasificacion
recogida en las tablas de tipos que figuran en el anexo Il del RDSE. Los tipos de rios naturales se han
extraido del apartado A, los tipos de lagos se han extraido del apartado B y los tipos de masas de
agua muy modificadas y artificiales asimilables a embalses se han extraido del apartado C.

La clasificacion en tipos de las masas de agua muy modificadas asimilables a rios se ha llevado a cabo
de conformidad con los descriptores correspondientes a la categoria de aguas superficiales a la que
mas se parezcan, basandose en el Anexo Il, apartado A, del RDSE. Las 3 masas de agua artificiales
asimilables a rio se han asemejado al tipo R-T15, entendiendo que los canales definidos como masas
artificiales en la demarcacién del Duero guardan ciertas semejanzas con las masas catalogadas como
ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados en nuestra cuenca. A continuacidn se recogen
los tipos de las masas de agua pertenecientes a las diferentes categorias en la parte espafiola de la
demarcacién hidrografica del Duero.
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Tipologia
Rios naturales
~~ R-TO3
-~ R-T0O4
A~ R-T11
R-T12
A~ R-T15
~—R-T16
A~ R-T17
- R-T25
0 20 40 60 80 100 km ~~~~ R-T26
[ mm s s an~— R-T27

Figura 1. Tipos de masas de agua rio natural (condicionadas o no a medidas de restauracion) (Fuente: CHD)

Denominacion tipo N2 masas de agua

R-TO3 Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Norte 75
R-TO4 Rios mineralizados de la Meseta Norte 110
R-T11 Rios de montafia mediterranea silicea 93
R-T12 Rios de montafia mediterrdnea calcarea 59
R-T15 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 4
R-T25 Rios de montafia humeda silicea 71
R-T26 Rios de montafia humeda calcarea 9
R-T27 Rios de alta montafia 38

TOTAL 459

Tabla 1. Tipos de masas de agua rio natural

Frente al plan de Il ciclo, no se ha producido ningiin cambio en cuanto a la tipologia de las masas de
agua naturales de la categoria rio.

Pag. 19 de 133



Anejo 8.2. Valoracidn del Estado

Tipologia
AWB y HMWB asimilabres a rios
~~ R-T03
N R-TO4
N~ R-T11
R-T12
~—~R-T15
~~R-T16
A~ R-T17
-~ R-T25
0 20 40 60 80 100 km o~ R-T26
[ mm s s A~ RT27

Figura 2. Tipos de masas de agua AWB y HMWB asimilables a rios (Fuente: CHD)

Denominacion tipo N2 masas de agua

R-TO3 Rios de las penillanuras siliceas de la meseta norte 3
R-TO4 Rios mineralizados de la Meseta Norte 45
R-T11 Rios de montafia mediterranea silicea 13
R-T12 Rios de montafia mediterranea calcarea 12
R-T15 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 42
R-T16 Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados 13
R-T17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 22
R-T25 Rios de montafia humeda silicea 31
R-T26 Rios de montafia humeda calcdrea 2
R-T27 Rios de alta montafia 4

TOTAL 187

Tabla 2. Tipos de masas de agua AWB y HMWB asimilables a rios

Frente al plan de Il ciclo, no se ha producido ninglin cambio en cuanto a la tipologia de las masas de
agua AWB y HMWB asimilables a rios.
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Tipologia

Lagos naturales

& L 103
0 20 40 60 80 100km & L-Tos
[ o= s o]

» 121

Figura 3. Tipos de masas de agua lago natural (Fuente: CHD)

I T S [Ty

L TO3 Alta montafia septentrional, poco profundo, aguas acidas

L-TO6 Media montafia, profundo, aguas acidas 1

Interior en cuenca de sedimentacidn, mineralizacién alta o muy
alta, temporal

TOTAL 9
Tabla 3. Tipos de masas de agua lago natural

L-T21

Frente al plan del Il ciclo, se ha actualizado el tipo de la masa 101113 - Complejo lagunar de
Villaféfila, mineralizacion media (Laguna de la Fuente) y la masa 101108 — Laguna de Boada de
Campos.

Estas lagunas, por sus caracteristicas hidromorfolégicas, basicamente escasa aportacién y poca
profundidad, poseen episodios de sequia prolongados y fluctuaciones muy acusadas de la salinidad.
Esto ha impedido poseer series histéricas significativas y prolongadas de valores de conductividad
eléctrica que permitiesen caracterizar adecuadamente su tipologia. En particular dominaban valores
bajos, coincidentes con el periodo de llenado; los valores altos sélo se registrarian en periodos
cercanos a la fase seca, los cuales, como son muy efimeros no se pudieron registrar debido a que no
coincidieron con los programas de muestreo que estaban planificados para el seguimiento de todo el
sistema lacustre de las lagunas temporales. En consecuencia, con los datos que se disponia, estas
lagunas se incluyeron en el tipo 19.

Posteriormente, en la laguna de la Fuente se han ido registrando esporadicamente valores de
conductividad eléctrica mas elevados (incluso superiores a 3.000 puS/cm respectivamente), que
ademas de producirse en las fases proximas a la sequia, se registraron en periodos de elevada
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disponibilidad hidrica en la totalidad del sistema lacustre, cuando la laguna de la Fuente se conectaba
hidrolégicamente con la laguna de Barillos. Por este motivo, y porque en realidad se ha ido viendo
que la laguna de la Fuente participa integramente de las caracteristicas limnoldgicas generales del
resto del sistema lacustre de las lagunas de Villafafila, pertenecientes al grupo L-T21, se la incluye en
el mismo grupo con objeto de disponer de un marco metodolégico mas adecuado para su valoracién
ecoldégica.

De la misma manera, en la laguna de Boada de Campos se han ido registrando esporadicamente
valores superiores a 3.000 e incluso a 5.000 uS/cm. Ademds, hay que tener en cuenta que esta
laguna cuenta con el apoyo de un trasvase desde el Canal de Castilla que supone la entrada de agua
mucho menos salina a la laguna. Es por ello que se incluye también en el grupo L-T21 con objeto de
disponer de un marco metodoldgico mas adecuado para su valoracién ecolégica.

N

A

Tipologia
AWB y HMWB (Lagos)
& L1
5 L4
®»ceT13
AWB y HMWB (Embalses)
5 ETo1
» eT03
E-TO5
o eT07
» ET1

0 20 40 60 80 100km » ET12
» 113

Figura 4. Tipos de masas de agua AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses) (Fuente: CHD)

Y S [y

Monomictico, siliceo de zonas himedas, con temperatura media
E-TO1 anual menor de 15°C, pertenecientes a rios de cabecera 'y 15
tramos altos

Monomictico, siliceo de zonas hiumedas, pertenecientes a rios

E-T03 de la red principal

Monomictico, siliceo de zonas no hiumedas, pertenecientes a

Rio E-T05 rios de la red principal

Monomictico, calcédreo de zonas hiumedas, con temperatura
E-TO7 media anual menor de 152C, pertenecientes a rios de cabecera y 14
tramos altos

Monomictico, calcdreo de zonas no himedas, pertenecientes a

E-T11 rios de la red principal
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Monomictico, calcareo de zonas no himedas, pertenecientes a

E-T12
tramos bajos de ejes principales

E-T13 Dimictico

E-T13 Dimictico 4

Lago Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo

L-T24 . L. . o . . 1
llanura de inundacidn, mineralizacion baja o media
TOTAL 53

Tabla 4. Tipos de masas de agua AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses)

Frente al plan de Il ciclo, no se ha producido ninglin cambio en cuanto a la tipologia de las masas de
agua AWB y HMWB asimilables a rios.

A nivel estatal se han definido condiciones de referencia para algunos indicadores y tipos concretos,
basados en los datos procedentes de los puntos de control de la red de referencia, situados en areas
donde la influencia antrépica es poco significativa. A partir de ahi, para posibilitar la clasificacién de
estado ecoldgico se han asignado valores a cada limite de cambio de clase.

En el caso de los elementos de calidad bioldgicos, el limite entre bueno y moderado viene
determinado por el rango de valores que se entiende que garantiza el funcionamiento del
ecosistema. En los indicadores de estos elementos de calidad bioldgicos, la relacién entre los valores
observados en la masa de agua y los correspondientes a las condiciones de referencia del tipo al que
pertenece dicha masa se expresa mediante un valor numérico normalizado comprendido entre 0 y 1
(Ratio de Calidad Ecoldgica, RCE).

Los elementos de calidad y los indicadores aplicables a las masas de agua artificiales y muy
modificadas son los que resultan de aplicacién a la categoria de aguas superficiales naturales que
mas se parece a la masa de agua artificial o muy modificada de que se trate. Dichos indicadores y sus
valores de cambio de clase se han calculado tras determinar las condiciones de referencia para el
maximo potencial, cuando esto no ha sido posible se han tomado los mismos umbrales de limite de
cambio de clase que para las masas naturales.

Los valores disponibles de condiciones de referencia y umbral de corte entre clases se incluyen en los
apartados posteriores de este anejo. Cuando el valor del indicador en la masa de agua coincide con el
valor de corte entre dos categorias de estado, sin que esté especificado a cual de ellas corresponde,
se ha adoptado el criterio de asignarle la clase superior.

3.2. Evaluacién del estado ecologico en rios naturales

En los siguientes apartados se incluyen las particularidades en relaciéon con la evaluacién del estado
ecolégico de los rios naturales que afectan a la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del
Duero, las diferencias con el plan anterior, asi como alguna de las novedades mas destacadas que
aporta la Guia de Evaluacién del Estado. Para consultar el detalle en relacién con la evaluacién del
estado se debe acudir a los documentos de referencia, que son el Documento de criterios de la CHD
(apéndice VI) y la mencionada Guia.
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Una de las novedades mas relevantes en la evaluacidn de estado ecoldgico de los rios en este Plan es
la incorporacién del EFl+ integrado como indicador de calidad biolégico sensible a las presiones
hidromorfoldgicas que sufren las masas de agua.

El indice EFl+integrado, es un indice resultante de la combinacién de las métricas del indice de fauna
piscicola EFI+ (indice new European Fish Index) y de los Indicadores indirectos de habitat especificos
para la fauna piscicola (lldeH-FP). Estos indicadores indirectos permiten inferir de manera indirecta el
estado bioldgico a través de su "soporte" hidromorfoldgico y se obtienen segun lo establecido en los
Protocolos de caracterizacion y calculo de métricas de hidromorfologia fluvial, aprobados el 22 de
abril de 2019 por medio de Instruccidn del Secretario de Estado de Medio Ambiente:

- Protocolo de caracterizacion hidromorfoldgica de masas de agua de la categoria rios M-
RHMF-2019.

- Protocolo para el cdlculo de métricas de los indicadores hidromorfoldgicos de las masas de
agua categoria rio MET-R-HMF-2019.

En el presente anejo se recogen los resultados de la evaluacidn del estado de acuerdo al Documento
de criterios de la CHD (apéndice VI de este anejo 8.2) y al RDSE, complementada con la valoracién del
grado de afeccién hidromorfoldgica evidenciado segun el andlisis realizado, masa a masa, de los
distintos vértices.

3.2.1. Indicadores biologicos

La novedad mas importante en cuanto a los indicadores bioldgicos de rios en este plan hidrolégico
con respecto al anterior es que se ha utilizado el indicador EFI+ integrado, que es el indicador EFI+
complementado con los indicadores indirectos de habitat, que representan las condiciones abidticas
del medio necesarias para los peces.

Codigo del Protocolo de Protocolo de
Elemento de calidad Indicador 8 muestreo y calculo de
elemento . -
laboratorio métricas
F.Iora aculatilca: organismos Indlcelc.le Poluosensibilidad QE1-2-4 ML-R-D-2013 IPS-2013
fitobentdnicos especifica (IPS) - —
Fauna bentodnica de Iberian Biomonitoring Working
invertebrados Party (IBMWP) QE1-3 Ll IR IBMWP-2013
e indice de fauna piscicola ML-R-FI-2015
Fauna ictioldgica (EFI+INTEGRADO) QE1-4 VR-HMF-2019 MET-R-HMF-2019

Tabla 5. Indicadores para la evaluacion de los elementos de calidad biolégicos en rios utilizados por la CHD

En los muestreos de macréfitos se esta recopilando informacion que aun no se puede incorporar a la
valoracion del estado, en espera de que se establezcan indicadores adecuados y se completen los
correspondientes ejercicios de intercalibracion que permitan definir las condiciones de referencia y
los limites de corte entre clases.

Las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de los indicadores bioldgicos de IPS e
IBMWP figuran en el anexo Il del RDSE y se muestran, para los tipos de masa rio presentes en la parte
espafiola de la demarcacién hidrografica del Duero, en las tablas incluidas a continuacion.
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Indicador: indice de Poluosensibilidad especifica (IPS)

. Limite de cambio de clases
Condicion de

Denominacidn tipo

referencia

Muy bueno/
Bueno

Bueno/
Moderado

Moderado/ | Deficiente/

Deficiente Malo

Rios de las penillanuras siliceas RCE 0,93 0,70 0,46 0,23

R-TO3 18,5
de la Meseta Norte Valor 17,2 13,0 8,5 4,3
i i i RCE 0,91 0,68 0,46 0,23

R-TO4 Rios mineralizados de la Meseta 18,2
Norte Valor 16,6 12,4 8,4 4,2
i A i 3 RCE 0,94 0,71 0,47 0,24

R-T11 Rios de monta-wr)a mediterranea 18,5
silicea Valor 17,4 13,1 8,7 4,4
i ol i 4 RCE 0,91 0,68 0,46 0,23

R-T12 Rios de montan? mediterranea 18,0
calcarea Valor 16,4 12,2 8,3 4,1
Ejes mediterraneo-continentales RCE 0,98 0,73 0,49 0,24

R-T15 R R 17,7
poco mineralizados Valor 17,3 12,9 8,7 4,2
i i 3 - i RCE 0,97 0,73 0,49 0,24

R-T16 Ejes medlte'rrane.o continentales 16,4
mineralizados Valor 15,9 12,0 8,0 3,9
i i RCE 0,90 0,67 0,45 0,22

R-T17 Grandes e1.es en, ambiente 12,9
mediterraneo Valor 11,6 8,6 58 2,8
) o B RCE 0,94 0,70 0,47 0,24

R-T25 | Rios de montafia himeda silicea 18,2
Valor 17,1 12,7 8,6 4,4
i fia hu RCE 0,93 0,70 0,47 0,23

R-T26 Rios de mont}ana humeda 18,6
calcérea Valor 17,3 13,0 8,7 4,3
) 3 RCE 0,94 0,71 0,47 0,24

R-T27 Rios de alta montafia 18,9
Valor 17,8 134 8,9 4,5

Tabla 6. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador IPS en rios naturales
(Fuente: RDSE)

Indicador: Iberian Biomonitoring Working Party (IBMWP) ‘

Limite de cambio de clases ‘

Condicion de

Denominacion tipo .
referencia

Muy bueno/ Bueno/ Moderado/ | Deficiente/
Bueno Moderado | Deficiente Malo

Rios de las penillanuras siliceas RCE 0,76 0,46 0,27 0,12

R-TO3 136
de la Meseta Norte Valor 103,4 62,6 36,7 16,3
i i i RCE 0,75 0,46 0,27 0,11

R-TO4 Rios mineralizados de la Meseta 123
Norte Valor 92,3 56,6 33,2 13,5
i A i 4 RCE 0,82 0,50 0,30 0,12

R-T11 Rios de montér)a mediterranea 193
silicea Valor 158,3 96,5 57,9 23,2
i A i 4 RCE 0,82 0,50 0,30 0,12

R-T12 Rios de montan’a mediterranea 186
calcérea Valor 152,5 93,0 55,8 22,3
RT1S Ejes mediterraneo-continentales 172 RCE 0,69 0,42 0,24 0,10
poco mineralizados Valor 118,7 72,2 41,3 17,2
RT16 Ejes mediterraneo-continentales 136 RCE 0,86 0,52 0,31 0,13
mineralizados Valor 117,0 70,7 42,2 17,7
i i RCE 0,79 0,48 0,28 0,15

R-T17 Grandes EJ.ES erj ambiente 107
mediterrdneo Valor 84,5 51,4 30,0 16,1
i o o RCE 0,71 0,44 0,26 0,11

R-T25 | Rios de montafia humeda silicea 217
Valor 154,1 95,5 56,4 23,9
R-T26 Rios de montafia humeda 204 | RCE 0,88 0,53 0,31 0,13

1 RCE (Ratio de calidad ecoldgica): Relacién entre los valores observados en la masa de agua y los correspondientes a las condiciones de
referencia del tipo al que pertenece dicha masa de agua, expresado mediante un valor numérico comprendido entre Oy 1.
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calcédrea Valor 179,5 108,1 63,2 26,5
, N RCE 0,87 0,53 0,32 0,13

R-T27 Rios de alta montafia 168
Valor 146,2 89,0 53,8 21,8

Tabla 7. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador IBMWP en rios
naturales (Fuente: RDSE)

3.2.2. Indicadores fisico-quimicos

La principal novedad en lo relativo a los indicadores fisico — quimicos que computan para el estado
ecoldgico ha sido la introduccién de dos nuevos contaminantes especificos de cuenca, como son el
glifosato y su metabolito AMPA, que se valorardn junto al resto de sustancias preferentes y cuyas
NCA estan recogidas en el anexo 5 de la Guia.

Elemento de calidad Indicador Cddigo del elemento ‘

Condiciones generales: Oxigeno disuelto (mg 02/I)

.. . L. L, , E3-1-3
Condiciones de oxigenacién | Tasa de saturacidn de oxigeno (%) Q

Condiciones generales:

Estado de acidificacién PH QE3-1-5

Amonio total (mg NHa/l)

Fosfatos (mg PO4/I)

Nitratos (mg NHs/I)

(1) Etilbenceno

(2) Tolueno

(3) 1,1,1-Tricloroetano

(4) Xileno (suma isémeros orto, meta y para)
(5) Terbutilazina

(6) Arsénico

(7) Cobre

(8) Cromo VI

(9) Cromo

(10) Selenio

(11) Zinc

(12) Cianuros totales

(13) Fluoruros

(14) Clorobenceno

(15) Diclorobenceno (suma isémeros orto,
meta y para)

(16) Metolacloro

Acido aminometilfosfénico (AMPA)
Glifosato

Condiciones generales:

. E3-1-6
Nutrientes Q

Contaminantes especificos
(Sustancias Preferentes.
Anexo V del RD 817/2015)

QE3-3

Otros contaminantes

. QE3-3
especificos

Tabla 8. Indicadores utilizados para la evaluacion de los elementos de calidad fisico-quimicos de las masas de agua rio
(Fuente: RDSE y Guia de evaluacidon del estado)

Para alcanzar el objetivo de buen estado se han establecido como limites de cambio de clase los que
especifica el anexo Il del RDSE.

Las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de los indicadores de condiciones
generales de nutrientes (amonio, fostafos y nitratos), para todos los tipos de masa rio presentes en la
parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero, se muestran en las tablas incluidas a
continuacion.
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T Limite de cambio de clase
Tipo Denominacion tipo Onaicion ¢e (mg NHg4/L)

Referencia

uy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado ‘
Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta

R-TO3 Norte -- 0,2 0,6
R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte - 0,3 1

R-T11 | Rios de montafia mediterranea silicea - 0,2 0,6
R-T12 | Rios de montafia mediterrdnea calcarea - 0,2 0,6

R-T15 Ejfes mefjlterraneo-contlnentales poco _ 0,2 0,6
mineralizados

RT16 Ejgs me.diterré neo-continentales B 0,2 0,6
mineralizados

R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterrdneo -- 0,3 1

R-T25 | Rios de montafia humeda silicea -- 0,2 0,6
R-T26 | Rios de montafia humeda calcarea -- 0,2 0,6
R-T27 | Rios de alta montafia - 0,2 0,6

Tabla 9. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador Amonio (mg NH4/L)
en rios naturales (Fuente: RDSE)

PSR Limite de cambio de clase
Tipo Denominacidn tipo ORGICION 6€ (mg PO,4/L)

Referencia

Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado
Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta

R-TO3 Norte - 0,2 0,4
R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte - 0,2 0,4
R-T11 | Rios de montafia mediterranea silicea -- 0,2 0,4
R-T12 | Rios de montafia mediterranea calcarea -- 0,2 0,4

RT15 EJ(.ES me.d|terraneo-cont|nenta|es poco B 04 0,5
mineralizados

R-T16 EJ(.ES me.d|terraneo-cont|nenta|es n 0,2 0,4
mineralizados

R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterrdneo -- 0,2 0,4
R-T25 | Rios de montafia humeda silicea -- 0,2 0,4
R-T26 | Rios de montafia himeda calcéarea -- 0,2 0,4
R-T27 | Rios de alta montafia -- 0,2 0,4

Tabla 10. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador Fosfatos (mg
PO,/L) en rios naturales (Fuente: RDSE)

Condicién d Limite de cambio de clase
Tipo Denominacion tipo ondicion de (mg NOs/L)

Referencia
Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado

Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta

R-TO3 Norte - 10 25
R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte - 10 25
R-T11 | Rios de montafia mediterranea silicea - 10 25
R-T12 | Rios de montafia mediterranea calcarea - 10 25

R-T15 EJ(.i‘S me.d|terraneo-cont|nentales poco B 10 25
mineralizados

R-T16 EJ(.i‘S me.d|terraneo-cont|nentales B 10 25
mineralizados
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T Limite de cambio de clase
Tipo Denominacidn tipo on |C|on' < (mg NOs/L)

Referencia

Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado |

R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterraneo - 10 25
R-T25 | Rios de montafia humeda silicea - 10 25
R-T26 | Rios de montafia humeda calcarea - 10 25
R-T27 | Rios de alta montafia - 10 25

Tabla 11. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador Nitratos (mg
NOs/L) en rios naturales (Fuente: RDSE)

Las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de los indicadores de condiciones
generales oxigeno disuelto, tasa de saturacion de oxigeno y pH, se definen conforme al anexo Il del
RDSE, para todos los tipos de masa rio presentes en la parte espafola de la demarcacién hidrografica
del Duero, tal y como se refleja en las tablas incluidas a continuacion.

Condicién de | Limite de cambio de clase

Bueno/ Moderado ‘

Referencia

R-TO3 Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Norte -

R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte -- 5
R-T11 | Rios de montafia mediterradnea silicea - 5
R-T12 | Rios de montafia mediterranea calcarea - 5
R-T15 EJ;?;ET:IS:Z;Tneo-continentales poco B 5
R-T16 | Ejes mediterraneo-continentales mineralizados - 5
R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterraneo - 5
R-T25 | Rios de montafia humeda silicea - 5
R-T26 | Rios de montafia humeda calcarea - 5
R-T27 | Rios de alta montafia - 5

Tabla 12. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador Oxigeno disuelto
(mg/1) en rios naturales (Fuente: RDSE)

Habida cuenta que el indicador del oxigeno disuelto solo tiene definido en el RDSE un limite de
cambio de clase bueno/moderado se ha considerado que cuando el resto de indicadores fisico-
quimicos generales alcanzan el Muy Buen Estado, la valoracién global para los indicadores de calidad
fisico-quimica sera de Muy Buen Estado.

Condicion de Limite de cambio de clase ‘
Tipo Denominacion tipo |
Referencia | Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado ‘

R-TO3 | Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Norte 70-100 60-120
R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte -- 70-100 60-120
R-T11 | Rios de montafia mediterranea silicea -- 70-100 60-120
R-T12 | Rios de montafia mediterranea calcdrea -- 70-100 60-120
R-T15 Irirj'ltier_?er:]aeli(i:z;rséneo-continentales poco B 70-100 60-120
R-T16 | Ejes mediterraneo-continentales mineralizados -- 70-100 60-120
R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterraneo -- 70-105 60-120
R-T25 | Rios de montafia humeda silicea -- 70-100 60-120
R-T26 | Rios de montafia humeda calcarea -- 70-105 60-120
R-T27 | Rios de alta montafia -- 70-100 60-120

Tabla 13. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador Tasa de saturacién
de (%) en rios naturales (Fuente: RDSE)
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. e Condicion de Limite de cambio de clase
Tipo Denominacion tipo
Referencia | Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado

Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta

R-TO3 Norte -- 6-8,4 5,5-9
R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte - 6,5-8,7 6-9
R-T11 | Rios de montafia mediterranea silicea - 6,5-8,7 6-9
R-T12 | Rios de montafia mediterranea calcarea - 6,5-8,7 6-9

RT15 EJ(.ES me.d|terraneo-cont|nenta|es poco B 6,587 69
mineralizados

R-T16 EJ(.ES me.d|terraneo-cont|nenta|es B 6,5-8,7 69
mineralizados

R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterraneo -- 6,5-8,7 6-9
R-T25 | Rios de montafia hiumeda silicea -- 6-8,4 5,5-9
R-T26 | Rios de montafia hUmeda calcarea -- 6,5-8,7 6-9
R-T27 | Rios de alta montafia - 6-8,4 5,5-9

Tabla 14. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador pH en rios
naturales (Fuente: RDSE)

Para los contaminantes especificos, independientemente del tipo al que pertenezca la masa de agua
rio, se utilizan como valores umbral del buen estado las normas de calidad ambiental establecidas
para aguas superficiales continentales en el anexo V del RDSE (Normas de calidad ambiental para
sustancias preferentes) y en el anexo 5 de la “Guia de evaluacidon del estado” (Contaminantes
especificos de cuenca. NCA recomendadas).

Elemento de calidad N2 CAS NCA-Valor medio anual (ug/l)

1,1,1-Tricloroetano 71-55-6 100

Arsénico 7440-38-2 50

Cianuros totales 74-90-8 40

Clorobenceno 108-90-7 20

CaC0O3<=10 5

Cobre 7440-50-8 | 10 <CaCO3<=50 22

ig o< CaCOs3 < 40

Contaminantes especificos CaCOs3 > 100 120
if:itla;ggsl:/r;gelrse)“tes' AneXo | cromo 7440-47-3 50
Cromo VI 18540-29-9 5

E;ij)cfr:qt;igie::rsuma isémeros 5321-22-6 20

Etilbenceno 100-41-4 30

Fluoruros 16984-48-8 1.700

Metolacloro 51218-45-2 1

Selenio 7782-49-2 1

Terbutilazina 5915-41-3 1

Tolueno 108-88-3 50

Xileno (suma isémeros) 1330-20-7 30
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Elemento de calidad N2 CAS NCA-Valor medio anual (ug/l)

Dureza en mg/|

de CaCO;
CaCO3<=10 30
Zinc 7440-66-6 | 10 < CaCO3<=50 200

50 < CaCOs3 <=
100 300
CaCOs > 100 500
Otros contaminantes Acido aminometilfosfénico (AMPA) | 1066-51-9 1,6

especificos (Anexo 5 de la “Guia

de evaluacién del estado”) Glifosato 1071-83-6 0,1

Tabla 15. Limites para establecer el buen estado de contaminantes especificos en aguas superficiales continentales
(Fuente: anexo V del RDSE y anexo 5 de la “Guia de evaluacion del estado”)

Combinando los contaminantes especificos y los indicadores generales se obtiene la evaluacién
global de los elementos de calidad fisico-quimicos siguiendo la regla de “one out-all out”. En sintesis,
de acuerdo a los indicadores de los elementos de calidad fisico-quimicos, el estado ecoldgico de una
masa de agua rio se puede clasificar como moderado, bueno o muy bueno.

3.2.3. Indicadores hidromorfolégicos

Hasta ahora, el RDSE solo incluia para los rios condiciones de referencia y limites de cambio de clase
para el indicador hidromorfolégico del indice de calidad del bosque de ribera (QBR).

Indicador: indice de calidad del bosque de ribera (QBR)

., Limite de cambio de
Condicion de RCE%/

Denominacion tipo . clases
referencia Valor
Muy Bueno/ Bueno ‘

i i ili RCE 0,769

R-TO3 Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta 65
Norte Valor 49,99
, RCE 0,684

R-TO4 | Rios mineralizados de la Meseta Norte 95
Valor 64,98
, o , , RCE 0,888

R-T11 | Rios de montafia mediterranea silicea 90
Valor 79,92
) o ) RCE 0,795

R-T12 | Rios de montafia mediterranea calcarea 88
Valor 69,96
i i ineo- i RCE 0,800

R-T15 EJ'es me'dlterraneo continentales poco 100
mineralizados Valor 80,00
. . . . . . RCE 0,857

R-T16 | Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados 85
Valor 72,85
) ) o RCE 0,875

R-T17 | Grandes ejes en ambiente mediterraneo 80
Valor 70,00
i o o RCE 0,722

R-T25 | Rios de montafia humeda silicea 90
Valor 64,98
) ) ) RCE 0,950

R-T26 | Rios de montafia humeda calcarea 100
Valor 95,00

2 RCE (Ratio de calidad ecoldgica): Relacion entre los valores observados en la masa de agua y los correspondientes a las condiciones de
referencia del tipo al que pertenece dicha masa de agua, expresado mediante un valor numérico comprendido entre Oy 1.
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Indicador: indice de calidad del bosque de ribera (QBR) ‘

) Limite de cambio de
Condicién de RCE?/

Denominacidn tipo referencia Valor clases
| MuyBueno/ Bueno |
| | N | RCE 0,777
| R-T27 | Rios de alta montafia ‘ 90 - 69.93
alor ¥

Tabla 16. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador QBR en masas de
agua rios naturales (Fuente: RDSE)

La aprobacién de los protocolos de caracterizacion hidromorfoldgica y de cédlculo de métricas ha
supuesto un importante paso para impulsar la caracterizacién hidromorfolédgica de las masas de agua
rio. Con la aprobacion de la guia de evaluacién del estado, la hidromorfologia vuelve a participar en
esta evaluacién al ser un complemento de los indicadores bioldgicos.

Protocolo de Protocolo de

Elemento de calidad Indicador muestreo y calculo de
laboratorio métricas

1. Régimen hidroldgico
a. Caudal e hidrodinamica
b. Caudales sdlidos

Indicadores de caracterizacién de las posibles
fuentes de alteracién hidroldgica (ICAHs)

2. Régimen hidroldgico -

. Grado de alteracion de la conexién con aguas
Conexién con masas de

, subterraneas

agua subterranea
3. Continuidad del rio ICLelC

L Se definen a través de siete indicadores que
4. Condiciones X . .. s

. permiten determinar la alteracién morfométrica del M-R-HMF-2019
morfoldgicas del cauce: . . . enaera g MET-R-HME-

cauce motivada por la existencia de obras de Guia de MET-R-ANMIF-

variacién de la profundidad

 anchura del rio proteccién, estabilizacién, obstaculos transversales 2019

k interpretacién
0 zonas urbanizadas

5. Condiciones Se definen a través de dos elementos de calidad,
morfoldgicas del cauce: que cubren la evolucion de la dindmica

estructura y sustrato del sedimentaria, de la estructura longitudinal del lecho,
lecho del rio y de su estructura vertical.

6. Condiciones
morfoldgicas del cauce:
estructura de la zona
riberefia

Se definen a través de la estructura de la vegetacién
de ribera, composicién de la vegetacion de ribera 'y
alteracién de la dinamica riberefia

Tabla 17. Indicadores hidromorfolégicos definidos en el protocolo M-R-HMF-2019

El protocolo de caracterizacidn hidromorfoldgica de masas de agua de la categoria rios presenta 6
bloques de valoracion, correspondientes a los aspectos cuyo analisis exige la DMA para determinar
correctamente los indicadores hidromorfolégicos de las masas de agua categoria rio.

1. Régimen hidrolégico

a. Caudal e hidrodinamica

b. Caudales sélidos

Régimen hidroldgico - Conexidon con masas de agua subterranea

Continuidad del rio.

Condiciones morfoldgicas del cauce: variacion de la profundidad y anchura del rio.
Condiciones morfoldgicas del cauce: estructura y sustrato del lecho del rio.

o v e wnN

Condiciones morfoldgicas del cauce: estructura de la zona riberefia.
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Para cada uno de estos bloques se proponen indicadores de valoracion, asi como unos grados de
alteracion (potencial o medida, segun lo posible en cada caso) y unos niveles de naturalidad de los
indicadores. Finalmente, se propone un valor de naturalidad ponderada maxima por vértice, dado
gue no todos cuentan con la misma relevancia de cara a la valoracién y a la definicion del estado de
los indicadores hidromorfoldgicos total. Cada uno de los bloques de valoracidén cuenta con un peso
similar (expresado con una puntuacidn maxima de 10 sobre 60 puntos totales).

Asi, para cada indicador, se tomara el valor correspondiente al valor de naturalidad que a su vez, sera
ponderado por el valor de naturalidad ponderada méximo que aportara la puntuacién ponderada del
indicador. Para cada tramo estudiado, se genera un grafico donde, en forma de hexagono se
representa cada uno de los bloques analizados en un eje numerado de 0 a 10. En la figura siguiente
se muestra un ejemplo del hexagono.

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA

1-RH: CAUDALE

HIDRODINAM ICA
10
7
6.- CM:ESTRUCTURA DE LA s 2.- RH: CONBXION CON
ZONA RIBERENA 3 AGUAS SUBTERRANEAS
J_t'___
3
2
1
0
5.- CM:ESTRUCTURA Y 3.- CONTINUIDAD DE LOS
SUSTRATO DEL LECHO RiosS
4 - CM:VARIACION DE LA
PROFUNDIDAD Y ANCHURA
—— MUY BUEN ESTADO S TUACION INALTERADA —m— SITUACION ACTUAL

Figura 5. Hexagono aplicacién del protocolo HMF (M-R-HMF-2019)

A efectos de valoracién del grado de afeccion hidromorfoldgica, para cada vértice se consideran los
siguientes umbrales:

- Grado de afeccion MUY BAJO -> El rango de valores del vértice estd entre 9y 10.
- Grado de afeccion BAJO -> El rango de valores del vértice esta entre 6y 9.
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- Grado de afeccion MODERADO -> El rango de valores del vértice esta entre 3y 6.
- Grado de afeccion ALTO-> El rango de valores del vértice estad entre Oy 3.

En el caso concreto de la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero, dada el escaso
recorrido de aplicacion, se han realizado unas matizaciones al calculo de indices recogidas en el anejo
1 del presente plan hidrolégico del Il ciclo.

3.3. Evaluacion del potencial ecolégico en masas de agua artificiales y muy
modificadas asimilables a rios

En las masas de agua artificiales o muy modificadas asimilables a rios, se debe evaluar su potencial
ecolégico de forma andloga a la evaluacidon del estado ecoldgico en rios naturales. El potencial
ecoldgico se clasifica como bueno o superior, moderado, deficiente o malo, en funcién del peor valor
obtenido para cada uno de los elementos de calidad valorados por separado.

Los elementos de calidad y los indicadores aplicables a estas masas de agua seran los que resulten de
aplicacion a la categoria de aguas superficiales naturales que mds se parezca a la masa de agua
artificial o muy modificada de que se trate. Como todas las masas de agua artificiales o muy
modificadas objeto de este apartado son aquellas asimilables a la categoria rio, los elementos de
calidad e indicadores a controlar serdn, salvo ciertas excepciones, los mismos que para evaluar el

estado ecoldgico de rios naturales.

CLASIFICACION SEGUN LOS INDICADORES DE CADA GRUPO
DE ELEMENTOS DE CALIDAD POTE!\JCIAL
ECOLOGICO

BIOLOGICOS Fisico-QuimIcOos

Moderado Moderado

‘ Moderado ‘ - Moderado |
‘ Deficiente ‘ - Deficiente |

Tabla 4. Combinacion de los indicadores de los elementos de calidad para la evaluacion del potencial ecolégico en AWB
asimilables a rio

CLASIFICACION SEGUN LOS INDICADORES DE CADA GRUPO DE ELEMENTOS DE CALIDAD POTENCIAL

BIOLOGICOS FisICO-QuiMICOS HIDROMORFOLOGICOS ECOLOGICO

Tabla 4. Combinacion de los indicadores de los elementos de calidad para la evaluacion del potencial ecolégico en HMWB
asimilables a rios

3.3.1. Indicadores biolégicos

Para el calculo del potencial ecoldgico de los rios muy modificados se tienen en cuenta los mismos
indicadores bioldgicos y se aplican los mismos protocolos que para rios naturales (IPS e IBMWP). Sin
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embargo, en los rios artificiales (canales) se prescinde del IBMWP porque la propia estructura del
canal dificulta e introduce un fuerte sesgo en los muestreos de macroinvertebrados, valorandose
Unicamente los organismos fitobentdnicos a través del IPS.

Tanto para las masas de agua muy modificadas, como para las artificiales asimilables a rio, se utilizan
las mismas condiciones de referencia y valores umbral entre clases que para rios naturales, en
funcién del tipo asignado a la masa de agua, pero tomando el limite de corte bueno/moderado (de
los rios naturales) como limite de corte bueno o superior/moderado, ya que en este caso se debe
valorar el potencial en lugar del estado ecoldgico.

3.3.2. Indicadores fisico-quimicos

Los indicadores fisico-quimicos de condiciones generales se aplican de la misma forma que para rios
naturales, a partir de las marcas de clase establecidas para los rios naturales del mismo tipo de rio,
adoptando la clasificacidn como potencial bueno o superior en lugar de como estado muy bueno o
bueno.

Asimismo, y al igual que en el caso de los rios naturales, la evaluacion del potencial ecoldgico de las
masas de agua artificiales y muy modificadas deberd incorporar la valoracién del cumplimiento o no
de las NCA para los contaminantes especificos o sustancias preferentes incluidos en el anexo V del
RDSE.

La metodologia para la combinacién de estos indicadores es la misma que se describe en el apartado
correspondiente a los rios naturales.

3.3.3. Indicadores hidromorfolégicos

Para las masas de agua muy modificadas asimilables a rios (ambientes loticos), no se valora el
indicador hidromorfolégico previsto en el RDSE (QBR), disefiado para rios naturales.

Se utilizan los vértices del protocolo de hidromorfologia resultantes de la aplicacién de las medidas
de mitigacidon aplicables en cada de masa de agua, de acuerdo con lo indicado en la guia de
evaluacion del estado.

En las masas de agua artificiales, dado que han sido creadas por la actividad antrdpica, no procede la
evaluacidn de los indicadores hidromorfoldgicos descritos para rios naturales.

3.4. Evaluacion del estado ecoldgico en lagos

La clasificacion del estado ecoldgico que se realiza en los lagos naturales sigue un esquema similar al
indicado para los rios naturales, pero en este caso aun no es posible aplicar ninglin indicador
hidromorfoldgico, y solo se utilizan indicadores biolégicos de fauna bentdnica de invertebrados,
fitoplancton y otra flora acuatica e indicadores fisico-quimicos de contaminantes especificos.
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3.4.1. Indicadores biolégicos

Para evaluar el estado ecoldgico de las masas de agua de la categoria lago se utilizan los indicadores
bioldgicos que figuran en la siguiente tabla, puesto que, para todos ellos, se han establecido valores
de referencia en el apartado B del anexo Il del RDSE.

Elemento de . Cadigo del Protocolo Protocolo de calculo de

. Indicador "y

calidad elemento muestreo métricas
Composicién,
abundanciay Biovolumen total de fitoplancton (mm3/L)
biomasa de Concentracioén de Clorofila a (mg/m3)

fitoplancton

QE1-1 M-LE-FP-2013 MFIT-2013. Versién 2

Riqueza macrdfitos

Cobertura macrdfitos eutroficos
Composiciony Cobertura macroéfitos exdticas
abundancia de Cobertura heldfitos QE1-2 M-L-OFM-2013
otra flora acudtica | Cobertura hidréfitos
Cobertura total macrdfitos
Presencia de hidroéfitos

OFALAM-2013. Version 1
y Documento Cedex3

Fauna benténica | IBCAEL
de invertebrados | QAELS_Duero2016 (%) QE1-3 ML-L-1-2013 IBCAEL-2013

(1 Aunque el indicador QAELS_Duero2016 (o IBCAEL revisado), no aparece como tal en el RDSE, es un indicador que proviene del IBCAEL
(con alguna adaptacion) y ha sido aprobado por la DGA para su empleo y asi se ha incluido en la “Guia para la evaluacion del estado de las
aguas superficiales y subterraneas. MITERD, Octubre 2020”.

Tabla 18. Indicadores para la evaluacion de los elementos de calidad bioldgicos en lagos (Fuente: RDSE)

La CHD muestrea de forma periddica el fitoplancton, otra flora acuatica y la fauna bentdnica de
invertebrados. La fauna ictiolédgica se ha muestreado de manera puntual en el lago de Sanabria,
pudiendo afirmarse que en el resto de las masas de agua de la categoria lago es inexistente o poco
representativa.

Las condiciones de referencia y limites de cambio de clase del elemento de calidad fitoplancton
(biovolumen y clorofila a) se definen conforme al anexo Il del RDSE, para todos los tipos de masa
lago presentes en la parte espafola de la demarcacién hidrografica del Duero, tal y como se refleja
en las tablas incluidas a continuacion.

Indicador: Biovolumen total de fitoplancton (mm3/

Condicion de Limite de cambio de clase (RCE)

Denominacioén tipo Referencia | Muy Bueno/ Bueno/ Moderado/ | Deficiente/
(mm?3/L) Bueno Moderado | Deficiente Malo

Alta montafia septentrional,
poco profundo, aguas acidas

Media montafia, profundo,
aguas acidas

Interior en cuenca de
L-T21 | sedimentacién, mineralizacién No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
alta o muy alta, temporal
Tabla 19. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador “Biovolumen total
de fitoplancton” en lagos naturales (Fuente: RDSE)

3 “Seleccion de métricas para la evaluacion del estado ecoldgico de las masas de agua del tipo lagos basadas en el elemento de calidad otra
flora acuatica, en aplicacion de la Directiva Marco del Agua. Version 1.0 (Madrid, diciembre de 2009)”
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https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/M-LE-FP-2013_Muestreo_Fitoplancton_Lagos%20y%20embalses_05_06_2013_tcm30-175286.pdf
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https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/ML-L-I-2013-Muestreo%20y%20laboratorio_Invertebrados%20bent%C3%B3nicos_Lagos%2026_05_2013_tcm30-175287.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/Protocolo_IBCAEL-2013v.1_Calculo_indice_IBCAEL_invertebrados_lagos_tcm30-175293.pdf
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Indicador: Concentracién de Clorofila a (mg/m3)
Condicion de Limite de cambio de clase (RCE)

Denominacién tipo Referencia | Muy Bueno/ Bueno/ Moderado/ | Deficiente/
(mg/m3) Bueno Moderado | Deficiente Malo

Alta montafa septentrional,

L 1,3 0,68 0,49 0,34 0,17
poco profundo, aguas acidas

Media montafia, profundo,

. 1,5 0,65 0,36 0,21 0,11
aguas acidas

Interior en cuenca de
L-T21 | sedimentacion, mineralizacion 3,2 0,59 0,32 0,21 0,10
alta o muy alta, temporal
Tabla 20. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador “clorofila a” en

lagos naturales (Fuente: RDSE)

Las condiciones de referencia y limites de cambio de clase del elemento de calidad de otra flora
acuatica (macrdfitos) se definen conforme al anexo Il del RDSE, para todos los tipos de masa lago
presentes en la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Duero, tal y como se refleja en las
tablas incluidas a continuacién.

Indic queza macrofitos

Condicion de Limite de cambio de clase (RCE)

Denominacién tipo Referencia | Muy Bueno/ Bueno/ Moderado/ | Deficiente/
(N2 Especies) Bueno Moderado | Deficiente Malo

Alta montafia septentrional,

.. N li N li N li N li N li
poco profundo, aguas Acidas o aplica o aplica o aplica o aplica o aplica

Media montafia, profundo,

L No apli No apli No apli No apli No apli
aguas 4cidas 0 aplica o aplica o aplica o aplica o aplica

Interior en cuenca de
L-T21 | sedimentacién, mineralizacién No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
alta o muy alta, temporal
Tabla 21. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador “Riqueza

macréfitos” en lagos naturales (Fuente: RDSE)

Condicion de Limite de cambio de clase (RCE)

Denominaci6n tipo Referencia | Muy Buen Bueno/ Moderado/ | Deficiente/
(%) Bueno Moderado | Deficiente VE

Alta montafia septentrional,

. 0 0,99 0,9 0,5 0,3
poco profundo, aguas acidas

Media montafia, profundo,

. 0 0,99 0,9 0,5 0,3
aguas acidas

Interior en cuenca de
L-T19 | sedimentacion, mineralizacion 0 0,99 0,9 0,5 0,3
media, temporal

Interior en cuenca de
L-T21 | sedimentacion, mineralizacion 0 0,99 0,9 0,5 0,3
alta o muy alta, temporal
Tabla 22. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador “Cobertura

macrofitos eutréficos” en lagos naturales (Fuente: RDSE)
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Indicador: Cobertura macréfitos exéticas

Denominacién tipo

Alta montafa septentrional,
poco profundo, aguas acidas

Condicion de
Referencia
(%)

Muy Bueno/
Bueno

Limite de cambio de clase (RCE)

Bueno/
Moderado

Moderado/
Deficiente

0,75

Deficiente/
Malo

L-TO6

Media montafia, profundo,
aguas 4cidas

0,75

L-T19

Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacién
media, temporal

L-T21

Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacion
alta o muy alta, temporal

0,95

0,5

Tabla 23. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador “Cobertura
macrofitos exéticas” en lagos naturales (Fuente: RDSE)

Indicador: Cobertura heléfitos

Denominacion tipo

Alta montaia septentrional,
poco profundo, aguas acidas

Condicion de
Referencia
(%)

No aplica

Limite de cambio de clase (RCE)

Muy Bueno/ Bueno/
Bueno Moderado

No aplica

No aplica

Moderado/
Deficiente

No aplica

Deficiente/
Malo

No aplica

Media montafia, profundo,
aguas 4cidas

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

L-T19

Interior en cuenca de
sedimentacidn, mineralizacion
media, temporal

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

L-T21

Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacion
alta o muy alta, temporal

70

0,86

0,5

0,28

0,01

Tabla 24. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador “Cobertura

heldfitos” en lagos naturales (Fuente: RDSE)

Indicador: Cobertura hid 0s
Limite de cambio de clase (RCE)

L-TO3

Denominacion tipo

Alta montaia septentrional,
poco profundo, aguas acidas

Condicion de

Referencia
(%)

No aplica

Muy Bueno/ Bueno/
Bueno Moderado

No aplica

No aplica

Moderado/
Deficiente

No aplica

Deficiente/
Malo

No aplica

L-TO6

Media montafia, profundo,
aguas dcidas

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

L-T19

Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacion
media, temporal

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

L-T21

Interior en cuenca de
sedimentacidn, mineralizacion
alta o muy alta, temporal

65

0,92

0,61

0,3

0,01

Tabla 25. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador “Cobertura

hidréfitos” en lagos naturales (Fuente: RDSE)
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Indicador: Cobertura total macroéfitos
Condicion de Limite de cambio de clase (RCE)

Denominacién tipo

Alta montafa septentrional,
poco profundo, aguas acidas

Referencia
(%)

No aplica

Muy Bueno/ Bueno/
Bueno Moderado

No aplica

No aplica

Moderado/
Deficiente

No aplica

Deficiente/
Malo

No aplica

Media montafia, profundo,
aguas 4cidas

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacién
media, temporal

90

0,83

0,55

0,28

0,11

L-T21

Interior en cuenca de
sedimentacion, mineralizacion
alta o muy alta, temporal

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

Tabla 26. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador “Cobertura total

macréfitos” en lagos naturales (Fuente: RDSE)

Indicador: Presencia de hidrofitos

Condicién de Limite de cambio de clase (RCE)
Denominaci6n tipo Referencia | Muy Bueno/ | Bueno/ Moderado/ | Deficiente/
(%) Bueno Moderado | Deficiente Malo
Alta montafia septentrional . . . . .
L-TO3 P . Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia
poco profundo, aguas acidas
Media montafia, profundo . . . . .
L-TO6 L. ds ! Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia
aguas acidas
Interior en cuenca de
L-T19 | sedimentacion, mineralizacion Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia
media, temporal
Interior en cuenca de
L-T21 | sedimentacion, mineralizacion Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia
alta o muy alta, temporal

Tabla 27. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador “Presencia de
hidrofitos” en lagos naturales (Fuente: RDSE)

En cuanto a la fauna benténica de invertebrados, siguiendo los criterios del Plan Hidrolégico 2009-
2015, a pesar de haberse calculado otros indices como el IBCAEL (que ha presentado diversas
incertidumbres metodoldgicas), la CHD ha seguido aplicando el indice QAELS (/ndex de qualitat de
I'aigua d’ecosistemes lenitics somers), elaborado en origen para la determinacién del estado
ecoldgico de los sistemas lagunares someros de Catalufia (ACA, 2004). Este indice cuenta con la
ventaja, sobre el resto de indices existentes para otros elementos de calidad bioldgicos en lagos, de
su consistencia como indice, ya que integra la abundancia y la composicién (diferenciando el grado
de tolerancia de las especies) y también cuenta con el conocimiento que se dispone de la fauna
bentdnica de lagos en Espaiia, cuyos elementos indicadores mas explicativos de su estado resultan
ser los microcrustaceos bentdnicos. Este indice se ha adaptado a los lagos de la cuenca del Duero
(QAELS_Duero2016) introduciendo los taxones especificos que aparecen en nuestro territorio, que
no se habian inventariado en Cataluiia, y adaptando los valores de todos los taxones a los diferentes
tipos de lagos. El indice se calcula a partir de dos métricas: ACCO (basada en la abundancia de
cladéceros, copépodos y ostracodos) y RIC (basado en la riqueza de insectos y crustaceos). El valor
asignado a cada taxén se fundamenta en su grado de estenoicidad (preferencias de habitat
especializado) o de fidelidad a cada tipo de lago, de forma que obtienen mayor puntuacion las
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especies que primero desaparecen cuando las condiciones que definen el tipo se desvirtuan. El
procedimiento seguido ha consistido en identificar, en una primera fase del trabajo, las comunidades
propias de cada tipo de masa de agua de la categoria lago siguiendo los criterios de Alonso (1998).
Seguidamente, dentro de cada comunidad, se identifican los taxones indicadores fijando el valor de

calidad de cada taxdn segun criterio experto; por ultimo se calcula el indice.

lores limite

Denominacidn tipo

Condicion de .
Referencia uy bue Bueno / oderado Deficiente
/ bueno Moderado | Deficiente / Malo

Alta montafia septentrional,

L-TO3 . 8,62 0,92 0,69 0,46 0,23
poco profundo, aguas acidas

L-Tog | Media montafia, profundo, 4,66 0,93 0,69 0,46 0,23
aguas acidas
Interior en cuenca de

L-T19 | sedimentacion, mineralizacion 6,78 0,8 0,6 0,4 0,2
media, temporal
Interior en cuenca de

L-T21 | sedimentacion, mineralizacion 6,78 0,8 0,6 0,4 0,2

alta o muy alta, temporal
Tabla 28. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador IBCAEL en lagos
naturales (Fuente: CHD)

Para el cdlculo del “QAELS_Duero2016” se sigue el mismo procedimiento que para el IBCAEL, pero
con las siguientes puntualizaciones: nuevas especies indicadoras y valores de sensibilidad y
actualizacién de las condiciones de referencia y limites de cambio de clase, incluidas en la Tabla 29.

TIPO Valor de
IBCAEL ref. MUY BUENO MODERADO
Gl 1011 IBCAEL = 8,84 6,63 < IBCAEL< 8,84 | 4,42 <IBCAEL< 6,63 | 2,21 <IBCAEL< 4,42 IBCAEL< 2,21
’ EQR 20,87 0,66 <EQR < 0,87 0,44 < EQR < 0,66 0,22<EQR<0,44 EQR < 0,22
GC2 11.23 IBCAEL 2 10,82 8,12 < IBCAEL< 10,82 | 5,41 <IBCAEL< 8,12 | 2,71 < IBCAEL< 5,41 IBCAEL< 2,71
' EQR 20,96 0,72 <EQR < 0,96 0,48 <EQR < 0,72 0,24 <EQR<0,48 EQR< 0,24
GC3 9.94 IBCAEL 29,14 6,85 < IBCAEL< 9,14 | 4,57 <IBCAEL< 6,85 | 2,28 < IBCAEL< 4,57 IBCAEL< 2,28
' EQR 20,92 0,69 <EQR<0,92 0,46 < EQR < 0,69 0,23<EQR < 0,46 EQR < 0,23
cca 738 IBCAEL 2 6,40 4,80 < IBCAEL< 6,40 | 3,20 <IBCAEL<4,80 | 1,60 <IBCAEL< 3,20 IBCAEL< 1,60
' EQR 20,87 0,65 <EQR < 0,87 0,43 < EQR < 0,65 0,22 <EQR < 0,43 EQR < 0,22
GCs 6.03 IBCAEL 2 5,29 3,97 < IBCAEL< 5,29 | 2,64 <IBCAEL< 3,97 | 1,32<IBCAEL< 2,64 IBCAEL< 1,32
' EQR 20,88 0,66 < EQR < 0,88 0,44 < EQR < 0,66 0,22 <EQR<0,44 EQR < 0,22
GCE 392 IBCAEL 2 3,12 2,34 < IBCAEL< 3,12 | 1,56 <IBCAEL< 2,34 | 0,78 < IBCAEL< 1,56 IBCAEL< 0,78
' EQR 20,80 0,60 < EQR < 0,80 0,40 < EQR < 0,60 0,20 < EQR < 0,40 EQR < 0,20
cc7 10.20 IBCAEL 29,0 6,75 < IBCAEL<9,0 | 4,50 <IBCAEL< 6,75 | 2,25 <IBCAEL< 4,50 IBCAEL< 2,25
' EQR 20,90 0,68 < EQR < 0,90 0,45 < EQR < 0,68 0,23< EQR < 0,45 EQR < 0,23
ccs 8.90 IBCAEL > 5,76 4,32 < IBCAEL< 5,76 | 2,88 <IBCAEL< 4,32 | 1,44 <IBCAEL< 2,88 IBCAEL< 1,44
' EQR 20,65 0,48 < EQR < 0,65 0,32<EQR < 0,48 0,16 <EQR < 0,32 EQR < 0,16
GCy 9.84 IBCAEL = 8,50 6,38 < IBCAEL< 8,50 | 4,25<IBCAEL<6,38 | 2,13 <IBCAEL< 4,25 IBCAEL< 2,13
' EQR > 0,86 0,65 < EQR < 0,86 0,43 <EQR < 0,65 0,22<EQR<0,43 EQR < 0,22
GC10 6.62 IBCAEL > 4,97 3,73 <IBCAEL< 4,97 | 2,48 <IBCAEL< 3,73 | 1,24 <IBCAEL< 2,48 IBCAEL< 1,24
' EQR > 0,75 0,56 <EQR < 0,75 0,37 <EQR < 0,56 0,19<EQR<0,37 EQR< 0,19
Gell 433 IBCAEL 24,21 3,16 < IBCAEL< 4,21 | 2,10 <IBCAEL< 3,16 | 1,05<IBCAEL< 2,10 IBCAEL< 1,05
' EQR 20,97 0,73<EQR<0,97 0,49 <EQR<0,73 0,24 <EQR<0,49 EQR < 0,24
GC12 11.00 IBCAEL 2 8,80 6,60 < IBCAEL< 8,80 | 4,40 <IBCAEL<6,60 | 2,20 <IBCAEL< 4,40 IBCAEL< 2,20
' EQR 20,80 0,60 < EQR < 0,80 0,40 < EQR < 0,60 0,20 EQR < 0,40 EQR < 0,20
GC13 9.01 IBCAEL 27,21 5,41 <IBCAEL< 7,21 | 3,61 <IBCAEL<5,41 | 1,80 <IBCAEL< 3,61 IBCAEL< 1,80
' EQR 20,80 0,60 < EQR < 0,80 0,40 < EQR < 0,60 0,20 < EQR < 0,40 EQR < 0,20

Tabla 29. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador QAELS_Duero2016

(o IBCAEL revisado) en lagos naturales (Fuente: CHD)

Como en todos los demas casos, para obtener una clasificacidon del estado/potencial ecoldgico de la
masa de agua lago en funcidn de los indicadores bioldgicos se aplica el principio “one out-all out”,
segun el cual se debe escoger el peor valor obtenido para cada uno de los elementos de calidad
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bioldgicos por separado; es decir, el resultado mas desfavorable entre el fitoplancton, macroéfitos e
invertebrados bentdnicos. De acuerdo a lo anterior, el indicador con la valoracion mas baja es el que
condiciona la evaluacion del estado/potencial ecoldgico.

3.4.2. Indicadores fisico-quimicos

Siguiendo los criterios establecidos por la normativa vigente, en la evaluacion de los elementos de
calidad fisico-quimicos de lagos se han tenido en cuenta tanto las condiciones fisico-quimicas
generales como los contaminantes especificos, incluidos en el RDSE. En cuanto a los contaminantes
especificos, se consideran como tales, a efectos de calculo del estado ecoldgico, aquellas sustancias
preferentes incluidas en el anexo V del RDSE (Normas de calidad ambiental para sustancias
preferentes).

Concretamente, los indicadores fisico-quimicos considerados en la evaluacion del estado ecoldgico
son los detallados a continuacién.

elemento
Condiciones generales: Transparencia Profundidad de visidn del disco de Secchi QE3-1-1
Condiciones generales: Estado de acidificaciéon | pH QE3-1-5
Condiciones generales: Nutrientes Fosforo total QE3-1-6
e e oearose, | 0622

Tabla 30. Indicadores para la evaluacion de los elementos de calidad fisico-quimicos en lagos utilizados por la CHD
(Fuente: RDSE)

Las condiciones de referencia y limites de cambio de clase de los indicadores de condiciones
generales de transparencia (Profundidad de visién del disco de Secchi), estado de acidificacion (pH) y
nutrientes (fosforo total), para todos los tipos de masa lagos naturales presentes en la parte
espafiola de la demarcacidon hidrografica del Duero, se muestran en las tablas incluidas a
continuacion.

Limite de cambio de clase (m) ‘
Tipo Denominacioén tipo
Refere Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado ‘

Alta montafia septentrional, poco profundo,
L-T03 P pocop 45
aguas acidas
L-TO6 | Media montafia, profundo, aguas acidas -- 4 1
Interior en cuenca de sedimentacion, . .
L-T21 . o - No aplica No aplica
mineralizacion alta o muy alta, temporal

Tabla 71. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el Disco Secchi en masas de
agua lago naturales. (Fuente: RDSE)

Indicador: pH

., Limite de cambio de cl
Condicion de

Denominacion tipo

Referencia

Moderado

Moderado
Deficiente

L-T03 Alta m:’)n.tana septentrional, poco profundo, B i <6039
aguas acidas
L-TO6 | Media montafia, profundo, aguas acidas - 6-8,7 <6 0 28,7
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Indicador: pH
Limite de cambio de clase

Moderado/
Deficiente

Condicion de

Denominacion tipo .
Referencia Bueno/ Moderado

Interior en cuenca de sedimentacién
L-T21 !

mineralizacion alta o muy alta, temporal
Tabla 71. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el pH en masas de agua lago
naturales. (Fuente: RDSE)

- 7-10,5 <7 0210,5

Indicador: Fésforo Total

Condicion de Limite de cambio de clase (mg P/m3) ‘
Tipo Denominacion tipo
Referenaa Muy Bueno/ Bueno | Bueno/ Moderado ‘

L-T03 Alta m?n.tana septentrional, poco profundo, _ 12 18
aguas dacidas

L-TO6 | Media montafia, profundo, aguas acidas -- 10 18

LT21 In.terior.en Fyenca de sedimentacion, _ 40 1000
mineralizacién alta o muy alta, temporal

Tabla 71. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el Fésforo Total en masas de

agua lago naturales. (Fuente: RDSE)

Para los contaminantes especificos, independientemente del tipo al que pertenezca la masa de agua
lago, se utilizan como valores umbral del buen estado las normas de calidad ambiental establecidas
para aguas superficiales continentales en el anexo V del RDSE (Normas de calidad ambiental para
sustancias preferentes).

3.4.3. Indicadores hidromorfolégicos

Los indicadores hidromorfoldgicos, recogidos por vez primera en la IPH, y que se vienen evaluando
por parte de la CHD desde el aifio 2010, son los que figuran en la siguiente tabla, aunque hasta la
fecha estos indicadores no se estan utilizando para la evaluacidon del estado ecoldgico, por no
disponer de condiciones especificas y limites de cambio de clase de los tipos.

- . . Requerimiento hidrico ambiental
Régimen hidroldgico » .
Fluctuacién del nivel

Condiciones Variacion media de la profundidad

morfoldgicas Indicador de vegetacion riberefia

Tabla 31. Indicadores para la evaluacion de los elementos de calidad hidromorfolégicos en lagos (Fuente: IPH)

La Guia de evaluacidon del estado incorpora los siguientes indicadores hidromorfoldgicos para lagos.

Elemento de calidad indices e Indicadores aplicables en el ciclo de planificacién 2021-2027

Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion del nivel de agua

Volumenes e hidrodinamica del lago . L. L,
Alteraciones en el régimen de estratificacion

Tiempo de permanencia

Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacién del nivel de agua
Conexion con aguas subterraneas

Variacion de la profundidad del lago Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta
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Elemento de calidad indices e Indicadores aplicables en el ciclo de planificacién 2021-2027

Cantidad, estructura y sustrato del
lecho del lago

Estructura de la zona riberefia Alteraciones en el estado y estructura de la zona riberefia

Tabla 32. Indicadores para la evaluacion de los elementos de calidad hidromorfolégicos en lagos
(Fuente: Guia de evaluacion del estado)

3.5. Evaluacion del potencial ecolégico en masas de agua artificiales y muy
modificadas asimilables a lagos (embalses o lagos con fuerte regulacion)

La evaluacion del potencial ecolégico de estas masas de agua se basa en los resultados obtenidos
para una serie de elementos de calidad bioldgicos y fisico-quimicos, incluidos en el anexo Il del RDSE,
como se muestra en la siguiente tabla.

Grupo de e!ementos Elemento de calidad Indicador
de calidad

indice de grupos algales (IGA)
Composicidn, abundancia y biomasa Porcentaje de cianobacterias (Cianobacterias %)
de fitoplancton Concentracion de Clorofila a (mg/m?3)

Biovolumen total de fitoplancton (mm3/L)

Bioldgicos

Contaminantes especificos — vertidos | Contaminantes del anexo V del RDSE (sustancias

Fisico-quimicos . NP
q en cantidades significativas preferentes)

Tabla 33. Indicadores para la evaluacién del potencial ecolégico en masas de agua artificiales y muy modificadas
asimilables a lagos (embalses) de la DHD (Fuente: RDSE)

En funcién de los valores de los indicadores registrados en cada masa de agua, se obtiene una
clasificacién por separado para cada uno de los grupos de elementos de calidad. El resultado final de
la valoracion del potencial ecolégico viene definido por el peor valor obtenido para cada elemento de
calidad individualmente vy, por tanto, por el valor obtenido para el conjunto de indicadores de los
elementos de calidad de un mismo grupo (fitoplancton y contaminantes especificos).

3.5.1. Indicadores bioldgicos

Los indicadores para la evaluacidn de los elementos de calidad biolégicos de los embalses son los
incluidos en la tabla siguiente, obtenida del anexo Il del RDSE.

Protocolo Protocolo de

Elemento de calidad Indicador muestreo y calculo de indices
laboratorio y métricas

indice de grupos algales (IGA)
Composicién, abundanciay | Porcentaje de cianobacterias (Cianobacterias %) M-LE-FP-2013 MFIT-2013.
biomasa de fitoplancton Concentracién de Clorofila a (mg/m3) E— Version 2

Biovolumen total de fitoplancton (mm3/L)

Tabla 34. Indicadores utilizados para la evaluacion de los elementos de calidad biolégicos en embalses (Fuente: RDSE)
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La siguiente tabla muestra los valores de referencia (condiciones de maximo potencial ecoldgico) y
los limites de cambio de clase de potencial ecolégico para estos indicadores en masas de agua
embalse, segun el RDSE.

Limite de cambio de clase de estado

Maximo (RCE)
Denominacion Indicador Unidades | potencial Bueno o
ecolégico i) Moderado/ | Deficiente/
Moderado
IGA - 0,10 0,974 0,649 0,325
Monomictico, siliceo de zonas
£T01 himedas, con temperatura media % cianobacterias % 0,00 0,908 0,607 0,303
i anual menor de 15 2C, pertenecientes Clorofila a mg/m? 2,00 0,211 0,14 0,07
a rios de cabecera y tramos altos
Biovolumen mm?3/L 0,36 0,189 0,126 0,063
IGA 0,10 0,974 0,649 0,325
Monomictico, siliceo de zonas % cianobacterias 0,00 0,908 0,607 0,303
E-TO3 = humedas, pertenecientes a rios de la
red principal Clorofila a 2,00 0,211 0,14 0,07
Biovolumen 0,36 0,189 0,126 0,063
IGA 3,90 0,897 0,598 0,299
Monomictico, siliceo de zonasno | o cianobacterias 0,40 0,647 0,431 0,216
E-TO5 | humedas, pertenecientes a rios de la
red principal Clorofila a 2,60 0,25 0,167 0,083
Biovolumen 0,77 0,248 0,165 0,083
IGA 0,61 0,982 0,655 0,327
Monomictico, calcareo de zonas
himedas, con temperatura media % cianobacterias 0 0,715 0,48 0,24
E-107 anual menor de 152C, pertenecientes a Clorofila a 2,6 0,433 0,287 0,143
rios de cabecera y tramos altos
Biovolumen 0,76 0,362 0,24 0,12
IGA 0,61 0,982 0,655 0,327
Monomictico, calcareo de zonas no 9% cianobacterias 0 0,715 0,48 0,24
E-T11 = humedas, pertenecientes a rios de la
red principal Clorofila a 2,6 0,433 0,287 0,143
Biovolumen 0,76 0,362 0,24 0,12
IGA 1,5 0,929 0,619 0,31
Monomictico, calcreo de zonas no | « cianobacterias 0,1 0,686 0,457 0,229
E-T12 hdmedas, pertenecientes a tramos )
bajos de los rios principales Clorofila a 2,4 0,195 0,13 0,065
Biovolumen 0,63 0,175 0,117 0,058
IGA 1,1 0,979 0,653 0,326
% cianobacterias 0 0,931 0,621 0,31
E-T13 Dimictico
Clorofila a 2,1 0,304 0,203 0,101
Biovolumen 0,43 0,261 0,174 0,087

Tabla 35. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de potencial ecolégico para los indicadores IGA, %
cianobacterias, Clorofila a y Biovolumen en embalses (Fuente: RDSE)

Para la evaluacion del elemento de calidad fitoplancton se tendra en cuenta el procedimiento
descrito en la Figura 6 y que esta desarrollado con detalle en el apéndice VI a este anejo 8.2.
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POTENCIAL ECOLOGICO:

ABUNDANCIA Y BIOMASA DE FITOPLANCTON COMPOSICION DE FITOPLANCTON
S‘EEME”TOS *Clorofila-a *Biovolumen *1GA *% cianoficeas
CALIDAD zona fotica zona fotica zona fotica (biovolumen)

A A

gﬁ’h‘%‘g s RCE RCE RCE RCE
ECOLOGICO clorofila-a biovolumen IGA % cianoficeas
%ﬂf:gﬁm%’ggs RCE trans RCE trans RCE trans RCE trans
EQUIVALENTES clorofila-a biovolumen 1GA cianoficeas
ggf#nc‘!zgggéﬂ‘zpms Media de abundancia y biomasa Media de composicion

o oH
A A

MEDIA=VALORACION DEL
*Promedios anuales a partir de datos de la época POTENCIAL ECOLOGICO
de estratificacion

Figura 6. Esquema sintético del procedimiento a seguir para la valoracién del potencial ecolégico en masas de agua
artificiales y muy modificadas (embalses)

Es importante resefar que, para el calculo del promedio final de RCEtrans, se requiere la evaluacién
de al menos una de las métricas relativas a la “biomasa y abundancia” y de una de las métricas de
“composiciéon”.

La clasificacidon del potencial ecoldgico debido al fitoplancton se obtiene mediante la comparacién
del valor RCEtrans final, previamente ajustado a dos decimales, con los umbrales de RCE
transformado que a continuacidn se indican:

POTENCIAL ECOLOGICO

UMBRAL RCE TRANSFORMADO

‘ >0,60

20,40

20,20

e

Tabla 36. Clasificacion del potencial ecolégico de acuerdo al umbral RCE transformado

3.5.2. Indicadores fisico-quimicos

Las Unicas métricas que, actualmente, intervienen en la valoracidon de su potencial ecoldgico son las
relativas a contaminantes especificos, segln lo incluido en el anexo V del RDSE.

elemento

Contaminantes del anexo V del RDSE

Contaminantes especificos .
(sustancias preferentes)

QE3-3

Tabla 37. Indicadores para la evaluacion de los elementos de calidad fisico-quimicos en embalses utilizados por la CHD
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Al igual que en masas de agua rio, con todos los datos anuales disponibles para cada indicador se
calculard su valor medio por masa de agua. Dicho valor se debe cotejar con los limites de cambio de
clase incluidos en el anexo V del RDSE.

Por lo tanto, el resultado global de la evaluacién de los elementos de calidad fisico-quimicos para los
embalses, viene definido exclusivamente por la clase de potencial ecoldgico obtenido de las
sustancias preferentes.

3.5.3. Indicadores hidromorfolégicos

Este elemento de calidad no se tiene en cuenta en la evaluacion del potencial ecolédgico de las masas
de agua artificiales y muy modificadas por embalses, ya que son masas fuertemente modificadas,
esencialmente por razones hidromorfoldgicas.

3.6. Estado quimico

El estado quimico es una expresion del grado de cumplimiento de las normas de calidad ambiental,
establecidas en la legislacién europea y estatal, de las sustancias peligrosas presentes en una masa
de agua superficial.

Tras haber establecido los criterios para la determinacién del estado o potencial ecoldgico en las
distintas categorias de masas de agua superficial presentes en la parte espafiola de la demarcacién
hidrografica del Duero, se abordan ahora los criterios para la evaluacién del estado quimico, que son
comunes para todas las categorias de masas de agua superficial, ya sean rios o lagos, tanto naturales
como artificiales y muy modificadas.

No todas las masas de agua cuentan con valores de sustancias prioritarias y otros contaminantes (no
seria viable econémicamente ni racional técnicamente). Por lo tanto, se han seleccionado para el
control de estas sustancias aquellas masas de agua en las que, en base a criterios objetivos, se
considera probable la aparicion de estos contaminantes. Para realizar esta seleccion, asi como para
determinar qué sustancias analizar en cada masa de agua, se han realizado diversos estudios de
barrido o screening, partiendo de la informacién analitica disponible en la CHD relativa a la calidad de
aguas superficiales, asi como del estudio de presiones e impactos de la CHD (IMPRESS), que integra
otras fuentes de informacion con las que también se ha trabajado en el pasado (inventario de
emisiones PRTR, inventario de vertidos, capa de zonas regables de la cuenca del Duero, etc.).

En las masas de agua en las que no se ha realizado el control de sustancias prioritarias, porque no es
esperable o probable la aparicidn de estos contaminantes en base al screening previo o en base a
cualquier otro motivo o indicio, se presupone su inexistencia y, por lo tanto, su buen estado quimico.
Es muy importante refrescar periédicamente estos estudios de barrido o screening para ir adecuando
las redes de control a la situacién en cada momento.

El estado quimico de las aguas superficiales se clasifica como bueno o como que no alcanza el
bueno, seglin el esquema presentado a continuacion.
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Figura 7. Esquema de clasificacion del estado quimico en masas de agua superficial

El buen estado quimico se alcanza en una determinada masa de agua cuando esta cumple las normas

de calidad ambiental establecidas en el anexo IV del RDSE, por el que se establecen los criterios de

seguimiento y evaluacidn del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental, asi
como otras normas comunitarias pertinentes que fijen normas de calidad ambiental, si las hubiera.

De esta forma, una masa de agua se clasifica en buen estado quimico si para cada una de las
sustancias referidas se cumplen las condiciones siguientes, que quedan resumidas en la tabla
siguiente:

a)

La media aritmética de las concentraciones medidas en cada punto de control representativo

de la masa de agua en diferentes momentos a lo largo del afio no excede el valor de la norma
de calidad ambiental expresada como valor medio anual (NCA-MA).

b) La concentracidn medida en cualquier punto de control representativo de la masa de agua a
lo largo del afio no excede el valor de la norma de calidad ambiental expresada como
concentracion maxima admisible (NCA-CMA).

¢) Laconcentracién de las sustancias no aumenta en el sedimento ni en la biota.

NCA-MA NCA-CMA
A A NCA Biota*
SUSTANCIAS PRIORITARIAS Y unerficinles unerficiles C/K iota
OTROS CONTAMINANTES i 5 (ke/Kg peso
continentales continentales himedo)
(mg/L) (ng/L)
(1) Alacloro 0,3 0,7
0,4
2 Antraceno 0,1
@ [0,1]
(3) Atracina 0,6 2,0
(4) Benceno 10 50
Difeniléteres bromados
(Pentabromodifenileter; No aplicable
(5) congéneres n2 28,47,99,100, 153 y 0,0005 [0,14] [0,0085]
154)
DUREZA
NCA-MA NCA-CMA
(mg/l CaCO3) --
6 Cadmio y sus CaC03 <50 < 0,08 < 0,45
(6) compuestos 50 < CaC0O3< 100 0,09 0,6
100 < CaCO3 < 200 0,15 0,9
CaCO3 2200 0,25 1,5

4 Salvo que se indique lo contrario, las NCA en biota se refieren a peces (fuente: RDSE)
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NCA-CMA
Aguas
superficiales
continentales

(ug/L)

NCA Biota*

(ng/Kg peso
himedo)

(6 bis) | Tetracloruro de carbono 12 No aplicable
(7) Cloroalcanos Cig13 0,4 14
(8) Clorfenvinfés 0,1 0,3
Clorpirifds
©) (Clorpirifés- etilo) 0,03 01
055 | Gieriin, enein e socrn $=001)  Nosplicable
DDT total 0,025 No aplicable
(9 ter)
p,p’- DDT 0,01 No aplicable
(10) 1,2 - Dicloroetano 10 No aplicable
(11) Diclorometano 20 No aplicable
(12) Ftalato de di(2-etilhexilo) (DEHP) 1,3 No aplicable
(13) Diurdn 0,2 1,8
(14) Endosulfan 0,005 0,01
0,1 1
(15) Fluoranteno [0,0063] (0,12] [30]°
(16) Hexaclorobenceno 0,05 10
(17) Hexaclorobutadieno 0,6 55
(18) Hexaclorociclohexano 0,02 0,04
(19) Isoproturén 0,3 1
(20) Plomo y sus compuestos [17’22] No apllc?;)z
(21) Mercurio y sus compuestos 0,07 20
(22) Naftaleno 2,4 No aplicable
(23) Niquel y sus compuestos 20 No aplicable
(4] [34]
(24) Nonilfenoles (4-Nonilfenol) 0,3 2
Octilfenoles
(25) ((4-(1,17,3,3 -tetrametilbutil)- 0,1 No aplicable
fenol))
(26) Pentaclorobenceno 0,007 No aplicable
(27) Pentaclorofenol 0,4 1
;I;c:ircc?sﬁggszzligomatlcos No aplicable No aplicable
Benzo(a)pireno 0.05 01
[1,7-10-4] [0,27] [5]
(28) Benzo(b)fluoranteno B No aplicable
Benzo(k)fluoranteno 2=003 [0,17]
Benzo(g,h.i)perilen.o 5 20,002 No aplicable
Indeno(1,2,3,-cd)pireno [8,2:103]
(29) Simazina 1 4
(29 bis) | Tetracloroetileno 10 No aplicable
(29 ter) | Tricloroetileno 10 No aplicable
o | Compuetor e Tt

5 Para las sustancias con los nimeros 15 (fluoranteno) y 28 (HAP), la NCA de la biota se refiere a crustdceos y moluscos. A
efectos de evaluar el estado quimico, no resulta adecuado el seguimiento del fluoranteno y de los HAP en los peces.
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NCA-MA NCA-CMA
SUSTANCIAS PRIORITARIAS Y sup2§:;:iZIes Sup‘:ffl::;les (:3:(:'::40
OTROS CONTAMINANTES ) ) .,
continentales continentales himedo)
(ng/L) (mg/L)
(31) Triclorobencenos 0,4 No aplicable
(32) Triclorometano 2,5 No aplicable
(33) Trifluralina 0,03 No aplicable
(34) Dicofol 1,3x103 No aplicable 33
gy Acdeprorsetimontiniey g0 2
(36) Quinoxifeno 0,15 2,7
Suma de
(37) Dioxinas y compuestos similares No aplicable Pg?_%jggg;:;;?g_
TEQ®
(38) Aclonifeno 0,12 0,12
(39) Bifenox 0,012 0,04
(40) Cibutrina 0,0025 0,0016
(41) Cipermetrina 8x10° 6 x 104
(42) Diclorvos 6x10* 7x10*
(43) Hexabromociclodecano (HBCDD) 0,0016 0,5 167
(44) ::gtt:ccllg:g y epoxido de 2x 107 3x 10 6,7 x 10°
(45) Terbutrina 0,065 0,34

Tabla 38. Limites para establecer el buen estado quimico (Fuente: Anexo IV del RDSE)

Si se da el caso de que la concentracién (valor puntual o media anual) medida en una masa de agua
para alguno de los contaminantes que intervienen en la evaluacidn del estado quimico coincide
exactamente con la norma de calidad ambiental (NCA-CMA o NCA-MA), se ha adoptado el criterio de
considerarlo dentro de la clase superior, es decir, se ha considerado que cumple la NCA y, por tanto,
el estado quimico asociado a dicha masa de agua es bueno, aunque con un nivel de confianza medio.

Se debe tener en cuenta que todas las normas de calidad ambiental se refieren a concentraciones
totales de los diferentes contaminantes en la muestra de agua, a excepcién de los metales (cadmio,
plomo, mercurio y niquel), en los que se refieren a concentraciones disueltas (obtenidas por
filtracion a través de membrana de 0,45 um u otro pretratamiento equivalente).

Al igual que sucedia con el cobre y zinc, utilizados para la evaluacién del estado y potencial
ecolégicos, las normas de calidad ambiental del parametro “cadmio y sus compuestos” se aplican en
funcién de la dureza del agua, obtenida a partir de los registros mas recientes disponibles en la masa
de agua. Por tanto, en aquellas masas de agua sin informacidn sobre la dureza del agua, no se puede
valorar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental para el Cadmio (NPV).

6 Para la sustancia con el nimero 37 (dioxinas y compuestos similares), la NCA de la biota se refiere a los peces, los
crustaceos y los moluscos, en consonancia con el punto 5.3 del anexo del Reglamento (UE) N2 1259/2011 de la Comisién, de
2 de diciembre de 2011, por el que se modifica el Reglamento (CE) N2 1881/2006 en lo relativo a los contenidos maximos
de dioxinas, PCB similares a las dioxinas y PCB no similares a las dioxinas en los productos alimenticios (DO L 320 de
3.12.2011, p. 18).
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Para el célculo del valor medio anual (MA) de cada uno de los contaminantes del anexo V del RDSE,
se debe tener en cuenta lo establecido en el apartado C.2 del anexo Il del mismo texto legal; es
decir, en el caso de que alguna de las medidas tomadas a lo largo del afio sea inferior al limite de
cuantificacion (LC), se fija su valor en la mitad del LC a efectos del cédlculo de la media anual, salvo si
el pardmetro es suma total de un grupo (hexaclorociclohexano, plaguicidas de tipo ciclodieno, DDT
total y triclorobenceno), en cuyo caso los resultados inferiores al LC se consideran cero. En el
apéndice VI del anejo 8.2 se describe pormenorizadamente la casuistica en la aplicacién de estas
normas de calidad ambiental.

Cuando la NCA de una determinada sustancia sea inferior a la mitad del valor del limite de
cuantificacidon de esa sustancia, y todos los resultados obtenidos para esa sustancia sean inferiores al
limite de cuantificacién, no es posible valorar el estado quimico para esa sustancia (porque, en caso
de hacerlo, se podrian producir falsos positivos de forma sistematica) y el estado quimico de la masa
de agua se obtiene a partir del resto de parametros. Esta situacién se da para el cadmio y sus
compuestos, mercurio y sus compuestos, hexaclorobutadieno, triclorobenceno y, en algunos casos,
para el naftaleno.

A fin de obtener un diagndstico final de estado quimico a nivel de masa de agua, por un lado, se
compara cada una de las mediciones puntuales de los parametros analizados en los diferentes
puntos de muestreo con la NCA-CMA correspondiente y, por otro, se compara el valor medio anual
de cada pardmetro con la NCA-MA correspondiente. Si en esta comparacién se detecta algun
incumplimiento, el estado quimico de esa masa de agua no alcanza el bueno. Si, por el contrario,
todos los contaminantes analizados cumplen tanto su NCA-CMA como su NCA-MA, la masa de agua
se encuentra en estado quimico bueno.
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4. CRITERIOS PARA LA VALORACION DEL ESTADO DE LAS MASAS DE
AGUA SUBTERRANEA

El estado de las masas de agua subterranea queda determinado por el peor valor de su estado
cuantitativo y quimico.

Su evaluacién se ha realizado de acuerdo a la “Guia para la evaluacion del estado de las aguas
superficiales y subterrdneas”, publicada por el MITERD el 16/10/2020, y aprobada por la Instruccion
del Secretario de Estado de Medio Ambiente por la que se establecen los requisitos minimos para la
evaluacién del estado de las masas de agua en el tercer ciclo de planificacidn hidrolégica (SEMA 14-
10-2020).

Alcanzar un buen estado de las MSBT implica el cumplimiento de una serie de condiciones que se
definen en las directivas DMA y DAS. Para evaluar si esas condiciones se cumplen, se han
desarrollado una serie de Test de Evaluacidn para el estado cuantitativo y quimico.

Existen cinco test quimicos y cuatro cuantitativos con algunos elementos comunes a los dos tipos de
evaluaciones. Cada uno de los test, considerando los elementos de clasificacién que estén en riesgo,
debe llevarse a cabo de modo independiente y los resultados combinados deben aportar una
evaluacién global del estado quimico y cuantitativo de la MSBT.

ESTADO ‘ ESTADO
Quimico CUANTITATIVO
D TEST

Q Salinidad u otras Intrusiones
S
o
Q
-g TEST
© Ecosistemas Acuaticos Asociados
%)
o
y =
P TEST
G Ecosistemas Terrestres
Dependientes
TEST
8 Zonas protegidas por Captacion de
= Aguas Consumo
%)
o]
S
,‘13 TEST
S
(@] Evaluacion General de la Calidad
TEST
Balance hidrico
v v

Cada test se hace de manera independiente, si un resulta M hay que realizar el resto de test
Para el estado global, al resultado de cada test se aplica el principio de uno fuera-todos fuera.
La clasificacion final es BUEN o MAL ESTADO

Figura 8. Test de evaluacién del estado de las MSBT
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4.1. Estado quimico

El estado quimico se define como una expresion general de la calidad de las aguas subterraneas que
refleja el grado de cumplimiento de los objetivos medioambientales y del uso de las aguas
subterrdneas. Para el estado quimico se distingue entre: buen estado y mal estado.

Una MSBT alcanza el buen estado quimico cuando la composicion quimica de la MSBT es tal que las
concentraciones de contaminantes:

e No muestran los efectos de la salinizacion o de otras intrusiones.

e No producen la imposibilidad de lograr los objetivos medioambientales de los ecosistemas
acuaticos asociados a la MSBT o un perjuicio significativo de los ecosistemas terrestres
dependientes de la MSBT.

¢ No se excede ninguna norma de calidad (nitratos, plaguicidas) ni valor umbral en ninguno de
los puntos de control, o bien, aunque se haya ha excedido el valor umbral o la norma de
calidad en alguno de los puntos de control se ha demostrado mediante investigaciones
adecuadas mediante los Test de Evaluacion que:

o las concentraciones de contaminantes no presentan un riesgo medioambiental
significativo teniendo en cuenta, cuando proceda, el alcance de la MSBT que se ve
afectada (en términos de volumen o superficie de MSBT)

o se cumplen las demas condiciones para un buen estado.

El procedimiento de evaluacion del estado quimico de una MSBT supone realizar de manera sucesiva
aquellos de los 5 test para la evaluacién del estado quimico que sean aplicables, segln la existencia
de usos o receptores en la MSBT: en funcién de la existencia de un uso determinado (consumo, riego,
industria), o de la presencia de un receptor (Intrusién, EAAS, mixtos EAAS/ETDAS), el test aplicara o
no, excepto el Test de Evaluacién General de la Calidad, que se realizara siempre.

TEST NOMBRE ELEMENTO DE CALIDAD INDICADOR |

Deterioro significativo de los usos

humanos
1 Evaluacién General de | Riesgo ambiental significativo Valores Umbral: sustancias responsables del
la Calidad causado por los contaminantes y riesgo
normas de calidad de las aguas
subterraneas
Valores Umbral: Conductividad, Cloruros,
Salinidad u Otras s . . Sulfatos.
2 . Salinizacién u otras intrusiones. e
Intrusiones Tendencias significativas.

Impacto por intrusion o extracciones.

Sustancias responsables de que la MSPF
asociada o el ecosistema esté en mal estado
quimico o ecoldgico.

Valores Umbral de sustancias responsables
del mal estado. Ubicacidon de los puntos de
muestreo de las aguas subterraneas.

Carga contaminante transferida desde las
aguas subterraneas al Ecosistema

MSPF Asociadas,
Ecosistemas asociados | Empeoramiento del estado de las
3 a las aguas MSPF o deterioro de los EAAS o
subterraneas (EAAS), Mixtos EAAS/ETDAS

Mixtos EAAS/ETDAS
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INDIC

Sustancias responsables de que el ETDAS

Ecosistemas Terrestres

Dependientes de las esté en mal estado.
P . Dafio significativo a ETDAS Valores Umbral de sustancias responsables
Aguas Subterraneas

(ETDAS) del mal estado. Ubicacion puntf)s de
muestreo de las Aguas Subterrdneas.

Concentraciones o valores pardmetros
responsables del riesgo
Zonas Protegidas por Deterioro de | destinadas al Parametros quimicos del real decreto de
L eterioro de las aguas destinadas a
5 Captacion de Aguas de & aguas de consumo humano.
consumo humano - s
Consumo (ZPAC) Niveles de Referencia (niveles de fondo)
Tendencias significativas.
Valores umbral

Tabla 39. Test de evaluacion del estado quimico de las MSBT

Evaluacion de la calidad quimica general
de laMSBT

¢Existe presion por extracciones y/o un impacto por
contaminacion salina /intrusion?

No Si
D ¢ Existen fuentes de salinizacion/ intrusion proximas? (Ej. linea
\ NOAPLICA - de costa, lagos salinos, MA de peor calidad, formacion PASA .
: i geolégica salina, etc.) No 1 mm J [ EL TEST Qv Y
v v ¥

si | REALICE

No
NO APLICA ¢ Se encuentra la MSPF asociada en mal estado? ] ' -
ﬁ—” w G (W W
v ¥

¢Existen Ecosistemas Dependientes de las Aguas
Subterraneas?

—

si . REALICE
— T si ELTEST

- NOAPLICA l Se encuentra el EDAS en mal estado ? APLICA m '
8 = R b No >\ 'uﬁo‘"'——fj i E:"Eu" ] s 2

¢Existen Zonas Protegidas por Captacion de Aguas de
Consumo?

BUEN ESTADO QUIMICO

Figura 9. Esquema de la evaluacién del estado quimico de las MSBT

La legislaciéon establece que se deberan establecer VU para aquellos contaminantes o sustancias
responsables de que la MSBT haya sido clasificada como en riesgo, y se tendran en cuenta, al menos
las siguientes sustancias:

1. Sustancias de origen natural y antrépico:
a. Metales: arsénico, cadmio, plomo, mercurio.
b. Nutrientes: amonio, nitritos, fosfatos
c. Sales anidnicas: cloruros y sulfatos
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2. Contaminantes sintéticos: tricloroetileno y tetracloroetileno

3.

Indicador de intrusion salina: conductividad

Adicionalmente al riesgo establecido en el Anejo 7 de Presiones, se han incluido algunas masas en las

gue una superficie significativa de la masa (>20%), supera el 75% del valor establecido en el RD

140/2003 de aguas potables en alguna medida del periodo 2016 — 2020. De entre ellos se han

considerado significativos los excesos sobre algunos parametros clave y que son los que se han

contribuido a la lista final de masas y parametros en riesgo (Nitratos, Nitritos Cloruros, Sulfatos,

Sodio, Potasio, Conductividad Eléctrica, Arsénico y Amonio).

| Codigo___ Nombe | Padmeto |

400001 La Tercia-Mampodre-Riafio Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso

400002 La Babia - Luna Coliformes, Dureza, Manganeso

400003 | Fuentes Carrionas - La Pernia | Dureza

. T n
400004 il LF;c—:rr;;:horada as Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos
Terciario Detritico del Tuerto- . .

400005 fart Elslla Y Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro

400006 Valdavia Amonio, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Magnesio,
Sulfatos

400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea | Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Nitratos
Bi Ici | lif D E Hi

400008 Aluviales del Esla-Cea icarbonatos, Calcio, Cloruros, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro,
Manganeso, Sulfatos

400009 Tierra de Campos Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Fluoruros, Hierro

400010 Carrion Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Nitratos, Nitritos

400011 Aluvial del Orbigo Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Hierro, Manganeso

400012 La Maragateria Amonio, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro

400014 Villadiego Bicarbonatos, Dureza, Magnesio, Manganeso, Nitratos
Amonio, Bicarbonatos, Calcio, Cloruros, Coliformes, Conductividad, Dureza,

400015 Rafia del Orbigo Estreptococos, Hierro, Magnesio, Manganeso, Nitratos, Nitritos, Potasio, Sodio,
Sulfatos

400016 Castrojeriz Bl.carbonatos, Calcio, Cloruros, Dureza, Estreptococos, Fluoruros, Magnesio,
Nitratos, Sulfatos

400017 Burgos Amonio, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Nitratos

400018 Arlanzén-Rio Lobos Amonio, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos

400019 Rafna de la Bafeza Hierro, Manganeso

Aluviales del Pisuerga-Carrién | Amonio, Bicarbonatos, Calcio, Coliformes, Conductividad, Dureza, Hierro,
400020 , .
y del Arlanza-Arlanzén Magnesio, Manganeso, Sulfatos

400021 Sierra de la Demanda Manganeso

400022 Sanabria Arsénico, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso, Silice

400023 Vilardevos-Laza Hierro, Manganeso, Silice

400024 Valle del Tera Coliformes, Estreptococos, Hierro, Manganeso

400025 Paramo de Astudillo Bllcarbonatos, Calcio, Ct?llformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Magnesio,
Nitratos, Sulfatos, Alcalinidad

400027 Sierras de Neila y Urbidn Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos

400028 Verin Bicarbonatos, Hierro, Manganeso

Paramo del Esgueva y del Arsénico, Bicarbonatos, Carbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos,
400029 . K . .
Cerrato Fluoruros, Hierro, Magnesio, Nitratos, Silice

400030 Aranda de Duero Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Nitratos, Alcalinidad

400031 Villafafila Bl.carbonatos, (_Iloruro_s, Collfo‘rr?”nes, Dureza, Estreptococos, Fluoruros, Hierro,
Nitratos, Potasio, Sodio, Alcalinidad
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Codigo Nombre

400032 paramo de Torozos Amon.lo, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Magnesio, Nitratos,
Potasio
400033 Aliste Bllca.rbonatos, Follformes, Dureza, Estreptococos, Manganeso, Nitratos,
Nitritos, Potasio
400034 Araviana Bicarbonatos, Dureza
400035 Cabrejas-Soria Bicarbonatos, Dureza, Manganeso
400036 Moncayo
400037 Cuenca de Almazan Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso
400038 Tordesillas-Toro AFSEHIC(?, Bicarbonatos, Cfarbonatos, C.ol.lformes, Dureza, Estreptococos, Hierro,
Magnesio, Manganeso, Nitratos, Alcalinidad
Aluvial del Duero: Aranda- Amonio, Bicarbonatos, Calcio, Cloruros, Coliformes, Dureza, Estreptococos,
400039 . . . . . .
Tordesillas Hierro, Magnesio, Manganeso, Nitratos, Nitritos, Potasio, Sulfatos
400040 Sayago Bicarbonatos, Coliformes, Estreptococos, Hierro, Manganeso, Silice
400041 Aluvial del Duero: Tordesillas- | Arsénico, Bicarbonatos, Calcio, Cloruros, Conductividad, Dureza, Hierro,
Zamora Magnesio, Manganeso, Nitratos, Nitritos, Potasio, Sodio, Sulfatos, Alcalinidad
400042 interfluvio Riaza-Duero Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Nitritos
400043 Paramo de Cudllar Blcarbor?atos, Carbonatos, Collforme§, Durt?%a, Estrept?cocos, Hierro,
Magnesio, Manganeso, Nitratos, Nitritos, Silice, Alcalinidad
400044 P4ramo de Corcos Ar"nonlo, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso,
Nitratos
Los Arenales - Tierra de Amonio, Arsénico, Bicarbonatos, Carbonatos, Conductividad, Dureza, Hierro,
400045 . . . o .
Pinares Magnesio, Manganeso, Nitratos, Nitritos, Sodio, Sulfatos
400046 Sepulveda Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro
Los Arenales - Tierras de Amonio, Arsénico, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro,
400047 . o
Medina y La Morafia Manganeso
400048  Los Arenales - Tierra del Vino Amonio, Arsénico, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro,
Manganeso
400049 Tierras de Ayllén y Riaza Arsénico, Dureza, Estreptococos, Hierro, Nitratos
400050 | Tierras de Caracena - Berlanga | Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Nitratos
400051 Paramo de Escalote Bicarbonatos, Carbonatos, Dureza, Hierro, Manganeso, Nitratos
Arsénico. Bi . D £ .
400052 Salamanca rsenlco, 'l'carbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso,
Nitratos, Silice
400053 Vitigudino Arsénico, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso, Silice
400054 Guadarrama-Somosierra Coliformes, Estreptococos
Curso medio del Eresma, Piron | Amonio, Arsénico, Bicarbonatos, Carbonatos, Coliformes, Dureza,
400055 . . o e -
y Cega Estreptococos, Hierro, Manganeso, Nitratos, Nitritos, Silice, Alcalinidad
400056 Pradena Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Potasio
400057 Segovia Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Magnesio, Nitratos
400058 Campo Charro Bicarbonatos, Dureza, Fluoruros, Hierro
Arsénico. Bi . D £ o Ni
400059 La Fuente de San Esteban ’r:senlco, icarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Magnesio, Nitratos,
Silice
400060 Gredos Arsénico, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Hierro, Manganeso
400061 | Sierras de Avilay la Paramera | Calcio, Cloruros, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Magnesio, Manganeso
400063 Ciudad Rodrigo Arsénico, Bica,rlfJonatos, Coliformes, Estreptococos, Fluoruros, Hierro,
Manganeso, Silice
400064 Valle Amblés Arsénico, Hierro, Manganeso
400065 Las Batuecas Coliformes, Estreptococos, Hierro, Manganeso, Silice
400066 Valdecorneja Arsénico, Bicarbonatos, Coliformes, Dureza, Estreptococos, Fluoruros, Hierro
Terciario Detritico Bajo Los Amonio, Arsénico, Bicarbonatos, Calcio, Cloruros, Conductividad, Dureza,
400067 , . . .
Paramos Hierro, Magnesio, Manganeso, Sodio, Sulfatos

Tabla 40. Riesgos en MSBT (en rojo) y masas sin riesgo establecido (verde)
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Este riesgo puede considerarse muy exigente ya que los excesos de sales no relacionadas con
sobreexplotacion suelen deberse a una composicion natural del agua de esa zona y no estar
relacionadas antrdpicamente con ella. Este problema deberia solventarse al calcular un VU que
permitiera unas concentraciones elevadas de estos pardmetros.

La determinacidon de los valores umbral se ha redefinido en este tercer ciclo de planificacién en base
a los condicionantes descritos en la “Guia para la evaluacion del estado de las aguas superficiales y
subterrdneas”, y debe realizarse para las masas definidas en riesgo y para los parametros por los que
se declaran en riesgo de no alcanzar los objetivos ambientales. Para la actualizacidn de estos valores
umbral se han recalculado también los Niveles de Referencia (NR) o niveles de fondo.

Para la definicién de estos pardmetros en la demarcaciéon del Duero se han tenido en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Los datos utilizados provienen de los muestreos efectuados por el IGME desde los afios 70
hasta el afio 2001, de los datos recopilados por las Redes Basicas y Nitratos (2000 — 2006) y
de los resultados analiticos de las redes de control del estado de las masas de aguas
subterrdanea de la CHD (2006 — 2020). Accesoriamente se han incluido muestreos no
contenidos en las redes anteriores pero que fueron recopilados por el MARM en el afio 2009
en la Base de datos de Calidad De Aguas Subterrdneas. En ella se recogen los datos de todas
las campafias de las distintas redes histdricas que han operado en el territorio de Ila
demarcacién en el entorno del trabajo de Intercambio de Informaciéon entre las
Demarcaciones Hidrograficas y la Subdirecciéon General.

e El establecimiento del Nivel de Referencia (NR), definido como la concentracion de una
sustancia en las aguas subterrdneas en condiciones naturales sin estar sometidas a
alteraciones antropogénicas o sometidas a alteraciones minimas, debe ser sometida a un
filtrado de los datos disponibles enfocados a intentar conseguir estas condiciones pristinas,
se han eliminado. Para ello, no se han considerado las campafias en las que se compruebe
alguno de los siguientes supuestos:

= Nitratos > 10mg/| (Salvo para las masas 400014, 400025, 400034 y 400044 que se
ha aumentado hasta 15 mg/| por la poca cantidad de muestreos disponibles)

= Cloruros > 200 mg/I (Salvo para las masas 400031 y 400067 con datos histéricos de
aguas salinas)

= NaCl > 1.000 mg/I (Salvo para las masas 400031 y 400067 con datos histéricos de
aguas salinas)

= Error de balance iénico > 10%

= No se han determinado filtrados por compuestos de pesticidas o similares por la
poca afeccion identificada en la cuenca

El volumen de datos disponible para determinar el valor umbral en algunas masas
después de aplicar los filtros anteriores se ve muy reducido y los resultados
preliminares de estos calculos no se ajustaban a los valores naturales esperables,
considerandose que las estaciones histéricas no recogian unas concentraciones
coherentes con las condiciones inalteradas de la hidrogeologia de la zona. Por esa razén
se ha necesitado eliminar los filtros para conseguir un volumen de datos aceptable para
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calcular el valor umbral en cada caso. Los datos finales se enmarcan en el contexto
hidrogeoldgico de la zona y son coherentes, a juicio de experto, con las condiciones
esperables para esas masas y aparecen marcados en amarillo en la Tabla 42. Valores
Umbral.

El resultado de este filtrado permite utilizar 43.202 muestras histdricas para los parametros
seleccionados

El calculo de los NR se estima en el percentil 97,7 de los datos para un nimero de muestras
>60 y del percentil 90 si el nUmero de muestras es <60

Los Niveles de Referencia seran (BRIDGE): Eliminar muestras
* Percentil 97,7 si n2 de datos > 60 influencia humana:
* Percentil 90 si n® de datos < 60

* NO3>10 mg/!

Percentiles

* NaCl >1.000 mg/I
*  Cl->200 mg/I

Eliminar datos

P90 procedentes de
estaciones influenciadas
P97.7 por actividad antrépica.
Los que contengan:

s PCE, ICE
* Plaguicidas
g g * Compuestos

1 1 | ] 1
B | ¥k I TS T rd TTOHEE U T | Sous
1 5 10 203040 506070 80 90 95 99 antropogénicos (PAC)

Figura 10. Procedimiento general para el establecimiento de los Niveles de Referencia (niveles de fondo)

El valor criterio, definido como la concentracion de un contaminante o valor de un indicador,
que puede ser cualquier norma de referencia o valor escogido para la proteccion de los
diferentes usos y receptores existentes en la MSBT ha sido definido por el RD 140/2003 de
aguas potables, y en caso de no tenerse un valor para algun parametro en cuestion, se ha
utilizado el reflejado en el RD 1423/1982 por el que se aprueba la Reglamentacidn Técnico -
sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo
publico.

El uso de estos valores permite su aplicacién en los diferentes usos como el abastecimiento,
la industria o el regadio, siendo el mas restrictivo de los que se ofrecen.

La determinacion de los valores criterio para los Ecosistemas Terrestres Dependientes o los
Ecosistemas Acuaticos Asociados exigen una determinacion de Factores de Dilucién.

La DAS, en su articulo 3.1.b) establece que “se deberdn considerar los contaminantes, grupos de

contaminantes e indicadores de contaminacion que, dentro del territorio de un Estado miembro, se

hayan identificado como elementos que contribuyen a la caracterizacion de masas o grupos de masas

de agua subterrdnea en riesgo, teniendo en cuenta como minimo la lista que figura en la parte B del

Anexo Il”.
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La lista de sustancias del anexo I1.B se enumera a continuacion:

e Sustancias, o iones, o indicadores, que pueden estar presentes de modo natural o como
resultado de las actividades humanas: As, Cd, Pb, Hg, NH4, Cl-, SO4, nitritos y fosfatos

e Sustancias sintéticas artificiales: tricloroetileno, tetracloroetileno

e Parametros indicativos de salinizacién o de otras intrusiones: conductividad o Cl-, SO4

Los parametros finalmente establecidos para el analisis son los siguientes:

Alcalinidad Fluoruros
Amonio Fosfatos
Antimonio Hierro
Arsénico Magnesio
Bario Manganeso
Benceno Mercurio
Berilio Nitritos
Bicarbonatos pH
Cadmio pH de campo
Calcio Plomo total
Carbonatos Potasio
Cianuro Sodio
Cloruros Sulfatos
Cobre total Tetracloroetileno
Coliformes fecales y totales Tricloroetileno
Conductividad Nitratos

Tabla 41 Parametros analisis de estado

Se han definido los VU para cada masa en riesgo y por los pardmetros que asi las sitdan, haciéndose
una comparacion entre los NR calculados para cada masa de agua y el VC correspondiente, pudiendo
darse dos situaciones:

e (Caso 1: El NR es menor que el VC. En ese caso, el VU estara situado entre el NR y el VC,
proponiéndose como norma general que éste se encuentre en el punto medio entre ambos.
e (Caso 2: EI NR es mayor que el VC, mas un margen adicional de superacidn del 10%.
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Criteriavalue, by + addition
mainly drinking
_(I-II:"-O:JI:IQ _Ccl:ﬂ:v_alre _Ciueﬂ_a:al_u'ae _Cr_ntu_av_alre _w_azer:ttniard Criteriavalue | fcriteria Criteria
Safety value value
12 ™ v rrulgunTv w
™ + addition NBL NBL
v NEL
NBL NeL NBL [ we [ we
\ NBL < criteria value / :w BL > criteria value/]

5B

Caso 1: NR<VC

Valor Umbral: estard entre el NRy el VC

VU = (NR + VC)/2

Caso 2: NR>VC
Valor Umbral: estara por encima del NR
VU = NR + 10%NR
* VU=NR;NR=P90 | 10% muestras>VU

* Aplica un margen seguridad al NR

Figura 11. Criterio para el cdlculo de los Valores Umbral

Para cada una de las masas se ha realizado una ficha explicativa con la determinacién del valor

umbral incluidas en el apéndice V.

ESTUDIO DE ESTABLECIMIENTO DE VALORES UMBRAL PARA LA MASA 30900067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos

Alcalinidad RANGO DE MUESTRAS 05/12/2002 24/08/2015
calinida NUMERO MUESTRAS UTILIZADAS 68
450,00 WALOR CRITERIO 400 VALOR REFERENCIA 328432
400,00 VALOR VU
:50'“’ o . H MUESTRAS SOBRE VC 0 Alealinidad
35000 — g MUESTRAS SOBRE VU 0
200,00 S g0 e RIESGO [ SIN RIESGO |
150,00 ) JUSTIFICACION VU
100,00

0,00 ® g g

o o o & Mo se ha definido riesgo sobre esta masa de forma preliminar Y los valores
"}9 éb gP -@?’ 69 (Eéo 3 8 histdricos dos no establecen un Valor de Referencia que exceda los

¢ & & F o F

o o 0 K Q.‘é: o aF A limites del Valor Criterio. No se define, por tanto, Valor Umbral para esta
sustancia
——— Aicalinidad (V.U) -~~~ Alcalinidad (.0} & Alealinidad
] RANGO DE MUESTRAS 02/12/1983 11/02/2020
Amonio NUMERO MUESTRAS UTILIZADAS 204

180 VALOR CRITERIO 0,5 VALOR REFERENCIA 0,910

1,40 - VALOR VU

1,20 o MUESTRAS SOBRE VC 6 Amonio

1,00 % MUESTRAS SOBRE VU

0.80 RIESGO | RIESGO ]

60

o s JUSTIFICACION VU

;: Ly o@D 0I00O OIIMD O EDIOEOOING 00 o % °

0,00 ﬁ-ﬂ ESTABLECIDO 5e ha definido de forma preliminar un riesgo para este parametro en la masa. El

$ & & PR
o\ﬁ & & oﬁ“‘ﬁ &

Valor Umbral queda definido por el Valor Criterio establecido para este

pardmetro segin el RD 140/2003, ya que su procedencia no puede considerarse
como de origen natural y su Nivel de Referencia estd alterado
antropogénicamente

——— amonia [V.U) -~ Amonio (RO.) 2 Amonio
L RANGO DE MUESTRAS 21/09/2000 11,/02/2020
Arsénico NUMERO MUESTRAS UTILIZADAS 100

180,00 VALOR CRITERIO 10 VALOR REFERENCIA 146,382
160,00 - U VALOR VU Arséni
om0 0 & MUESTRAS SOBRE VC 16 rsenico
1 e °
100,00 - ° MUESTRAS SOBRE VU

80,00 RIESGO | RIESGO |
0,00 o o JUSTIFICACION VU

40,00

20,00 ) -

0.00 o osmocs BB ds e e W ESTABLECIDO
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EL resultado final del establecimiento de los Valores Umbral y el método de su definicion es el

siguiente.
MSBT Nombre MSBT PARAM mn METODO ‘
400006 | Valdavia Amonio mg/I 0,32
400012 | La Maragateria Amonio mg/I 0,17 0,5 0,5 VvC
400015 | Rafia del Orbigo Amonio mg/| 4,41 0,5 0,5 VC
400017 | Burgos Amonio mg/| 0,32 0,5 0,5 VC
400018 | Arlanzon-Rio Lobos Amonio mg/I 0,33 0,5 0,5 VC
400020 Aluviales del Plsuell'ga-Carrlon Y | Amonio il 0,31 05 0,5 VC
del Arlanza-Arlanzén
400032 | Paramo de Torozos Amonio mg/I 0,16 0,5 0,5 VC
400039 | Aluvial del Duero: Aranda- Amonio mg/| 237, 05 05 VC
Tordesillas
400044 | Paramo de Corcos Amonio mg/| 0,37 0,5 0,5|VC
400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares | Amonio mg/| 1,36 0,5 0,5 VC
Los Arenales - Tierras de .
400047 Medina y La Morafia Amonio mg/| 2 0,5 0,5|VC
400048 | Los Arenales - Tierra del Vino Amonio mg/| 0,34 0,5 0,5 VC
400055 Curso medio del Eresma, Pirén Amonio il 1,84 0,5 0,5 vVC
y Cega
400067 | erciario Detritico Bajo Los Amonio mg/| 091 05 05 VC
Paramos
400022 | Sanabria Arsénico ug/! 10,42 10| 11,46 | VU =110% NR
400029 | Paramo del Esguevay del Arsénico ug/! 8 10 9 VU=NR+(VC-NR)/2
Cerrato
400038 | Tordesillas - Toro Arsénico ng/l 4 10 7| VU=NR+(VC-NR)/2
a000a1 | Aluvial del Duero: Tordesillas- | o ug/! 11,34 10 12,47 | VU =110% NR
Zamora
400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares | Arsénico ug/l 166,86 10 | 183,54 | VU =110% NR
Los Arenales - Tierras de - 1100
400047 Medina y La Morafia Arsénico ug/l 86 10 94,6 | VU =110% NR
400048 | Los Arenales - Tierra del Vino Arsénico ug/l 21,96 10| 24,16 VU =110% NR
400049 | Tierras de Ayllén y Riaza Arsénico ng/l 11 10 12,1 | VU =110% NR
400052 | Salamanca Arsénico ug/l 8,38 10 9,19 | VU=NR+(VC-NR)/2
400053 | Vitigudino Arsénico ug/l 135,98 10 | 149,58 VU =110% NR
. £ . -
400055 S“Cr:;’amedm del Eresma, Piron |\ snico ug/! 3,76 10| 6,88 VU=NR+(VC-NR)/2
400059 | La Fuente de San Esteban Arsénico ng/l 19,88 10| 21,87 VU=110% NR
400060 | Gredos Arsénico ng/l 11 10 12,1 | VU =110% NR
400063 | Ciudad Rodrigo Arsénico ug/l 474,6 10 273 | VU = 110% NR
400064 | Valle Amblés Arsénico ug/l 9,56 10 9,78 VU=NR+(VC-NR)/2
400066 | Valdecorneja Arsénico ng/l 22,98 10| 25,28 VU =110% NR
400067 | | ereiario Detritico Bajo Los Arsénico ug/! 146,38 10| 161,02 | VU = 110% NR
Paramos
400008 | Aluviales del Esla-Cea Cloruros mg/| 43 250 146  VU=NR+(VC-NR)/2
400015 | Rafia del Orbigo Cloruros mg/| 71 250 161 VU=NR+(VC-NR)/2
400016 | Castrojeriz Cloruros mg/| 20 250 135 | VU=NR+ (VC-NR) /2
400031 | Villaféfila Cloruros mg/| 620 250 682 | VU = 110% NR
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Aluvial del Duero: Aranda-

400039 Tordesillas Cloruros mg/I VU=NR+(VC-NR)/2

o0 i laaaa eSS o ICTE S LS e — mg/| 175 250 212 VU=NR+(VC-NR)/2
Zamora

400061 | Sierras de Avilay la Paramera Cloruros mg/I 101 250 176  VU=NR+(VC-NR)/2

400067 | |ereiario Detritico Bajo Los Cloruros mg/| 431 250 474 VU=110% NR
Paramos

400015 | Rafia del Orbigo Conduct uS/cm 772 2500 1.636 | VU=NR+(VC-NR)/2

AT || AMEIS R HRUESEERENG || oon e || e 1119 2500 1.809 VU =NR+(VC-NR)/2
del Arlanza-Arlanzén

aa) || ASEICRIPERVERRsIEe: | oo | e 1.285 2500 1.893 VU =NR+(VC-NR)/2
Zamora

400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares | Conduct uS/cm 2.206 2500 2.353 | VU=NR+(VC-NR)/2

400067 | erciario Detritico Bajo Los Conduct | pS/cm | 3.034 2500 3.338 VU =110% NR
Paramos

400009 | Tierra de Campos Fluoruros mg/| 2,04 1,5 2,25 VU =110% NR

400016 | Castrojeriz Fluoruros mg/| 1,39 1,5 1,46  VU=NR+ (VC-NR)/2

) | R EER Fluoruros . mg/l 1,39 1,5 1,44 VU=NR+(VC-NR)/2
Cerrato

400031 | Villafafila Fluoruros mg/| 2,46 1,5 2,7 VU =110% NR

400058 | Campo Charro Fluoruros mg/| 1,55 1,5 1,7 VU =110% NR

400063 | Ciudad Rodrigo Fluoruros mg/| 2,52 2,5 2,77 VU =110% NR

400066 | Valdecorneja Fluoruros mg/| 1,16 1,5 1,33 | VU=NR+(VC-NR)/2

400010 | Carrion Nitritos mg/| 0,05 0,5 0,5|VC

400015 | Rafia del Orbigo Nitritos mg/| 0,23 0,5 0,5 VC

400033 | Aliste Nitritos mg/| 0,05 0,5 0,5|VC

400039 | Aluvial del Duero: Aranda- Nitritos mg/| 017 05 05 VC
Tordesillas

400041 Aluvial del Duero: Tordesillas- Nitritos il 0,11 05 0,5 VC
Zamora

400042 | interfluvio Riaza-Duero Nitritos mg/| 0,05 0,5 0,5 VC

400043 | Paramo de Cuéllar Nitritos mg/| 0,57 0,5 0,5 VC

400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares | Nitritos mg/| 1,8 0,5 0,5 VC

400055 | Curso medio del Eresma, Piron |\ i oo mg/| 298 05| 05|vC
y Cega

400015 | Rafia del Orbigo Potasio mg/| 1 20 11 |VU=NR+ (VC-NR)/2

400031 | Villafafila Potasio mg/| 25 20 28 | VU =110% NR

400032 | Pdramo de Torozos Potasio mg/| 7 20 14  VU=NR+(VC-NR)/2

400033 | Aliste Potasio mg/| 3 20 11 |VU=NR+(VC-NR)/2

400039 | Aluvial del Duero: Aranda- Potasio mg/! 4 20| 12 VU=NR+(VC-NR)/2
Tordesillas

s00041 | Aluvial del Duero:Tordesillas- | o0 mg/! 10, 20| 15 VU=NR+(VC-NR)/2
Zamora

400056 | Pradena Potasio mg/| 6 20 13 |VU=NR+(VC-NR)/2

400015 | Rafia del Orbigo Sodio mg/| 44 200 122 VU=NR+(VC-NR)/2

400031 | Villaféfila Sodio mg/| 559 200 614 | VU =110% NR

s, | AiElcRl e eeesies | oo p mg/| 222 200 244 |VU=110%NR
Zamora

400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares | Sodio mg/I 401 200 441 VU =110% NR
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400067 Terciario Detritico Bajo Los Sodio el VU = 110% NR
Paramos
400006 | Valdavia Sulfatos mg/I 322 250 355 | VU =110% NR
400008 | Aluviales del Esla-Cea Sulfatos mg/I 20 250 135 VU=NR+(VC-NR)/2
400015 | Rafia del Orbigo Sulfatos mg/I 140 250 195  VU=NR+(VC-NR)/2
400016 | Castrojeriz Sulfatos mg/| 517 250 569 VU =110% NR
Aluvial I Pi -Carrid
400020 | Aluvidles del Pisuerga-Carridny | ¢ 0.\ o mg/| 605 250| 665 |VU=110% NR
del Arlanza-Arlanzoén
400025 | Paramo de Astudillo Sulfatos mg/| 748 250 823 | VU =110% NR
Aluvial del D tA -
400039 | Aluvial del Duero: Aranda Sulfatos mg/| 1660 | 250| 1.826|VU =110% NR
Tordesillas
a00041 | Aluvial del Duero: Tordesillas- | ¢ e mg/| 371 250 409 |VU=110% NR
Zamora
400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares | Sulfatos mg/| 864 250 950 | VU =110% NR
400067 ITD:::';T)‘S’ Detritico Bajo Los Sulfatos mg/| 1918 250 2.110 | VU =110% NR

Tabla 42. Valores Umbral (en amarillo valores umbral calculados sin filtrado de datos)

El establecimiento de estos valores umbral es necesario para contrastar la concentracién natural de
un parametro con la actual y asi caracterizar la posible afeccidn humana sobre las masas de agua.

En el apartado 6 (Resultados de la valoraciéon del estado de las masas de agua subterranea) se
muestra la informacion detallada de los criterios seguidos para la evaluacién del estado quimico de
las aguas subterraneas de la demarcacién.

4.2. Estado cuantitativo

El estado cuantitativo se define como una expresion del grado en que afectan a una MSBT las
extracciones directas e indirectas. Para el estado cuantitativo se distingue entre: buen estado y mal
estado.

La metodologia de evaluacidn se ha desarrollado siguiendo los principios descritos en la Guia N.2 18
de la Estrategia Comun de Implementacién de la DMA. En esta guia se propone evaluar el estado
cuantitativo a partir de los elementos que componen la definicién de buen estado de la DMA. La
evaluacion de estado cuantitativo de las MSBT se divide en cuatro test, que abarcan, cada uno de
ellos, los diferentes criterios establecidos por la definicion de buen estado cuantitativo de las masas
de agua subterranea.

Una MSBT alcanza el buen estado cuantitativo cuando:

e El recurso disponible de aguas subterrdneas no es superado por la tasa media anual de
extraccion a largo plazo.

e El nivel piezométrico y el flujo es suficiente para que las aguas superficiales y ecosistemas
acuaticos asociados cumplan los objetivos ambientales o no experimenten un deterioro
del estado; y para que los ecosistemas terrestres dependientes no sufran un perjuicio
significativo

e Las alteraciones antrdpicas de la direccién del flujo derivadas del cambio de nivel no
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provocan salinizacidén u otras intrusiones

El estado cuantitativo es el resultado de la evaluacion de los siguientes 4 test:

TEST NOMBRE ELEMENTO DE CALIDAD INDICADOR |

. . e Extracciones
El recurso disponible no es superado

1 Balance hidrico por la tasa media anual de
extraccion a largo plazo

e Recursos disponibles
e Tendencia piezométrica a largo plazo
Descarga de manantiales

e Cumplimiento de caudales ecoldgicos
minimos
Impacto de las extracciones de aguas
subterraneas (tendencia piezométrica a
largo plazo, descarga de manantiales, indice
de explotacion)

N i len| MA, ni h
MSPF asociadas a las 0 s€ Incumpten fos OMA, nihay un
2 aguas subterraneas deterioro significativo del estado de
& las MSPF asociadas y EAAS

e Cumplimiento de las necesidades
Ecosistemas ambientales de los EDAS
Dependientes de las Impacto de las extracciones de aguas

3 , No hay dafio significativo a los EDAS , S
Aguas Subterraneas v & subterraneas (tendencia piezométrica a
(EDAS) largo plazo, descarga de manantiales, indice
de explotacion)
e Valores umbral: Conductividad,
L . L Cloruros, Sulfatos
Salinizacién u otras No existe salinizacidn u otras .
4 . . . . e Tendencias significativas
intrusiones intrusiones.

Impacto por intrusion o extracciones
(tendencia piezométrica a largo plazo)
Tabla 43. Test de evaluacion del estado cuantitativo de las MSBT

Segln establece la normativa, cada uno de estos test, debe de llevarse a cabo de forma
independiente y los resultados combinados deben aportar una evaluacion global del estado
cuantitativo de la MSBT:

- El mal estado cuantitativo se obtendra: cuando la MSBT incumpla cualquiera de los test.
- El buen estado cuantitativo se obtendra: cuando la MSBT pase los cuatro test.

El primero de estos test, el de balance hidrico, tiene un caracter general. Mientras que los test
restantes, se aplicaran en funcidn de las caracteristicas medioambientales de cada MSBT.

Siempre que no se haya podido contestar alguna de las preguntas planteadas en los test debido a la
falta de informacidn vy, por lo tanto, no se haya podido finalizar el test correctamente, se considerara
que el resultado es el buen estado cuantitativo de la MSBT para el test en cuestion.

El proceso de evaluacién de estado no debe detenerse, aunque el resultado de alguno de los test
indique el mal estado de la MSBT.

En el apartado 6 (Resultados de la valoracidn del estado de las masas de agua subterrdnea) se
muestra la informacién detallada de los criterios seguidos para la evaluacion del estado cuantitativo
de las aguas subterraneas.
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Testde aplicacion general a todas las MSBT en riesgo REALICE
cuantitativo EL TEST

¢Existen MSPF asociadas a la MSBT?

Si

¢Alguna de las MSPF asociadas se encuentra en estado peor
que bueno?

¢Existen Ecosistemas Dependientes de las Aguas

Subterraneas (EDAS)?
Si | REALICE
: Si EL TEST
¢(Alguno de los EDAS
se encuentra dafiado o en riesgo de estarlo? .
No
¢Existe presion por extracciones o unimpacto por
contaminacion salina u otras intrusiones?

Si | REALICE

Si ELTEST

)

A en fuentes de salinizacion o infrusion proximas? (Ej. linea
de costa, lagos salinos, MA de pecr calidad, formacion
i No

BUEN ESTADO CUANTITATIVO

Figura 13. Esquema de la evaluacidon del estado cuantitativo de las MSBT
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5. RESULTADOS DE LA VALORACION DEL ESTADO DE LAS MASAS DE
AGUA SUPERFICIAL

En el presente apartado se ofrecen los resultados obtenidos para las masas de agua superficial en la
parte espafiola de la demarcacidn hidrografica del Duero para estado ecoldgico, estado quimico y
estado general, tomando como referencia el afio 2019.

Los datos aqui presentados deben interpretarse con cautela y, en todo caso, considerarse como
aproximaciones provisionales, ya que todavia no ha sido posible implementar todo el conjunto de
indicadores requerido para realizar una evaluacién del estado o potencial ecoldgico integral y fiable,
y algunos de los que se han implementado aun no han sido completamente testados, al menos en las
masas de agua de la cuenca del Duero. En cuanto al estado quimico, puesto que no es viable
econdmicamente realizar un seguimiento de todas las sustancias prioritarias y otros contaminantes
en todas las masas de agua, el estudio se basa en el andlisis de presiones, realizdndose un
“screening” previo, presuponiendo su inexistencia si no hay presiones potencialmente significativas
y, por lo tanto, su buen estado quimico.

Para la presentacién de estos resultados se han tenido en cuenta las especificaciones recogidas en el
punto 5.1.5 de la IPH. En el Apéndice Il — Valoracién del estado de las masas de agua superficial de
este anejo, se puede encontrar informacién mas detallada sobre estos resultados.

La evaluacién del estado realizada para cada masa de agua se puede consultar a través del sistema
de informaciéon Mirame-IDEDuero.
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Masas rio =Ek

30400005 - Rio Esla 2

Plan Hidrologico 2022-2027
(propuesta)

JS charts by amCharts
@ Datos v estadisticas . . . I. . I. I. I.

|5 Datos y estaistcss w9 0 0o
E Elsquedas / Informes I I I I

@ 3 Tipo: R-T25-Rios de montarfia
Ficha general himeds silices 30

&0 Ficha técnica
@ Visor ] T y T T T T T T T 1

2099 2010 201 2012 3 i 2ms 20e 2017 e 2me

Plan Hidrologico 2016-2021

e [ o consuiia ERIENS

@ Datos vy estadisticas

Na o Mstural condicionads 2 ejecucién de medidas de restsuracion [2018)

E Elsguedas / Informes

Estado final de la masa de agua

@ Visor Estado de la masa: Feor que bueno

Comentarios

 istirico J Guardar K- J

Estado ecoldgico

Valores de referencia | Umbrales de buen potencial

Estado ecolégico de la masa: 2 - Deficiente
Asignacion definitiva del estado: 2 - Deficiente hd
Nivel de confianza: Confianzsa alta b

Justificacion a la asignacion definitiva:

o
[ Histérico J Guardar [ ]

1. Elementos de calidad bicldgicos

| Cemeniodecsiond ] ndisdor | o L] Estado ecotégieo

Flora acustica: Organismos ndicz de Peluosensibibdad especifics | -
B W | frobensénics PS) 2019 | 166 | Bueno
Ia E Fauna Snica de i }?;Nn'latlnw} T IET R 2019 | 192 Muy Bueno
@ T | Fauna icsiolgics Vértics 1. Caudal e hidrendmica 2020 | 0.95 ::‘[‘[E’;‘Zg:“ del indies multimetriss BRI+
@ T | Faunaictioiégica Wértics 3. Gontinuidad en los rios 2020 | 283 ;“[’:é‘:gz“ It TED ETS
e ‘Wertice 5. Estructura y sustrato del i Forma parte del indice multimétrico EFI+
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Integrado

Figura 14. Informacidn sobre el estado de las masas de agua accesible a través de Mirame-IDEDuero

5.1. Estado o potencial ecologico

A continuacién se ofrecen los resultados de estado ecoldgico en rios y en lagos naturales, y de
potencial ecoldgico en masas de agua artificiales y muy modificadas asimilables a rios y en embalses,
tanto en forma de mapa como en forma de tabla.

Se completa la foto, para las masas de agua rio, con el resultado del andlisis de afeccidon
hidromorfoldgica de las masas de agua, segln lo expuesto en el apartado 3.2.3.
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Estado Ecolégico 2019
Rios naturales
~n~ Muy Bueno
~n~ Bueno
Moderado
~~ Deficiente
~n~- Malo

Figura 15. Resultados de estado ecolégico en rios naturales (Fuente: CHD)

N2 masas de agua % del total

Muy Bueno 13 2,83%
Bueno 151 32,90%
Moderado 138 30,07%
Deficiente 96 20,92%
Malo 61 13,29%
TOTAL 459 100,00%

Tabla 44. Resultados de estado ecoldgico en rios naturales
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Grado afeccion HMF. Rios Naturales
ALTO
MODERADO

- BAJO

~~~— MUY BAJO

Figura 16. Resultados del grado de afeccién hidromorfolégica en rios naturales (Fuente: CHD)

N2 masas de agua % del total

Muy bajo 95 20,70%
Bajo 140 30,50%
Moderado 182 39,65%
Alto 42 9,15%
TOTAL 459 100,00%

Tabla 45. Resultados del grado de afeccidn hidromorfoldgica en rios naturales
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SO

Potencial Ecolégico 2019
HMWB y AWB asimilables a rios
~~~~Bueno o superior

~~ - Moderado

-~~~ Deficiente

~~~ Malo

0 20 40 60 80 100km

Figura 17. Resultados de potencial ecolégico en AWB y HMWB asimilables a rios (Fuente: CHD)

Clase ‘ N2 masas de agua % del total
Bueno o superior 96 51,34%
Moderado 77 40,18%
Deficiente 12 6,42%
Malo 2 1,07%

TOTAL 187 100,00%

Tabla 46. Resultados de potencial ecolégico en AWB y HMWB modificadas asimilables a rios
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Grado afeccion HMF. Rios HMWB
ALTO

MODERADO
0 20 40 60 80 100 km s BATO
Figura 18. Resultados del grado de afeccion hidromorfolégica en rios HMWB (Fuente: CHD)

Muy bajo 0 0,00%
Bajo 0 0,00%
Moderado 29 15,76%
Alto 155 84,24%
TOTAL 184 100,00%
() No aplica los los 3 rios AWB (canales)

Tabla 47. Resultados del grado de afeccion hidromorfolégica en rios HMWB

El 100% de estas masas presenta una afeccion hidromorfoldgica moderada o alta, lo cual es
coherente ya que dicha afeccidn es la causa de su designacion como masas muy modificadas.
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5 Bueno
100 km Moderado

[ em ) 45 Deficiente

Estado Ecolégico 2019

Lagos naturales
2 Muy Bueno

Figura 19. Resultados de estado ecolégico en lagos naturales (Fuente: CHD)

% del total

Muy Bueno 1 11,11%
Bueno 6 66,67%
Moderado 1 11,11%
Deficiente 1 11,11%
Malo 0 0,00%
TOTAL 9 100,00%

Tabla 48. Resultados de estado ecolégico en lagos naturales
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Potencial Ecolégico 2019
HMWB asimi a lag
% Bueno o superior
%> Moderado
& Sin dato
AWB asimilables a lag
0 20 40 60 80 100km 2%+ Bueno o superior
Moderado

Figura 20. Resultados de potencial ecolégico en AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses) (Fuente: CHD)

N2 masas de agua % del total

Bueno o superior 36 67,92%
Moderado 12 22,64%
Deficiente 1,89%

Malo 0 0,00%
Sin datos 7,55%
TOTAL 53 100,00%

Tabla 49. Resultados de potencial ecolégico en AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses)
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5.1.1. Sintesis del estado o potencial ecolégico

Se muestra a continuacidon una sintesis del estado/potencial ecoldgico resultante de la ultima
evaluacién de estado (afio 2019) y su comparativa con los datos del PH2C (afio de evaluacion 2013)
en la Tabla 50.

Estado/Potencial Ecolégico 2019

Naturales HMWB y AWB

~nw~ Muy Bueno -~~~ Bueno o superior

~~~ Bueno ~~ - Moderado
Moderado -~~- Deficiente

-~ Deficiente =~ Malo

~n~ Malo

Figura 21. Resultados de estado/potencial ecolégico en todas las MSPF (Fuente: CHD)

PH3C (2019) PH2C (2013)
303

Bueno o superior 42,80% 211 29,76%

Peor que bueno 401 56,64% 498 70,24%
Sin datos 4 0,56% 0 0,00%
TOTAL (%) 708 100,00% 709 100,00%

(M El nimero de masas entre el 29 y 3¢ ciclo de planificacién ha variado al haberse realizado para este tercer ciclo una actualizacién en la
caracterizacion de las masas de agua.

Tabla 50. Sintesis estado/potencial ecolégico en todas las MSPF

En esta comparativa, para el borrador de Plan Hidroldgico de lll ciclo, aln no se tiene integrado en la
totalidad de las masas de agua el indicador de EFl+integrado (principal indicador biolégico de fauna
piscicola, que engloba indicadores indirectos basado en la afeccién hidromorfolégica), por lo que la
mejora que recoge la tabla debe tomarse con cautela. Puede ayudar a la interpretacion de los
resultados la informacién recogida en el Apéndice Il — Valoracidn del estado de las masas de agua
superficial de este anejo.
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5.2. Estado quimico

Los resultados de estado quimico obtenidos en las masas de agua de la parte espafiola de la
demarcacién hidrografica del Duero son los representados en los siguientes mapas y tablas.

Estado Quimico 2019

Rios naturales
~~ Bueno
-~~~ No alcanza el bueno

0 20 40 60 80 100km
[ mm e s

Figura 22. Rsultados de estado quimico en rios naturales (Fuente: CHD)

443

Bueno 96,51%
No alcanza el bueno 16 3,49%
TOTAL 459 100,00%

Tabla 51. Resultados de estado quimico en rios naturales
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Estado Quimico 2019

AWB y HMWB asimilables a rios
~~~~Bueno

=~~~ No alcanza el bueno

0 20 40 60 80 100km
[ mm s S

Figura 23. Resultados de estado quimico en AWB y HMWB asimilables a rios (Fuente: CHD)

% del total

Bueno 159 85,03%
No alcanza el bueno 28 14,97%
TOTAL 187 100,00%

Tabla 52. Resultados de estado quimico en AWB y HMWB asimilables a rios
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Estado Quimico 2019

\ 3 Lagos naturales
Bueno

0 20 40 60 80 100km >

[ == == s

& No alcanza el bueno

Figura 24. Resultados de estado quimico en lagos naturales (Fuente: CHD)

% del total

Bueno 8 88,89%
No alcanza el bueno 1 11,11%
TOTAL 9 100,00%

Tabla 53. Resultados de estado quimico en lagos naturales
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Estado Quimico 2019
AWB y HUWB
2 Bueno
2 No alcanza el bueno
& sin dato
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Figura 25. Resultados de estado quimico en AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses) (Fuente: CHD)

Clase ‘ N2 masas de agua % del total
Bueno 50 94,34%
No alcanza el bueno 2 3,77%
Sin datos 1,89%
TOTAL 53 100,00%

Tabla 54. Resultados de estado quimico en AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses)
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5.2.1. Sintesis del estado quimico

Se muestra a continuacidén una sintesis del estado quimico resultante de la ultima evaluacién de
estado (afio 2019) y su comparativa con los datos del PH2C (afio de evaluacién 2013) en la Tabla 55.

Estado Quimico 2019

~~~~ Bueno

~n~~ No alcanza el bueno
~~ Sin valorar

0 20 40 60 80 100km
[ mm e s

Figura 26. Resultados de estado quimico en las MSPF (Fuente: CHD)

PH3C (2019) PH2C (2013)
% del total Ne masas de agua % del total
660

Bueno 93,22% 677 95,49%
No alcanza el bueno 47 6,64% 28 3,95%
Sin datos 1 0,14% 4 0,56%
TOTAL () 708 100,00% 709 100,00%

() El nimero de masas entre el 29 y 3¢ ciclo de planificacién ha variado al haberse realizado para este tercer ciclo una actualizacién en la
caracterizacion de las masas de agua.
Tabla 55. Sintesis estado quimico en las MSPF

Es necesario mencionar dos factores importantes que explican la comparacion: Durante este ciclo de
planificacion se ha incrementado sustancialmente tanto el nUmero de masas de agua muestreadas si
como el nimero de pardmetros a muestrear. Este hecho, junto con el de la mayor exigencia que las
nuevas normas han traido en cuanto a ciertos limites de buen estado, hace que el nimero de
incumplimientos sea mayor, sin que realmente haya empeorado el estado de las masas de agua.
Puede ayudar a la interpretacidon de los resultados la informacién recogida en el Apéndice Il —
Valoracidn del estado de las masas de agua superficial de este anejo.
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5.2.2. Contaminacién quimica debida a la presencia de sustancias ubicuas

Durante los trabajos de seguimiento y control del estado de las masas de agua se han detectado un
total de 35 masas de agua que en 2019 han presentado incumplimiento por mercurio medido en
agua y/o biota (Tabla 56 y Figura 27).

De estos incumplimientos solamente en una masa de agua se detecta una fuente puntual causante
de su incumplimiento, provocada por una antigua fabrica de sales de mercurio, aunque el vertido
actualmente no exista.

En un total de 21 masas de agua no se ha podido establecer una fuente de emisién asociada a este
incumplimiento. Se seguira investigando en base a la actualizacién del inventario de presiones y
fuentes contaminantes, pero con los datos actuales considera que la presencia de mercurio obedece
al caracter ubicuo de esta sustancia, derivado de su alta persistencia en el medio y su gran capacidad
de bioacumulacidn, y no se han considerado como incumplimientos.

En las 13 masas restantes no se ha podido constatar inequivocamente el origen del incumplimiento
de Hg, pero se han identificado potenciales fuentes de emisidn sobre las que se han disefiado
medidas para reforzar los controles, de cara a ampliar conocimiento sobre la posible presencia de
este contaminante. A efectos de este plan, con la informacién disponible, no se consideran

incumplimientos.

Incumplimiento | Evaluacion del
Nombre corto P Motivo Evaluacion del Estado
Mercurio Estado

30400049 | Rio Orbigo 7 BIOTA

30400050 | Rio Tera (Zamora) 5 AGUA NO

30400070 | Rio Rubagon 2 BIOTA NO

30400112 | Rio Urbel BIOTA NO

30400115 | Rio de los Ausines 1 BIOTA NO

30400125 | Rio Sequillo 2 BIOTA NO

30400154 | Rio Carridén 7 BIOTAY AGUA NO

30400232 | Rio Arlanza 3 BIOTA NO

30400309 | Rio Esgueva 2 BIOTA NO

No se considera incumplimiento en la
30400335 Rio Ucero 2 BIOTA NO evaluacién del estado al no haberse posido
30400345 | Rio Duero 17 BIOTA Y AGUA NO establecer una fuente de emision asociada a
este incumplimiento de Hg.

30400383 | RioCega3 BIOTA NO

30400395 | Rio Duero 24 BIOTAY AGUA NO

30400407 | Rio Duratén 8 BIOTA NO

30400418 | RioRiaza4 BIOTA NO

30400422 Rio Adaja9 AGUA NO

30400440 | Rio Moros 5 BIOTA NO

30400449  Rio Adaja 5 BIOTA NO

30400505 | Rio Tormes 13 BIOTA NO

30400538 | Rio Yeltes 4 BIOTA NO
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Incumplimiento | Evaluacién del
idmasa Nombre corto P Motivo Evaluacion del Estado
Mercurio Estado

30800675 | Embalse de Las Vencias BIOTAY AGUA
30400039 | Rio Bernesga 8 BIOTA NO
30400073 | Rio Camesa 2 BIOTA NO
30400149 | Rio Carrion 3 BIOTA NO
30400155 | Rio Carrion 8 BIOTA NO
30400170 | Arroyo Serranos AGUA NO
No se considera incumplimiento en la
30400264 | Rio Pisuerga 14 BIOTA NO evaluacién del estado porque, aunque se
30400365 | Rio Duero 13 BIOTA NO hayan .|d.e’nt|f|cado potenFlaIes fuentes de
emisién, no se ha podido constatar
30400522 | Rio Agueda 4 BIOTA NO inequivocamente el origen del
incumplimiento de Hg.
30400810 | Rio Bernesga 5 BIOTA NO
30400813 | Rio Arlanzén 6 BIOTA NO
30400825 | Rio Duero 14 BIOTA NO
30800661 | Embalse de Cernadilla AGUA NO
30800666 | Embalse de Ricobayo AGUA NO
Si se considera en la evaluacion del estado
30400438 | Rio Eresma5 BIOTA Sl por detectarse una fuente puntual causante
de su incumplimiento.

Tabla 56. Incumplimientos por mercurio detectados en 2019

60

80 100 km

Incumplimientos por mercurio 2019

A~ Hg
“n~ Hg ubicuo

Figura 27. Incumplimientos por mercurio detectados en 2019. (Fuente: CHD)
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5.3. Estado global

El estado general o global de todas las masas de agua superficial que controla la CHD, diferenciadas
por categoria de masa de agua, se refleja en los mapas y tablas presentados a continuacion.

A partir de estos resultados se deben identificar las masas de agua en riesgo de empeorar su estado
quimico e incluir en el programa de medidas aquellas necesarias para evitar el deterioro de dichas
masas por presiones antrdpicas, tales como limitar los vertidos y otras posibles fuentes de
contaminacién puntual o difusa.

Estado Global 2019

Rios naturales
~~~— Bueno o mejor
~~~~ Peor que bueno

Figura 28. Resultados de estado en rios naturales (Fuente: CHD)

% del total _|

Bueno o mejor 163 35,51%
Peor que bueno 296 64,49%
TOTAL 459 100,00%

Tabla 57. Resultados de estado en rios naturales
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Estado Global 2019

AWB y HMWB asimilables a rios
~ns~- Bueno o mejor

-~~~ Peor que bueno

0 20 40 60 80 100km
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Figura 29. Resultados de estado en AWB y HMWB asimilables a rios (Fuente: CHD)

‘ N2 masas de agua % del total

Bueno o mejor 89 47,59%
Peor que bueno 98 52,41%
TOTAL 187 100,00%

Tabla 58. Resultados de estado en AWB y HMWB asimilables a rios
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Estado Global 2019

\ Lagos naturales

0 20 40 60 80 100km 2 Bueno o mejor
I . 2 Peor que bueno

Figura 30. Resultados de estado en lagos naturales (Fuente: CHD).

% del total

Bueno o mejor 6 66,67%
Peor que bueno 3 33,33%
TOTAL 9 100,00%

Tabla 59. Resultados de estado en lagos naturales
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Estado Global 2019
AWB y HMWB
2 Bueno
2 Peor que bueno
& Sin dato

0 20 40 60 80 100km
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Figura 31. Resultados de estado en AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses) (Fuente: CHD)

Bueno o mejor 34 64,15%
Peor que bueno 15 28,30%
Sin datos 4 7,55%

TOTAL 53 100,00%

Tabla 60. Resultados de estado en AWB y HMWB asimilables a lagos (embalses)
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5.3.1. Sintesis del estado global

Se muestra a continuacion una sintesis del estado global resultante de la ultima evaluacion de estado
(afio 2019) y su comparativa con los datos del PH2C (afio de evaluacion 2013) en la Tabla 61.

Estado Global 2019

~~~~— Bueno o mejor
~~~- Peor que bueno
~~~ 8in valorar

0 20 40 60 80 100km

Figura 32. Resultados de estado global en las MSPF (Fuente: CHD)

PH3C (2019)
% del total

Bueno o mejor 292 41,24%

Peor que bueno 412 58,19%
Sin datos 4 0,56%
TOTAL () 708 100,00%

Tabla 61. Sintesis estado global en las MSPF

5.4. Cambios con respecto al plan 2016-2021

Se muestra en la siguiente tabla una comparacién entre el estado evaluado para el Ultimo afo
disponible (2019) y el estado del PH2C (afio 2013 de base para su evaluacion)

PH3C (2019) PH2C (2013)
N2 masas de agua % del total N2 masas de agua % del total
Bueno o mejor 292 41,24% 204 28,77%
Peor que bueno 412 58,19% 505 71,23%
Sin datos 4 0,56% 0 0,00%
TOTAL (%) 708 100,00% 709 100,00%

() El nimero de masas entre el 2% y 3¢ ciclo de planificacién ha variado al haberse realizado para este tercer ciclo una actualizacién en

la caracterizacién de las masas de agua.
Tabla 62. Comparativa estado global MSPF PH2C-PH3C
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La incorporaciéon de nueva normativa de la evaluacidn del estado respecto al PH2C, nuevos
parametros medidos, nuevos puntos de muestreo, aplicacion de medidas, etc.., son en parte las
causas por las que se producen diferencias que quedan justificadas masa a masa en el apéndice Il
Comparativa estado de las masas de agua superficial PH2C-PH3C.
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6. RESULTADOS DE LA VALORACION DEL ESTADO DE LAS MASAS DE
AGUA SUBTERRANEA

6.1. Estado quimico

De acuerdo a la “Guia para la evaluacion del estado de las aguas superficiales y subterrdneas”
publicada por el MITERD el 16/10/2020 y aprobada por la instruccion (SEMA 14-10-2020), se
muestran en los siguientes apartados los resultados de la evaluacién del estado quimico teniendo en

cuenta los resultados de cada uno de los test empleados para la evaluacién del estado quimico
presentados en el punto 4.1 del presente anejo, estableciéndose finalmente el estado quimico de la
masa como el peor de los test realizados para cada una.

TEST 1: Test de Evaluacion General Del Estado Quimico

TEST 5: Test de Zonas Protegidas por Captacion de Aguas de Consumo
(ZPAC)

Figura 33. Test de evaluacion del estado quimico (Fuente: MITECO)

6.1.1. Test 1: Evaluacion general del estado quimico

Este test tiene un cardcter general y debe realizarse siempre, puesto que evalua si el impacto de la
contaminacién en las aguas subterrdneas esta tan extendido que supone un deterioro significativo de
la capacidad de la MSBT de soportar los usos humanos. La evaluacion general del estado quimico de
las aguas subterraneas se centra en la totalidad de la MSBT, considerandose de una manera global.

El Test de Evaluacidon General Del Estado Quimico, debe realizarse en todas las MSBT declaradas en
riesgo y para cada una de las sustancias responsables de que la MSBT se encuentre en riesgo de no
alcanzar el buen estado quimico.
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El test se realiza sobre las masas identificadas en riesgo de no alcanzar el buen estado quimico y por
las sustancias causantes. Se realiza un test por cada una de las sustancias identificadas, repitiéndose
dicho test tantas veces como sea necesario (un test por sustancia)

Los limites establecidos para evaluar la masa en mal estado son:

- Normas de Calidad (Nitratos 50 mg/L; Plaguicidas 0,1 ug/L - plaguicidas individuales o 0,5
pg/L —suma)
- Valores Umbral definidos para las masas en riesgo.

La metodologia de evaluacién de este test implica la comparacion de los muestreos recientes de la
red de seguimiento sobre las sustancias y masas en riesgo, y una vez comparados, establecer el
alcance de la afeccion si es que esta ocurre.

Para ello la Guia metodoldgica prevé utilizar los dos ultimos afios para establecer los valores actuales
de concentracion de las sustancias causantes del riesgo (ampliables hasta 6). En la demarcacién se ha
establecido como la concentracién actual de cada punto de muestreo, la del promedio de los tres
ultimos afios con medidas (2018, 2019 y 2020) que aseguran una visién mas completa y segura de la
situacién de cada punto del programa de seguimiento del Estado Quimico y de las Zonas Protegidas.

En aquellas MSBT donde el promedio actual haya superado el VU o la Norma de Calidad en algin
punto de muestreo, se verifica el alcance de dicho incumplimiento. La valoracién del alcance del
incumplimiento de la masa se basa en la representatividad de cada punto de muestreo sobre la
totalidad de la masa utilizando el método de los poligonos de Thiessen. Asi se asimila que cuando
una estacion de control supera los limites establecidos se ve afectada la parte de la masa
correspondiente a ese punto. De este modo, cuando el porcentaje afectado es menor del 20%, se
considera que la masa supera el test, en cambio, si el alcance es superior a este 20% se debe
determinar si existen investigaciones adicionales que contradigan que el alcance del incumplimiento
es significativo.

Este ultimo punto se ha constatado en la demarcacidén Unicamente para los nitratos en la masa
400033 — Aliste, donde la presién agricola y ganadera no es significativa y sus niveles de uso del agua
subterrdnea son muy bajos. Ante esta situacién se ha establecido que la afeccién derivada del
incumplimiento de uno de sus puntos no es representativa de los usos y presiones de la zona ni de la
masa y por tanto la masa se encuentra en buen estado.

Como resultado del Test 1 — Evaluacion general del estado quimico, la siguiente tabla muestra las
masas de agua que no pasarian el test y por lo tanto estarian en mal estado quimico, y sus causas.

o Nombre de la masa de agua Estado cuantitativo ,
Cédigo . Parametros
subterranea Test 1 (General)

400014 Villadiego General Malo Nitratos
400015 Rafia del Orbigo Superior Malo Nitratos, amonio
400016 Castrojeriz General Malo Nitratos
400025 Paramo de Astudillo General Malo Nitratos
400029 Paramo del Esgueva y del Cerrato Superior Malo Nitratos
400030 | Aranda de Duero General Malo Nitratos
400032 Paramo de Torozos Superior Malo Nitratos
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. Estado cuantitativo ,
Horizonte Parametros
Test 1 (General)

400038

Tordesillas-Toro General Malo Nitratos y arsénico
400039 | Aluvial del Duero: Aranda - Tordesillas Superior Malo Amonio
400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas - Zamora Superior Malo Nitrato,s, .sodio, cloruros,
arsénico, sulfatos
400043 Paramo de Cuéllar Superior Malo Nitratos
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo Nitratos
400047 I,;/cl):g;znales - Tierras de Medina y La cenera Malo Amonio
400051 Paramo de Escalote General Malo Nitratos
400052 Salamanca General Malo Nitratos y arsénico
400055 Curso medio del Eresma, Pirén y Cega General Malo Nitratos
400057 Segovia General Malo Nitratos
400067 | Terciario detritico bajo los paramos General Malo Sulfatos

Tabla 63. MSBT con mal estado quimico por el Test 1 (General)

El resultado muestra una gran concordancia con los datos ofrecidos por el proyecto PATRICAL para la
cuenca del Duero y confirma los problemas de contaminacidn por sustancias nitrogenadas en la
cuenca.

N

A

Test 1 (General)

MASb Superior
% Bueno

5 Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
[ mm e m— % Malo

Figura 34. Resultados Test 1 (General)

6.1.2. Test 2: Test de salinizacion y otras intrusiones

Segln la Guia de evaluacion del estado “Una MSBT se diagnosticard en mal estado cuantitativo
cuando en algun punto de control se supere el valor umbral de un pardmetro explicativo de la
intrusion establecido para esa masa de agua y ello sea coincidente con la existencia de tendencias
ascendentes de este pardmetro explicativo o impactos significativos como consecuencia de la
intrusion y de la presion por extracciones”.
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Previamente a la realizacion de este test, se ha llevado a cabo la evaluacion del estado cuantitativo,
en la cual se identificaran aquellas zonas en las que existe presidn por extracciones y con ello un
riesgo de salinizacién u otro tipo de intrusion.

Este test deberad llevarse a cabo o “Aplica”, cuando se cumplan los siguientes requisitos:

e se haidentificado en la MSBT una presién por extracciones o un impacto por contaminaciéon
salina u otras intrusiones.

e existen en la MSBT posibles fuentes de salinizacion o intrusidon proximas, como pueden ser la
linea de costa, lagos salinos, formaciones geoldgicas salinas, masas de agua de peor calidad,
etc.

Otro aspecto a tener en cuenta, es la posible existencia de impactos histéricos prolongados causados
por la sobreexplotacién de las aguas subterraneas. Estas extracciones continuadas podrian haber
provocado un descenso significativo de los niveles piezométricos en la MSBT. Aunque en la
actualidad, dichos niveles se encuentren estabilizados y se haya alcanzado un equilibro entre las
extracciones y el recuso disponible, podria estar produciéndose una intrusidén continuada y deterioro
de la calidad de las aguas subterraneas, por lo que también deberia realizarse en este test.

Este test debe realizarse para cada una de las sustancias quimicas causantes del riesgo por
salinizacion u otro tipo de intrusidn de la MSBT. En el caso de salinizacidn, se realizara el test como
minimo para cloruros, y sulfatos o conductividad eléctrica, si existe informacidon analitica disponible.
Se realizara un test por cada una de las sustancias identificadas, repitiéndose dicho test tantas veces
como sea necesario (un test por sustancia).

En aquellas MSBT donde se haya superado el VU (definido en la Tabla 42. Valores Umbral) en algin
punto de muestreo, se verifica la existencia de tendencias ascendentes significativas en relacién con
la evolucién de la calidad de las aguas de acuerdo con el procedimiento propuesto. Finalmente, en
caso de que fuera necesario, se analiza si existen impactos significativos en la MSBT como
consecuencia de la intrusidn y de la presidn por extracciones.

En la cuenca se determinan inicialmente las masas con riesgos cuantitativos y a ellas se afiaden
aquellas que podrian verse afectadas indirectamente por procesos de salinizacion, y sobre todas ellas
se determina si existe algun exceso sobre el valor umbral propuesto para cada sustancia en el
promedio de cada punto de control de los tres ultimos afios.

Sobre estas 4 masas sobre las que se realiza el test y que figuran en la Tabla 64, se consideran sus
tendencias crecientes en iones relacionados con la intrusidn salina (sulfatos, sodio, conductividad o
cloruros) y conductividad eléctrica. Para ello se desarrollan unas fichas de tendencias siguiendo la
metodologia Mann Kendall para estas sustancias y en la totalidad de los muestreos disponibles para
cada estacion.
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Figura 35. Detalle de la ficha de tendencias quimicas

Paralelamente a este estudio de tendencias desarrolla una correlacion con los impactos histéricos de
la masa que puedan ser indicativos de un proceso de salinizacidn. Segun los criterios descritos en el
documento oficial, si alguno de esos dos pasos (identificacion de tendencias o de impactos) son
positivos, la masa debe considerarse en mal estado.

A continuacion se muestran las masas sobre las que se ha definido algin punto que supera el valor
umbral de algun parametro indicativo de salinizacidén y sobre las que se han estudiado las tendencias
de concentracion de los mismos y los posibles impactos relacionados.
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Aluviales del Pisuerga-Carriony

o Nombre de la masa de agua Tendencia e a2 .
Codigo . o Identificacion de impactos
subterranea significativ
No

400020 del Arlanza-Arlanzén )
400039 AIuwaI.deI Duero: Aranda - No )
Tordesillas
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares Si Descensos piezométricos significativos

Terciario Detritico Bajo Los

400067 .
Paramos

No

Tabla 64. Identificacion de tendencias e impactos en test intrusion salina, en MSBT con superacion de VU por parametros
relacionados con la intrusién salina

Para la determinacion de tendencias de calidad y piezometria se ha realizado un estudio por punto
de control de la masa.

En lo referente a la masa 400067, Terciario Detritico Bajo Los Paramos, se tiene en consideracién
que, pese a detectarse alguna tendencia creciente en alguno de sus puntos con respecto a los
sulfatos, no existe una correspondencia entre los afios de aumento de la concetracion y las
tendencias piezométricas de esa misma zona, y de forma general de toda la masa, que se esta
recuperando de forma clara desde hace 15 afios. Mds bien este ascenso parece responder a la
disminucién del uso de la propia captacion sobre la que se realiza el muestreo, y no corresponderse
con procesos de llamada de flujos subterraneos profundos ya que la masa se encuentra en un
periodo de recuperacién y de menor demanda de recurso.
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Figura 36. Evolucion piezométrica/concentracion de sulfatos en masa 400067
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Como resultado del Test 2 — Salinizacion y otras intrusiones, la siguiente tabla muestra las masas de
agua que no pasarian el test y por lo tanto estarian en mal estado quimico.

Estado cuantitativo
Test 4 (Intrusion)

Cadigo Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte

400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo
Tabla 65. MSBT con mal estado quimico por el Test 2 (Intrusién)

Test 2 (Intrusién)
MASb Superior
% Bueno

<5 Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
[ s s % Malo

Figura 37. Resultados Test 2 (Intrusion)

6.1.3. Test 3: MSPF asociadas a las aguas subterraneas

El test estd disefiado para determinar en qué medida la transferencia de contaminantes procedentes
de las aguas subterraneas hacia las aguas superficiales, o cualquier otro impacto consecuente en la
ecologia de estas aguas superficiales, es suficiente para amenazar los objetivos de la DMA para estas
aguas superficiales asociadas. En este caso, se entiende por aguas superficiales asociadas todas las
MSPF que en régimen natural presenten conexién hidraulica con las aguas subterraneas.

Dicha conexién debe tener un caracter ganador o variable, por lo que no se tendran en cuenta
aquellas MSPF que en régimen natural tengan un caracter perdedor, puesto que su caudal y calidad
quimica no dependerian de las aguas subterraneas. Los EDAS asociados a las MSPF se evaluardn
implicitamente con la realizacidn del test de la MSPF con la que estd asociada el EDAS. Por tanto,
este test servira para evaluar las MSPF asociadas y los ecosistemas dependientes de ellas (EAAS y
mixtos EAAS-ETDAS). Si los ecosistemas no estan asociados a ninguna MSPF, ya sea porque se trata
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de ecosistemas terrestres (ETDAS) o bien porque no se han definido MSPF, se realizara el Test 4: Test
de ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas (EDAS)

Este test deberd llevarse a cabo, segin detalla el documento, cuando se cumplan los siguientes
requisitos:

e Se han identificado en la MSBT asociadas a la MSBT
e La MSPF asociadas se encuentra en mal estado.

Actualmente en la demarcacién se estan llevando a cabo estudios que determinen claramente la
relacidn rio-acuifero, pero el establecimiento de esta transferencia es un calculo muy complejo, por
lo que, en una visién garantista de la evaluacion del test se han contemplado los estados de todas las
masas de agua superficiales de la cuenca. Cada una de estas MSPF serd evaluada de manera
independiente. Se determinan cudles son las sustancias causantes de que estas aguas superficiales se
encuentren en mal estado y se realiza un test por cada una de las sustancias identificadas sobre las
que se puede encontrar una correlacidn con los pardmetros subterrdneos muestreados, repitiéndose
dicho test tantas veces como sea necesario (un test por sustancia)

En este test se han considerado Unicamente las masas de agua superficiales para las cuales se han
podido correlacionar los parametros que las evalian en mal estado con los contaminantes
subterraneos, resultando finalmente afecciones por compuestos nitrogenados.

Se han determinado los VU para dichas sustancias. Para ello, como norma general y en ausencia de
valores eco-toxicoldgicos especificos para la MSPF evaluada, se utilizan como Valores Criterio los
establecidos en las Normas de Calidad Ambiental (valores medios anuales o NCA-MA) o limites de
cambio de clase de estado, para aguas superficiales continentales especificadas en el RDSE.

Para calcular el VC, se aplica un factor de dilucién (FD) y un factor de atenuacién (FA) para corregir la
NCA correspondiente. Los FA y FD se calculan dependiendo del nivel de conocimiento de la
interaccion entre el agua subterranea y el agua superficial y el modelo conceptual de la zona donde
situa la MSPF asociada. El VC se calcula segun la siguiente formula:

VC=NCAx=2
FD

Para calcular los FA y FD especificos de cada caso se exige una buena comprension del modelo
conceptual de la MSBT de su la interaccién con las aguas superficiales, ofreciendo la guia de
evaluacidn de estado la aplicacion de los valores FA=2 y FD=0,25 como adecuados para los contextos
hidrogeolégicos mas habituales.

En la cuenca del Duero se ha establecido para las estaciones tipo manantial un FA=1 y FD=0,5,
entendiendo que la posible relacién con las masas superficiales en este tipo de estaciones es mas
directa, mientras que para el resto de estaciones se consideran los factores propuestos en el
documento guia de FA=2 y FD=0,25.

Parametro superficial Parametro subt.

Amonio total [mg/L] Amonio
Cobre Cobre
Fluoruros Fluoruros
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Parametro superficial Parametro subt.

Foésforo total

Nitratos [mg/L] Nitratos

Oxigeno disuelto [mg/L] Oxigeno disuelto (campo)
Selenio Selenio

Zinc Zinc

Tasa de saturacion del oxigeno [%]

Tasa de saturacidn de oxigeno (%)

Tabla 66 Correlacidon parametros

Los valores umbral calculados para las masas de agua subterranea deben ser comparados con el

valor actual de concentracién de esas sustancias. Atendiendo a las posibilidad que permite el

documento de establecer el periodo para determinar el valor promedio que valore la afecciéon

subterranea de 2 a 6 anos, se ha optado utilizar los tres ultimos afios de muestreo de cada uno de los
puntos que forman el programa de seguimiento de la MSBT (programa de vigilancia y programa de
control operativo), asegurando asi una estabilidad de los datos y una cobertura de muestreo mayor

de la cuenca.

En aquellas MSBT en las que se haya excedido un valor umbral en algin punto de muestreo asociado
a alguno de los ecosistemas o MSPF que se evallan a juicio de experto, si la carga contaminante
transferida desde las aguas subterraneas a las aguas superficiales puede ser superior al 50% de la
carga total de contaminante en el ecosistema o MSPF asociada.

El resultado del analisis es el siguiente:

Cadigo eesle2 Ecosistema
& Nombre MSBT Punto MSPF relacionada . Parametro Tipo
MSBT relacionado
/. J cntroa b . . | |
N L 30400252 - . L, L
400015 | Rafia del Orbigo = PC0215003 30400196 Nitratos | Piezémetro Afeccion
Paramo del
400029 | Esguevaydel | CA0229001 Nitratos Manantial Afeccion
Cerrato
Paramo del 30400264
400029 | Esguevaydel | CA0229002 30400292 Nitratos Manantial Afeccion
Cerrato 30400293
Paramo del zgiggzgi
400029 | Esguevaydel | CA0229003 Nitratos Manantial Afeccion
C 30400317
errato
, 30400322
Paramo del 30400362 . . 3
400029 | Esguevaydel | CA0229004 30400375 Nitratos Manantial Afeccion
Cerrato 30400668
Paramo del
400029 | Esguevaydel | CA0229005 Nitratos Manantial Afeccion
Cerrato
Aranda de 30400308 . . .
400030 Duero CA0230002 30400309 Nitratos Manantial Afeccion
a00032  Faramode 5535002 Nitratos = Manantial Afeccion
Torozos
400032 raramode 5035003 30400264 £S4140053-  Nitratos  Manantial Afeccion
Torozos 30400360
Pa d 30400358 Montes del
dramo de
Cerrato i i io
400032 Torozos CA0232005 30400359 Nitratos Manantial Afeccion
4 30400375
400032 P";fr'::’oge CA0232006 20400668 Nitratos | Manantial Afeccion
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Cadigo .
Nombre MSBT Punto MSPF relacionada Ecoststema Parametro Tipo Afecta
relacionado
Control
a00032 | PAramode 035007 Nitratos = Manantial Afeccién
Torozos
Los Arenales -
400045 Tierra de PC0245034 30400393 Amonio | Piezémetro Afeccion
Pinares
Curso medio
400055 del Eresma, CA0255007 30400389 Nitratos | Piezdmetro Afeccion
Pirony Cega
ao00s1 | Faramode 5551002 30400428 Nitratos | Manantial Afeccion
Escalote
No se puede
400016 Castrojeriz CA0216001 Nitratos Manantial correlacionar por
el contexto
hidrogeoldgico
No se puede
laci
400016  Castrojeriz | CA0216004 Nitratos = Manantial =~ O ¢ acionarpor
el contexto
hidrogeolégico
No se puede
400017 Burgos CA0217001 Nitratos Manantial correlacionar por
el contexto
hidrogeoldgico
No se puede
00037 Cvena@de 0537010 Nitratos = Manantial |~ CoTrelacionar por
Almazan el contexto
hidrogeolégico
No se puede
ao0025 | Paramode 0555002 Nitratos = Manantial |~ Correlacionar por
Astudillo el contexto
hidrogeoldgico
No se puede
a00025  Faramode 505003 Nitratos = Manantial |~ Correlacionar por
Astudillo el contexto
hidrogeolégico
No se puede
ao0025 | Paramode 0555005 Nitratos = Manantial |~ Correlacionar por
Astudillo el contexto
hidrogeolégico
Los Arenales - co:\:*ZIZiiz:z(rjeor
400045 Tierra de CA0245007 Nitratos | Piezdmetro P
- el contexto
Pinares . L
hidrogeoldgico
Curso medio cotl'\lrzlz‘te:iz:(aeseor
400055 del Eresma, CA0255019 Amonio Piezometro P
Pirén y Cega el contexto
hidrogeolégico
No se puede
400057 Segovia CA0257005 Nitratos = Manantial ~ cOrrelacionar por
el contexto

hidrogeoldgico

Tabla 67. Test 3 (MSPF)

En el entorno de la masa 30400393 se situa el LIC ES4180124 Salglieros de Aldeamayor, que podria
verse afectado por las condiciones deficientes de la masa, si bien el estado de conservacion del

mismo no hacen suponer una afeccién clara de la masa superficial ni de la subterranea.
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En cambio, sobre la masa 400025 Paramo de Astudillo, se situa parte del LIC ES4140129 Montes
Torozos y Paramos de Torquemada-Astudillo. La conexion del ecosistema con el medio hidrico
superficial en esta parte de la masa subterrdnea no esta definido a nivel de masa de agua rio y por
ello no se considera en este test, sin embargo, se propone para estudio en el siguiente test de
evaluacién de los Ecosistemas Terrestres Dependientes de las Aguas Subterraneas debido a su estado
medio de conservacion.

Como resultado del Test 3 — MSPF asociadas a las aguas subterraneas, la siguiente tabla muestra las
masas de agua que no pasarian el test y por lo tanto estarian en mal estado quimico.

Estado quimico
Test 3 (MSPF)

Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte

400015 Rafia del Orbigo General Malo
400029 Paramo del Esgueva y del Cerrato General Malo
400030 Aranda de Duero General Malo
400032 Paramo de Torozos Superior Malo
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares Superior Malo
400051 Paramo de Escalote General Malo
400055 Curso medio del Eresma, Pirdn y Cega General Malo

Tabla 68. MSBT con mal estado quimico por el Test 3 (MSPF)

Test 3 (MSPF)
@ Puntos control superan V.U. asociados MSPF mal estado
< Puntos control superan V.U.

A~ MSPF mal estado asociadas

MASD Superior

> Bueno

S Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
[ mm s ) 2 Malo

Figura 38. Resultados Test 3 (MSPF)

6.1.4. Test 4: Ecosistemas dependientes de aguas subterraneas (ETDAS)

El test esta disefiado para evaluar si existe un dafio significativo a los EDAS, causado por la
concentracion de contaminantes en las aguas subterrdneas. El test deberia determinar la posibilidad
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de que las concentraciones de contaminantes en una MSBT, conduzcan a un impacto sobre el
ecosistema que sea suficiente para amenazar sus objetivos medioambientales. Mediante este test se
deberan evaluar los EAAS y mixtos EAAS/ETDAS que no sean MSPF, y todos los ETDAS.

Este test deberad llevarse a cabo o “Aplica”, cuando se cumplan los siguientes requisitos:

e Se han identificado EDAS vinculados con la masa de agua subterrdnea (EAAS y mixtos
EAAS/ETDAS que no sean MSPF y ETDAS).

e E| EDAS identificado se encuentra en mal estado.

Por tanto, este test debe llevarse a cabo en todos los EDAS (EAAS y mixtos EAAS/ETDAS que no sean
MSPF y ETDAS) que estén vinculados con la MSBT y se encuentren en mal estado.

La metodologia de realizacidn de este test es muy similar al anterior, teniendo en cuenta las masas d
agua relacionadas con ecosistemas que no hayan sido identificados en el test anterior y para los que
por lo tanto no sea relacionable la afeccion mediante las aguas superficiales.

El desarrollo del test supone, de forma analoga al anterior, la determinacion de sustancias causantes
de que el ecosistema se encuentra en mal estado, siendo necesario repetir este el test por cada
sustancia referida. En aquellos casos en los que no se hayan identificado las sustancias responsables
de que el EDAS esté en mal estado, se realizard el test para las sustancias responsables de que la
MSBT se encuentre en riesgo de no alcanzar el buen estado quimico.

Se han determinado los VU para dichas sustancias. Para ello, como norma general y en ausencia de
valores eco-toxicoldgicos especificos para la MSPF evaluada, se utilizan como Valores Criterio los
establecidos en las Normas de Calidad Ambiental (valores medios anuales o NCA-MA) o limites de
cambio de clase de estado, para aguas superficiales continentales especificadas en el RDSE.

Para calcular el VC, se aplica un factor de dilucion (FD) y un factor de atenuacion (FA) para corregir la
NCA correspondiente. Los FA y FD se calculan dependiendo del nivel de conocimiento de la
interaccidn entre el agua subterranea y el agua superficial y el modelo conceptual de la zona donde
situa la MSPF asociada. El VC se calcula segun la siguiente formula:

VC =NCA k4
= X —
FD
El resultado de estos analisis son idénticos en cuanto al nimero de puntos de control de aguas
subterrdneas que se obtiene en el test anterior.

Ante la dificultad de correlacidon entre el estado de conservacién del ecosistema superficial y la
posible afeccidn de las aguas subterraneas se aplica el juicio de experto y el conocimiento del
funcionamiento del modelo hidrogeoldgico local a la hora de determinar la valoracidn de este test.

Resultado de estos calculos se define que el Unico de los ecosistemas relacionables con puntos
donde se supera el VC propuesto que no hayan sido propuestos en el test anterior es el siguiente.
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Nombre MSBT Co?g:tl:;llnto Ecosistema relacionado Parametro Tipo

400025 Paramo de Astudillo CA0225002 Nitratos Manantial

400025 | Paramode Astudillo | CA0225003 54140129 Montes Torozos y
Paramos de Torquemada-Astudillo

400025 Paramo de Astudillo CA0225005 Nitratos Manantial
Tabla 69. Test 4 (ETDAS)

Nitratos Manantial

Como resultado del Test 4 — ETDAS, la siguiente tabla muestra las masas de agua que no pasarian el
test y por lo tanto estarian en mal estado quimico.

e . . Estado quimico
Cadigo Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte
T Test 3 (MSPF)

400025 Paramo de Astudillo General Malo
Tabla 70. MSBT con mal estado quimico por el Test 4 (ETDAS)

CA0232005

CA0229001

joat=2m002 CA0229003

'CA0232006
CA0232007; 2
{
CA0229005
CA0232002 ®

®
CA0232003

Test 4 (ETDAS)

2 ZEC ES4140129 - Montes Torozos y Paramos de Torquemada-Astudillo
* Puntos control superan V.U. en la MSBT 400025
< Puntos control superan V.U.
PC0245034 MASDb Superior
& ﬁ Bueno
55 Malo
CA0245007. MASb Inferior o general

< 2% Bueno

5 Malo

Figura 39. Resultados Test 4 (ETDAS)

6.1.5. Test 5: Zonas protegidas por captacion de aguas de consumo (ZPAC)

Este test considera la evaluacidn del deterioro de la calidad de las aguas para el consumo humano.

Deberd llevarse a cabo cuando existan ZPAC vinculadas a la MSBT, y realizarse para cada una de las
sustancias responsables de que la MSBT se encuentre en riesgo de no alcanzar el buen estado
quimico.

Cabe destacar que los puntos de muestreo del programa de seguimiento empleados para la
realizacion del test, deberan corresponderse con zonas protegidas por captacidn de aguas de
consumo. A este efecto se han incluido en el analisis las estaciones de control del programa de Zonas
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Protegidas Prepotables, asi como aquellas estaciones fuera de este programa que tengan como uso
el abastecimiento y que se encuentren dentro de una zona protegida de abastecimiento
subterraneo.

El desarrollo del test supone identificar las sustancias responsables de que la MSBT se encuentre en
riesgo de no alcanzar el buen estado quimico y sobre ellas ser lleva a cabo un test por cada una de las
sustancias identificadas, repitiéndose dicho test tantas veces como sea necesario.

Dentro de las posibilidades que el documento propone para calcular los datos actuales se utiliza el
promedio de los tres ultimos afios de cada uno de los puntos de muestreo del programa de
seguimiento que se correspondan con la ZPAC

Se compara este promedio con el 50% de la norma de referencia para aguas de consumo humano
(por defecto el RD.140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano). En aquellas MSBT que se supera el 50% de la norma de referencia, se valora si
esta concentracion de la sustancia en las aguas subterrdneas es debida a causas naturales o
antrépicas, mediante comparandolo con los del niveles de referencia (nivel de fondo) de dicha
sustancia en la masa.

En aquellas MSBT, donde la superacidn del 50 % del valor paramétrico del RD no sea por causas
naturales, se estudia la existencia de tendencias crecientes significativas en relacidn con la evolucién
de la calidad de las aguas. Finalmente, en caso de que existan tendencias ascendentes, se determina
si se prevé que estas tendencias haran que se supere el VU establecido dentro del ciclo de
planificacién actual. A tal efecto se han desarrollado unas fichas sobre las estaciones incluidas en esta
fase que siguen el modelo que se muestra a continuacién basado en los calculos estadisticos de
Mann-Kendall para la totalidad de las muestras disponibles del punto de control.

30900059 - La Fuente de San Esteban--MATILLA DE LOS CANOS DEL RIO - (250)
CA0259003 - MATILLA DE LOS CANOS DEL RiO - (250) - Nitratos
90
20
70
60
50
s 7ona confianza
40
Min. de INF
30 )
e Promeadio
20 ==C==Promedio de VALOR_N
10 © Min. de Outlier
0 O
5 2 49 82 8 B &8 4/ 4 4 2 3 8 g 4 5 8 8 3 2 2
8 & 4 =5 4 4 4 82/ 858 B 8 B 4 4 8 B B 8 R & R
58§ 8 8 a g 2 5 8§85 33 32 858853 8 8
T §$ 8 88 8 88 8 3 3 9 2 5 28 8 3 32 g g8 g8 2 3
3 ¢ 3 @ 5@ S | o
§ 2 £ 2 2 2 e
3 & 8§ 3 & 3|9
30900059 - La Fuente de San Esteban
99,9% SIN TENDENCIA VALORES DECRECIENTES 147
99,0% SIN TENDENCIA MANN  vALORES CRECIENTES | &3
CONFIANZA
95,0% DECRECIENTE " KENDALL S (CREC.- DECREC) 84
90,0% DECRECIENTE e NUMERO DE MEDIDAS 21

Figura 40. Detalle estudio de tendencias en zonas protegidas por abastecimiento
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Se muestra a continuacién un resumen de los calculos reflejando el resultado menos favorable de
entre los puntos estudiados en cada masa de agua.

Cédigo MSBT Resultado analisis ‘

400006 - Valdavia Amonio No supera el 50% del RD
400006 - Valdavia Sulfatos No supera el 50% del RD
400006.Amonio Amonio No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400006.Sulfatos Sulfatos No supera el 50% del RD
400007 - Terciario Detritico del Esla-Cea Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400007.Nitratos Nitratos No supera el 50% del RD
400008 - Aluviales del Esla-Cea Cloruros No supera el 50% del RD
400008 - Aluviales del Esla-Cea Nitratos No supera el 50% del RD
400008 - Aluviales del Esla-Cea Sulfatos No supera el 50% del RD
4000009 - Tierra de Campos Fluoruros No supera el ;/;étr;r}:z:?ea) creciente no
400010 - Carrion Nitratos No supera el 50% del RD
400010 - Carrion Nitritos No supera el 50% del RD
400010.Nitratos Nitratos No supera el 50% del RD
400010.Nitritos Nitritos No supera el 50% del RD
400012 - La Maragateria Amonio No supera el 50% del RD
400014 - Villadiego Nitratos Supera el VU
400016 - Castrojeriz Fluoruros Supera el 50% del RD (causas naturales)
400016 - Castrojeriz Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400016 - Castrojeriz Sulfatos No supera el X;g::}:z:z; creciente no
400017 - Burgos Amonio No supera el 50% del RD
400017 - Burgos Nitratos No supera el c\j/;é:miz:;:;a) creciente no
400018 - Arlanzén-Rio Lobos Amonio No supera el 50% del RD
400020 - Aluviales delzlrf:szrgi—Camon y del Arlanza- Amonio No supera el 50% del RD
400020 - Aluviales delzlrf:szrgi—Camon y del Arlanza- Sulfatos No supera el 50% del RD
400022 - Sanabria Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400025 - Pdramo de Astudillo Nitratos Supera el VU
400025 - Paramo de Astudillo Sulfatos No supera el 50% del RD
400027 - Sierras de Neila y Urbién Nitratos No supera el 50% del RD
400029 - Paramo del Esgueva y del Cerrato Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400029 - Paramo del Esgueva y del Cerrato Fluoruros Supera el 50% del RD (causas naturales)
400029 - Paramo del Esgueva y del Cerrato Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400030 - Aranda de Duero Nitratos Supera el VU
400030.Nitratos Nitratos No supera el 50% del RD
400031 - Villafafila Cloruros Supera el 50% del RD (causas naturales)
400031 - Villafafila Fluoruros Supera el 50% del RD (causas naturales)
400031 - Villafafila Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400031 - Villafafila Potasio Supera el 50% del RD (causas naturales)
400031 - Villafafila Sodio Supera el 50% del RD (causas naturales)
400031.Cloruros Cloruros Supera el 50% del RD (causas naturales)
400031.Fluoruros Fluoruros No supera el 50% del RD
400031 Nitratos Nitratos No supera el VU (ten.dencia creciente no
determinante)
400031.Potasio Potasio Supera el 50% del RD (causas naturales)
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400031.Sodio Sodio Supera el 50% del RD (causas naturales)
400032 - Paramo de Torozos Amonio No supera el 50% del RD
400032 - Paramo de Torozos Nitratos Supera el VU
400032 - Paramo de Torozos Potasio No supera el 50% del RD
400033 - Aliste Nitritos No supera el 50% del RD
400033 - Aliste Potasio No supera el 50% del RD
400038 - Tordesillas - Toro Arsénico Supera el VU
400038 - Tordesillas - Toro Nitratos Supera el VU
400039 - Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Amonio No supera el 50% del RD
400039 - Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Cloruros No supera el 50% del RD
400039 - Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400039 - Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Nitritos No supera el 50% del RD
400039 - Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Potasio No supera el 50% del RD
400039 - Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Sulfatos Supera el 50% del RD (causas naturales)
400042 - interfluvio Riaza-Duero Nitratos No supera el 50% del RD
400042 - interfluvio Riaza-Duero Nitritos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400042.Nitratos Nitratos No supera el 50% del RD
400042.Nitritos Nitritos No supera el 50% del RD
400043 - Paramo de Cuéllar Nitratos Supera el VU
400043 - Paramo de Cuéllar Nitritos No supera el 50% del RD
400043.Nitratos Nitratos Supera el VU
400043.Nitritos Nitritos No supera el 50% del RD
400044 - Paramo de Corcos Amonio No supera el 50% del RD

No supera el VU (tendencia creciente no

400044 - Paramo de Corcos Nitratos determinante)
400045 - Los Arenales - Tierra de Pinares Amonio No supera el 50% del RD
400045 - Los Arenales - Tierra de Pinares Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400045 - Los Arenales - Tierra de Pinares Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400045 - Los Arenales - Tierra de Pinares Nitritos No supera el 50% del RD
400045 - Los Arenales - Tierra de Pinares Sodio No supera el 50% del RD
400045 - Los Arenales - Tierra de Pinares Sulfatos No supera el 50% del RD
400047 - Los Arenales - Tierras de Medina y La Moraia Amonio No supera el 50% del RD
400047 - Los Arenales - Tierras de Medina y La Morafia Arsénico No supera el 50% del RD
400047.Amonio Amonio No supera el 50% del RD
400048 - Los Arenales - Tierra del Vino Amonio No supera el 50% del RD
400048 - Los Arenales - Tierra del Vino Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400049 - Tierras de Ayllon y Riaza Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400049 - Tierras de Ayllon y Riaza Nitratos No supera el 50% del RD
400050 - Tierras de Caracena - Berlanga Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400050.Nitratos Nitratos No supera el 50% del RD
400051 - Paramo de Escalote Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400052 - Salamanca Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400052 - Salamanca Nitratos Supera el VU
400052.Nitratos Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
400053 - Vitigudino Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400055 - Curso medio del Eresma, Piron y Cega Amonio No supera el 50% del RD
400055 - Curso medio del Eresma, Piron y Cega Arsénico Supera el VU
400055 - Curso medio del Eresma, Pirén y Cega Nitratos Supera el VU
400055 - Curso medio del Eresma, Pirény Cega Nitritos No supera el 50% del RD
400055.Amonio Amonio No supera el 50% del RD
400055.Nitratos Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)
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400055.Nitritos Nitritos Supera el 50% del RD (causas naturales)
400056 - Pradena Potasio No supera el 50% del RD
400056.Potasio Potasio No supera el 50% del RD
400057 - Segovia Nitratos No supera el 50% del RD

400057.Nitratos Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)

400058 - Campo Charro Fluoruros No supera el 50% del RD

400059 - La Fuente de San Esteban Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)

400059 - La Fuente de San Esteban Nitratos No supera el VU (sin tendencia o decreciente)

400060 - Gredos Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)
400060 - Gredos Nitratos No supera el 50% del RD

400061 - Sierras de Avilay la Paramera Cloruros No supera el VU (ten.dencia creciente no

determinante)

400063 - Ciudad Rodrigo Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)

400064 - Valle Amblés Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)

400066 - Valdecorneja Arsénico Supera el 50% del RD (causas naturales)

400066 - Valdecorneja Fluoruros Supera el 50% del RD (causas naturales)
400067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos Amonio No supera el 50% del RD
400067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos Arsénico No supera el 50% del RD
400067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos Cloruros No supera el 50% del RD
400067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos Nitratos No supera el 50% del RD
400067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos Sodio No supera el 50% del RD
400067 - Terciario Detritico Bajo Los Paramos Sulfatos No supera el 50% del RD

Tabla 71 Evaluacion del test de zonas protegidas por consumo humano

Tras el andlisis realizado se han obtenido las siguientes masas como en mal estado, en funcidn de los
resultados obtenidos en los puntos de control que se detallan en la tabla siguiente.

Para el resto de las masas se ha considerado que en los puntos de seguimiento de las zonas
protegidas, bien no se superaban los NR en ningln punto o bien que era por causas naturales, o bien
que no se han detectado tendencias crecientes significativas.

c“:::f: Nombre MSBT COdcf:t::ln to Parametro
400014 Villadiego CA0214002 Nitratos Supera VU
400025 Paramo de Astudillo CA0225001 Nitratos Supera VU
400025 Paramo de Astudillo CA0225003 Nitratos Supera VU
400030 Aranda de Duero CA0230002 Nitratos Supera VU
400030 Aranda de Duero CA0230009 Nitratos Supera VU
400032 Paramo de Torozos CA0232007 Nitratos Supera VU
400038 Tordesillas-Toro CA0238007 Nitratos Supera VU
400038 Tordesillas-Toro CA0238009 Arsénico Supera VU
400043 Paramo de Cuéllar CA0243001 Nitratos Supera VU
400043 Paramo de Cuéllar CA0243005 Nitratos Supera VU
400052 Salamanca CA0252004 Nitratos Supera VU
400052 Salamanca CA0252006 Nitratos Supera VU
400052 Salamanca CA0252015 Nitratos Supera VU
400055 Curso medio del Eresma, Pirdn y Cega CA0255010 Arsénico Supera VU
400055 Curso medio del Eresma, Pirdn y Cega CA0255026 Arsénico Supera VU
400055 Curso medio del Eresma, Pirén y Cega CA0255026 Nitratos Supera VU

Tabla 72 Puntos de control en mal estado relacionados con ZPAC
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Como resultado del Test 5 — Zonas protegidas por captacién de aguas de consumo, la siguiente tabla
muestra las masas de agua que no pasarian el test y por lo tanto estarian en mal estado quimico.

Estado quimico
Test 5 (ZPAC)

Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte

400014 Villadiego General Malo
400025 Paramo de Astudillo General Malo
400030 Aranda de Duero General Malo
400032 Paramo de Torozos Superior Malo
400038 | Tordesillas-Toro General Malo
400043 Paramo de Cuéllar Superior Malo
400052 Salamanca General Malo
400055 Curso medio del Eresma, Pirén y Cega General Malo

Tabla 73. MSBT con mal estado quimico por el Test 5 (ZPAC)

Test 5 (ZPAC)

MASb Superior
@ Bueno

S5 Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
[ mm s m— % Malo

Figura 41. Resultados Test 5 (ZPAC)

6.1.6. Evaluacion final del estado quimico

Tras la aplicacién de los test anteriores se presenta a continuacion la evaluacion final del estado
quimico de las masas de agua subterrdnea en la Tabla 74 y Figura 42. El resultado final de estos test
sefiala que en total, 18 masas de agua subterranea no alcanzan el buen estado quimico segun el
resultado de los test llevados a cabo para su evaluacidn. Se destacan en casillas en color morado los
empeoramientos con respecto al PHD 2016-2021.
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Valoracion final del
ESTADO QUIMICO

subterranea Horizonte

EVAL EVAL CONF
400001 La Tercia-Mampodre-Riafio General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Baja Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400002 La Babia - Luna General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400003 Fuentes Carrionas - La Pernia General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400005 Terciario Detrico del Tuerto-Esla General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400006 Valdavia General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400007 Terciario Detrico del Esla-Cea General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400008 Aluviales del Esla-Cea Superior Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400009 Tierra de Campos General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Media
400010 Carrién General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400011 Aluvial del Orbigo Superior Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400012 La Maragateria General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400014 Villadiego General ‘ Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
400015 Rafia del Orbigo Superior Ma!:nag:irj)tos, Alta Bueno Alta Malo Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta
400016 Castrojeriz General Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Alta Bueno Media Malo Media
400017 Burgos General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Alta Bueno Media Bueno Media
400018 Arlanzén-Rio Lobos General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400019 Rafa de la Bafieza Superior Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400020 Aluviales del Pisuerga-CE’Irrién y Superior Bueno Media Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media

del Arlanza-Arlanzén

400021 Sierra de la Demanda General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400022 Sanabria General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400023 Vilardevés-Laza General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400024 Valle del Tera General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400025 Paramo de Astudillo General Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Bueno Media Malo Alta Malo Alta Malo Alta
400027 Sierras de Neila y Urbién General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400028 Verin Superior Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400029 | Paramo del Esguevay del Cerrato Superior Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Malo Alta Bueno Alta Bueno Media Malo Media
400030 Aranda de Duero General Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Malo Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
400031 Villaféfila General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
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subterranea Horizonte

EVAL EVAL CONF
400032 Paramo de Torozos Superior Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Malo Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
400033 Aliste General Bueno Media Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Media
400034 Araviana General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Buen Alta Bueno Alta
400035 Cabrejas - Soria General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Buen Alta Bueno Alta
400036 Moncayo General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Buen Alta Bueno Alta
400037 Cuenca de Almazan General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media
400038 Tordesillas-Toro General Mal:rielyri]ti::a:)t)os ¥ Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
400039 Aluvial del Due.ro: Aranda - Superior Malo (Amonio) Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta

Tordesillas
400040 Sayago General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
Malo (Nitratos,
400041 Aluvial del Duero: Tordesillas - Superior sodio, f:lc,’ruros' Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta
Zamora arsénico,
sulfatos)
400042 Interfluvio Riaza-Duero General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400043 Paramo de Cuéllar Superior Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
400044 Paramo de Corcos Superior Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Media
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo (Nitratos) Alta Malo Alta Malo Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta
400046 Sepulveda General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400047 Los Arenales - Tierraf de Medina General Malo (Amonio) Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta
y La Morafa

400048 Los Arenales - Tierra del Vino General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400049 Tierras de Ayllén y Riaza General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400050 Tierras de Caracena - Berlanga General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400051 Paramo de Escalote General Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Malo Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta
400052 Salamanca General Ma::rgeltl':ti;a:)os v Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
400053 Vitigudino General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400054 Guadarrama - Somosierra General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400055 Curso medio dceelgEaresma, Pirony General Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Malo Alta Bueno Alta Malo Alta Malo Alta
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S—— : Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Valoracion final del
Nombre de lamasadeagua | |, 00 (GENERAL) (INTRUSION) (MSPF) (ETDA) (ZPAC) ESTADO QUIMICO

subterranea
| EVAL | | CONF | EVAL | CONF |
400056 Pradena General Bueno Alta Bueno Alta Bueno AIta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400057 Segovia General Malo (Nitratos) Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta
400058 Campo Charro General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400059 La Fuente de San Esteban General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Media
400060 Gredos General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400061 Sierras de Avilay la Paramera General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Media Bueno Media
400063 Ciudad Rodrigo General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400064 Valle de Amblés General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400065 Las Batuecas General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400066 Valdecorneja General Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta
400067 Terciariopdétertar::ic():g bajo los General Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Bueno Alta Malo Alta

Tabla 74. Evaluacion del estado quimico

Pag. 106 de 133



Anejo 8.2. Valoracidn del Estado

Estado quimico
MASb Superior
% Bueno

S Malo
MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 5 Bueno
-

5 Malo

Figura 42. Estado quimico de las masas de agua subterranea

6.1.7. Cambios con respecto al plan 2016-2021

El desarrollo de la nueva normativa al respecto de la evaluacién del estado, asi como la incorporacion
de nuevos datos quimicos, nuevos puntos de muestreo, etc son en parte las causas por las que un
mayor nimero de masas se evallan en este documento como en mal estado. Por otra parte las
presiones que actlan sobre toda la cuenca no han remitido de forma significativa, no permitiendo la
mejora de las masas de agua en estado malo de anteriores evaluaciones.

Con respecto a las evaluaciones del test general del estado quimico, se ha constatado la inclusién de
tres masas de agua subterrdnea en mal estado que no se evaluaban de esta forma en el plan
anterior. Se desarrolla a continuacion un cuadro explicativo que responde a este cambio en el estado
(masas 400014, 400030 y 400067).

Nombre de la masa

de agua Detalles del incumplimiento
subterranea

La masa se encuentra en riesgo en las Ultimas evaluaciones de presiones. Los
registros de sus puntos de control siempre han estado cercanos a superar el limite
establecido para los nitratos y en esta evaluacion, los valores recopilados, asi como
los avances en la representatividad geografica de las estaciones han supuesto su
mal estado quimico. Se ha detectado también un incumplimiento en el test de
zonas protegidas por consumo humano.

400014 Villadiego X X

La masa se sitla en la zona de la cuenca con mayores excesos de fertilizantes por
hectdrea, con elevada presidon agricola, y cuyos excedentes, forzados por las
condiciones hidrogeoldgicas poco permeables de esta masa repercuten en un
drenaje hacia los cursos superficiales de las aguas subterraneas con elevados
contenidos en nutrientes. Resultado de esa situacion es el incumplimiento del test
general y del test de afeccidn a las aguas superficiales.

400015 Rafia del Orbigo X X

Los incumplimientos en nitratos provocan la evaluacién en mal estado quimico de

400016 Castrojeriz X
la masa de agua.
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400025

Nombre de la masa
de agua
subterranea

Paramo de Astudillo

Anejo 8.2. Valoracidn del Estado

Detalles del incumplimiento

Masa con elevados registros histdricos por nutrientes. La afeccién al ETDAS se

establece ya que sobre este ecosistema, que se reparte en varias masas situadas en
los paramos centrales de la cuenca, no se identifica un vinculo claro con ninguna
masa de agua superficial en mal estado sobre la masa subterranea en estudio, pero
su estado medio de conservacion podria estar influido por el mal estado de las
aguas subterraneas.

400029

400030

400032

Paramo del Esgueva
y del Cerrato

Junto con el resto de masas de los pdramos centrales de la cuenca, esta masa se ve
afectada por graves problemas de nutrientes en sus aguas. En el dmbito de esta
masa, y conectados con ella a partir de las surgencias de la misma, discurren los
rios Esgueva, el arroyo Jaramiel o el Madrazos, que se evallian en mal estado
actualmente. Puede establecerse una relacién clara en cuanto al aporte de
sustancias nitrogenadas desde la masa subterrdnea y por ello se evalia en mal
estado segun el test 3.

Aranda de Duero

El estudio de la representatividad geografica de las estaciones ha supuesto su mal
estado quimico general por incumplimiento en un 20% de su superficie.
Adicionalmente se ha identificado una afeccion a los tramos del rio Esgueva que
circulan por su superficie, asi como el incumplimiento de las normas de calidad
sobre dos de los puntos seleccionados para establecer el dafio a las zonas
protegidas por consumo humano.

Paramo de Torozos

Situacion de afeccién a las aguas superficiales muy similar a la descrita en el
Paramo de Esgueva, pero sobre los rios Hornija y Bajoz asi como la parte del
Pisuerga que discurre entre los paramos. Se establece que el contenido de nitratos
subterraneos afecta negativamente al estado de conservacién del LIC ES4140053
Montes del Cerrato. Por otra parte, se detectan incumplimientos en zonas
protegidas para abastecimiento, con el consiguiente fallo en el test 5.

400038

Tordesillas-Toro

Los incumplimientos en nitratos y el exceso de arsénico en sus aguas sobre el valor
umbral designado provocan la evaluaciéon en mal estado quimico de la masa de
agua. Adicionalmente se evidencian afecciones sobre las aguas protegidas por
consumo en 2 estaciones seleccionadas.

400039

Aluvial del Duero:
Aranda - Tordesillas

Los incumplimientos en amonio provocan la evaluacion en mal estado quimico de
la masa de agua.

400041

Aluvial del Duero:
Tordesillas - Zamora

La masa soporta elevadas concentraciones de nitratos y sobre ella se han definido
valores umbral para varios iones que han sido superados significativamente en esta
evaluacion como el sodio, cloruros, arsénico o sulfatos. Las tendencias crecientes
detectadas en estos parametros, si bien no estd completamente identificado su
origen, se enmarcan en la zona de la cuenca que acaba de circular por el territorio
con mayores descensos piezométricos acumulados, sin embargo, su estrecha
relacion con los recuros fluviales y su bajo indice de explotacién subterraneo no
sugieren que sobre esta masa se puedan desarrollar procesos de intrusidn salina.

400043

Paramo de Cuéllar

La masa forma parte de los acuiferos calcareos del centro de la masa situados en
los paramos y comparte los mismos problemas que las ellas con respecto a los
contenidos en nitratos. La evaluacion negativa del test de afecciéon a zonas
protegidas se debe al incumplimiento en dos de los puntos seleccionados.

400045

Los Arenales -
Tierra de Pinares

Los contenidos histoéricos de nutrientes en esta masa son muy elevados. Al fallo en
el primer test se afiade el mal estado en el test de intrusidn debido a las tendencias
crecientes identificadas y al impacto por descenso piezométrico acumulado en la
masa. Las afecciones sobre el rio Cega y el Eresma son responsables del fallo en el
test 3.

400047

Los Arenales -
Tierras de Medinay
La Morafia

El territorio de los Arenales es histéricamente el mas afectado de la cuenca por las
actividades agricolas, que se reflejan en sus incumplimientos de estado y en la
afeccion que tanto los contenidos en nutrientes como el descenso piezométrico
tienen en las aguas superficiales que discurren por su superficie.

400051

Paramo de Escalote

El pdramo de Escalote tiene un territorio escaso, pero los puntos de seguimiento
del estado quimico marcan histéricamente unos valores de parametros
nitrogenados muy elevados. La evaluacion de afeccién a aguas superficiales ha
resultado en la identificacion de la contribucién de estas aguas cargadas en
nitrégeno al caudal del rio Morén y por tanto del incumplimiento de este test 3.
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Nombre de la masa
de agua Detalles del incumplimiento
subterranea

Los incumplimientos en nitratos y el exceso de arsénico en sus aguas sobre el valor
umbral designado provocan la evaluacion en mal estado quimico de la masa de
agua. El contenido en arsénico puede intuirse como una ocurrencia natural fruto de
la removilizacién del mismo de ciertas facies, pero la pequefia muestra histérica del
mismo y el incumplimiento en varios puntos de control son suficientes como para
sefialar la masa en mal estado.

Adicionalmente se evidencian afecciones sobre las aguas protegidas por consumo
en 3 estaciones seleccionadas

400052 Salamanca X X

Los contenidos en pardmetros nitrogenados en esta masa son histéricamente
elevados.

Curso medio del » y . . .
En la evaluacién de afeccién a las aguas superficiales puede evidenciarse la

400055 Eresma, Pirény X X X o ,
c repercusion sobre el rio Malucas.
ega L . ) . .
g Adicionalmente se evidencian afecciones sobre las aguas protegidas por consumo
en 3 estaciones seleccionadas, una de ellas por arsénico.
. La masa se sigue evaluando en mal estado por el contenido en nitratos de una de
400057 Segovia X e P

sus tres estaciones de control del estado quimico.

La masa se encuentra en mal estado por su tendencia creciente en sulfatos, que a
provoca un incumplimiento en el test 1

Terciario detritico
400067 . . X
bajo los paramos
-‘ Masas con mal estado quimico en el PH3C, que estaban en buen estado quimico en el PH2C

‘ ‘ Masas con mal estado quimico en el PH2C, que contindan asi en el PH3C

Tabla 75. Detalle sobre los incumplimientos en la evaluacién del estado quimico

6.2. Estado cuantitativo

De acuerdo a la Guia de evaluacidn del estado, se muestran en los siguientes apartados los
resultados de la evaluacién del estado cuantitativo teniendo en cuenta los resultados de cada uno de
los test empleados para la evaluacidn del estado cuantitativo.

Aunque el procedimiento de evaluacion de estado indica que esta evaluacién debe de realizarse
sobre las masas en riesgo, esta evaluacion se ha realizado sobre todas las masas de la cuenca.

6.2.1. Test 1: Balance hidrico

Segln la Guia de evaluacion del estado “Una MSBT se diagnosticard en mal estado cuantitativo
cuando la tendencia piezométrica a largo plazo sea descendente. Del mismo modo, si la tendencia
piezométrica no es descendente pero el indice de explotacion es mayor o igual a 1, la MSBT se
diagnosticard en mal estado cuantitativo. Por ultimo, la MSBT también estard en mal estado, cuando
el indice de explotacion sea mayor o igual a 0,8 y ademds exista una tendencia piezométrica a largo
plazo descendente, evaluada mediante modelo.”

La valoracién de los recursos subterraneos es compleja, puesto que considera y valora las relaciones
laterales entre distintas masas y las que se establecen con el medio superficial.

Para ajustar estos valores se ha trabajado con un modelo de simulacidn general del funcionamiento
de la cuenca que permite considerar conjuntamente los distintos términos del balance hidraulico.
Este modelo se ha construido sobre la herramienta de simulaciéon PATRICAL (Precipitacion Aportacion
en Tramos de Red Integrados con Calidad del Agua) permite construir modelos del ciclo hidrolégico y
calidad de las aguas distribuidos espacialmente, con paso de tiempo de simulacion mensual (Pérez,
2005).
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Patrical permite determinar el balance de las distintas masas de agua subterrdnea en régimen
natural y alterado, analizandose los siguientes componentes del balance:

e Recarga por lluvia: modelado a través de los datos del modelo SIMPA (Cabezas et al., 2000;
Ruiz, 2000; Estrela y Quintas, 1996) y asignado a las masas de agua subterrdnea de forma
cartografica

e Transferencias laterales: resultado del propio modelo, para cuyo ajuste a la situacién real de
la masa intervienen, entre otros, los registros piezométricos de la CHD o de la red de aforos
de los ultimos afios.

e Recarga desde rios y salida a rios: resultado del propio modelo. Se emplean los mismos
métodos de ajuste y calibracion.

e Retornos de regadio: Calculados a través de las eficiencias de riego de cada unidad de
demanda, con los valores medios de agricultura en cada unidad de demanda agricola, tanto
superficial como subterranea, que se superpone a la masa de agua subterranea.

e Recargas artificiales. Desde hace afios se tienen valores medios de las recargas artificiales del
Carracillo, Alcanzarén y Santiuste de San Juan Bautista de 15 hm3/afio, que repercuten sobre
el recurso disponible de la masa subterranea 400045 Los Arenales.

La determinacion de la recarga a los acuiferos es compleja pues depende de varios factores no
siempre de facil cuantificacidn, destacando entre ellos la infiltracidn y las transferencias laterales.
Ademas, parte del agua que se infiltra puede ser rechazada por el acuifero, en particular cuando el
volumen de infiltracidn anual supera la capacidad de las reservas que el acuifero puede almacenar,
configurando con ello un determinado balance entre entradas y salidas que da lugar a la estimacion
de los recursos subterraneos.

El modelo SIMPA y PATRICAL no consideran el valor limite de reservas, por lo que siempre que puede
valora la infiltraciéon sin rechazarla. Por eso en el andlisis de recursos realizado en el Anejo 2
(Inventario de recursos hidricos naturales) de este PHD, se han limitado los valores de recarga de
varias masas de agua subterranea desarrolladas sobre los granitoides o las rocas metamérficas del
dominio hercinico-varisco (Montes de Ledn, partes de la Cordillera Cantabrica, Sistema Central,
Penillanura Zamorano-Salmantina) asi como en aquellas otras de reducida permeabilidad regional
(Sierra de La Demanda). En estos casos, los valores de recarga maxima se limitan a la estimacién de
sus reservas, como se explica en mayor detalle en el citado Anejo 2.

Asi, en la presente revision del inventario de recursos del Il ciclo de planificacion se ha considerado
como infiltracién a las masas de agua subterranea la estimada por los modelos SIMPA vy ajustada por
el modelo PATRICAL, una vez descontada la recarga rechazada. Se entiende por recarga rechazada la
parte de infiltracién tedrica que no puede infiltrarse debido a que el acuifero esta lleno y constituye
una infiltracidn subsuperficial, que no alcanza la zona saturada y que retorna al sistema superficial sin
pasar por el acuifero.

La Tabla 76 ofrece los resultados de esta revision para el régimen natural y la estimacién de los
recursos disponibles por masa de agua. En esta tabla, para estimar los recursos naturales y los
disponibles, se han considerado como sumandos los siguientes términos: infiltracién por lluvia
corregida por la fraccion de recarga rechazada, entradas laterales desde otras masas de agua
subterrdnea, recarga desde la red fluvial influente y recarga desde lagos influentes; de ese total se
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resta la transferencia lateral a otras masas de agua subterranea. Con ese calculo se obtiene el
recurso natural total; para conocer el recurso disponible se detraen las necesidades ambientales,
estimadas como el 20% del recurso natural total.

Los valores de infiltracion de rios y entradas y salidas laterales se han calculado mediante el uso del
programa PATRICAL y la simulacién del ciclo hidroldgico. Los resultados del modelo PATRICAL se
presentan en régimen natural y en régimen alterado. La idoneidad del uso del régimen natural por
representar los valores pristinos de recarga se contrapone a la necesidad de establecer unos recursos
alterados debidos a una situacion ya mantenida en el tiempo de explotacidon, que provoca
transferencias forzadas de rios y otras masas y retornos de regadio, propios de un uso ya histdrico
del suelo.

De esta forma se establece que el modo mas representativo de los recursos actuales de la masa y los
que le corresponden de forma natural es utilizar unos valores medios que combinen estos dos
escenarios, el natural y el alterado. Los valores promedio afectan a los parametros de transferencia
lateral a o hacia otras masas y la recarga procedente de drenajes de rio. Los valores de recarga de
lluvia no se ven afectados por ello.

Una vez estimada de esta forma el recurso natural disponible y la reserva medioambiental
(considerando los valores medios de los escenarios natural y alterado), se estima el recurso
disponible de cada masa de agua como el sumatorio entre los recursos disponibles y otras entradas
antrdpicas (retornos de riego y recargas artificiales).

El resultado de estas modelaciones y refinados de los resultados obtenidos para un mejor ajuste del
modelo se muestran en la Tabla 76 que muestra los valores de recurso disponible de casa masa de
aguas subterranea.

Recarga

Recarga In’flltraaon Entradas | Salidas Retorno artificial Recurso Recurso
s rios, lagos ) p . natural . y
Lluvia Laterales | Laterales | ambiental regadios (Zanjasy | . . disponible
y embalses disponible
balsas)

La Tercia-

400001 | Mampodre- 296,3 0,3 0 -41,2 -51,1 0 204,3 204,3
Riafio

400002 tzf:b'a' 169,3 0,1 ol -20 29,9 0 119,5 1195
Fuentes

400003 | Carrionas - La 216,2 0,1 0 -6 -42,1 0 168,2 168,2
Pernia
Quintanilla-

400004 | Pefiahorada- 143,5 0,4 0 -38,9 -20,7 12 84,3 85,5
Las Loras
Terciario

400005 | Detrico del 207,5 0,3 97,7 -89,4 -31,6 6,7 184,5 191,2
Tuerto-Esla

400006 | Valdavia 209,3 0,3 22,2 -28,7 -42,7 9,1 160,4 169,5
Terciario

400007 | Detrico del 111,4 0,3 51 -52 -16,4 28,2 94,3 122,5
Esla-Cea

a0000g | Aluvialesdel 1 oo o 01 183 313 22,4 14,5 21,3 35,8
Esla-Cea
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Infiltracion Recarga Recurso
.- Recarga ’ Entradas | Salidas Rest. Retorno artificial Recurso
Cédigo Nombre s rios, lagos . . ) natural ) .
Lluvia Laterales | Laterales | ambiental regadios (Zanjasy | . . disponible
y embalses disponible
balsas)

400009 | 11eTra de 1448 26,9 47| 568 27,1 98 134,8 144,6
Campos

400010 | Carrién 67,7 0,1 4,1 -16,9 -13,7 52 41,3 46,5

400017 | Aluvial del 20 01 14,3 0 -18,6 34 15,8 19,2
Orbigo

400012 | @ . 186,5 0,9 4 951 21 0,6 75,3 75,9
Maragateria

400014 | Villadiego 41,9 0,1 11,7 -4,5 -8,3 0,2 40,9 41,1
Rafia del ,

400015 | . . 31,3 0,1 0 0 -15,1 37,6 16,3 53,9
Orbigo

400016 | Castrojeriz 69 0,1 11,7 0 -14,7 03 66,1 66,4

400017 | Burgos 113 0,2 3,9 0 -30,3 0,6 86,8 87,4

400018 | Arlanzon-Rio 1,5, 01 281| -594 -20,3 0 80,5 80,5
Lobos =
Rafia de la

400019 o 13,7 1,7 17 -20,1 -2 0,9 10,3 11,2
Bafieza
Aluviales del
Pisuerga-

400020 | Carrion y del 59,8 0,1 10 -5,6 -22,7 27,6 41,6 69,2
Arlanza-
Arlanzén
Sierra de la

400021 54 0,1 0 -29,4 -5 0 19,7 19,7
Demanda B

400022 | Sanabria 53,7 0,2 17 -30,3 -8,1 0 32,5 32,5
Vilardevds-

400023 Laza 133,8 0,1 0 -29,7 -20,9 0 83,3 83,3

400024 | Valle del Tera 54,7 0,1 60,1 0 -19,5 4,1 95,4 99,5

400025 | Paramo de 15,4 01 o o 3.2 08 12,3 131
Astudillo

ao0027 | Si€rmasde 1 ggg 03 176| -408 15,2 0,9 60,8 61,7
Neila y Urbion

400028 | Verin 13,5 0 29,7 0 -8,6 0 34,6 34,6
Paramo del

400029 | Esgueva y del 101,3 0,3 0 0 -17,5 38 84,1 87,9
Cerrato

400030 | Arandade 106,8 03 88,9 | -147 25,1 15 156,2 157,7
Duero

400031 | Villafafila 35,9 0,2 65,9 0 -19,5 14 82,5 83,9
Paramo de

400032 54,4 0,3 0 0 -9,9 29 44,8 47,7
Torozos

400033 | Aliste 67,6 0,2 0 0 -13,6 0,2 54,2 54,4

400034 | Araviana 18,6 0,1 13,7 -19,9 -3,1 9,4 9,4

400035 | Cabrejas-Soria 51,7 0,1 12,2 -15,3 -12,2 0 36,5 36,5

400036 | Moncayo 8 0 0 -1,5 -1,3 0 5,2 52

ag0p37 | Cuenca de 96,4 0,3 353| -294 20,5 2,6 82,1 84,7
Almazan
Tordesillas -

400038 Toro 29,8 6,6 60,6 0 -8,7 14,5 88,3 102,8
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Infiltracion Recarga Recurso
Recarga y Entradas | Salidas Rest. Retorno artificial Recurso
Nombre s rios, lagos . . ) natural ) .
Lluvia Laterales | Laterales | ambiental regadios (Zanjasy | . . disponible
y embalses disponible
balsas)
Aluvial del
400039 | Puere: 20,1 0,4 0 -48 5,7 11,7 10 21,7
Aranda-
Tordesillas
400040 | Sayago 36,7 0,3 0 0 -7,4 0,6 29,6 30,2
Aluvial del
400041 | DU 62 38,5 0 317 1,9 7,2 11,1 18,3
Tordesillas-
Zamora
interfluvio
400042 | _. 33,1 0,1 18,7 0 -8,8 18 43,1 44,9
Riaza-Duero
400043 | Péramo de 39,4 1.2 o o 5,7 5,7 34,9 40,6
Cuéllar
400044 | héramo de 18,8 01 o o 88 05 10,1 10,6
Corcos

Los Arenales -

400045 | Tierra de 45,9 20,3 74 57 5,8 11,5 15 621 88,6
Pinares

400046 | Sepulveda 29,7 08 32,1 31,9 3,5 0 27,2 27,2
Los Arenales -

400047 | Terras de 72 23,7 13,9 0 9,1 43,4 100,5 143,9
Medinay La
Morafia

Los Arenales -

400048 | Tierra del 44,3 2,3 9,5 0 -6,3 16,2 49,8 66
Vino

400049 | Tierras de 34,5 01 12| -194 6,8 0,1 20,4 20,5
Ayllén y Riaza
Tierras de

400050 | Caracena - 47,2 0,1 0 0 -11,3 0 36 36
Berlanga

400051 | Péramo de 16,1 0 o o 2,5 0 13,6 13,6
Escalote

400052 | Salamanca 73 4,4 19,9 0 -20,1 17,6 77,2 94,8

400053 | Vitigudino 55,6 0,4 0 -11,9 -14,1 0,1 30 30,1
Guadarrama-

400054 . 46 8,4 0 -40 0 0,2 14,4 14,6
Somosierra
Curso medio

400055 | del Eresma, 53,1 0,2 11,3 -2 -12 23 50,6 52,9
Pirény Cega

400056 | Pradena 15,3 0 12 0 -8,8 0 18,5 18,5

400057 | Segovia 6,1 0 12 -0,9 -2 0 15,2 15,2

400058 | Campo Charro 60,5 0,2 0 0 -12,1 0,5 48,6 49,1

La Fuente de

400059 35,2 0,1 33,7 0 -13,8 0,2 55,2 55,4
San Esteban

400060 | Gredos 69,6 1,2 0 -30,8 -4,2 1 35,8 36,8
Sierras de

400061 | Avilay la 31,6 0,7 ol -19,9 -1,5 0,1 10,9 11
Paramera

400063 | Cudad 20,3 0 26,5 0 9,4 0,4 37,4 378
Rodrigo

400064 | Valle Amblés 13,5 2,5 7,5 0 -4,1 0,2 19,4 19,6

400065 | Las Batuecas 86,9 0,8 0 -48,2 -7,9 0 31,6 31,6
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Infiltracion Recarga Recurso
o Recarga | Entradas | Salidas Retorno artificial Recurso
Cédigo s rios, lagos . ’ ) natural ) .
Lluvia Laterales | Laterales | ambiental regadios (Zanjasy | . . disponible
y embalses disponible
balsas)
400066 | Valdecorneja 5 2 5,9 0 -4,6 01 8,3 84
Terciario
400067 | Detritico Bajo 0 60,1 0 0 0 60,1 60,1
Los Paramo
TOTAL 4.300 150 1.024,5 | -1.024,1 -861 300 15 3.590 3.904

Tabla 76 Componentes del calculo del recurso disponible [hm3/afio]. Fuente: Elaboracién propia

Las estimaciones de las transferencias laterales son un término de dificil calculo que se ha obtenido a

partir de la modelacién del programa PATRICAL, realizando posteriormente algunos ajustes que

reflejen el funcionamiento previsto en la cuenca del Duero segun trabajos previos llevados a cabo
por el IGME. La finalidad de estos cambios es armonizar los resultados modelados con los
contrastados por la piezometria registrada en las masas.

Para cada masa de agua subterranea se ha realizado un balance entre la extraccién, que se identifica
como el volumen de demandas de origen subterraneo incluido en el anejo 5 de este documento, y el
recurso disponible, obteniéndose el indice de explotacidn (IE) de la masa de agua subterranea, que

se muestra en la Tabla 77 y en la Figura 43. El Anejo 5 desarrolla la metodologia con la que se han

obtenido estos volimenes de demanda.

Nombre de la masa de agua
subterranea

Recurso
natural

disponible
(hm3/afio)

Retornos+
recarga en

condiciones
normales de
suministro

(hm3/afio)

Recurso
disponible
(TWELT))

Extraccion en
condiciones

normales de
suministro
(hm3/afio)

indice de
explotacion
(L.E.)

m | [A+8] [cl [c/(as8)] |
0

400001 La Tercia-Mampodre-Riafio 204,3 204,3 4,11 0,02
400002 La Babia - Luna 119,5 119,5 1,32 0,01
400003 Fuentes Carrionas - La Pernia 168,2 0 168,2 1,14 0,01
400004 Quintanilla-Pefiahorada-Las 843 12 85,5 6,19 0,07
Loras
400005 E;radario Detrico del Tuerto- 184,5 6,7 191,2 14,9 0,08
400006 Valdavia 160,4 9,1 169,5 6,07 0,04
400007 Terciario Detrico del Esla-Cea 94,3 28,2 122,5 11,24 0,09
400008 Aluviales del Esla-Cea 21,3 14,5 35,8 6,41 0,18
400009 Tierra de Campos 134,8 9,8 144,6 51,1 0,35
400010 Carrién 41,3 5,2 46,5 6,09 0,13
400011 Aluvial del Orbigo 15,8 3,4 19,2 3,77 0,2
400012 La Maragateria 75,3 0,6 75,9 4,2 0,06
400014 Villadiego 40,9 0,2 41,1 1,14 0,03
400015 Rafia del Orbigo 16,3 37,6 53,9 2,24 0,04
400016 Castrojeriz 66,1 0,3 66,4 2,07 0,03
400017 Burgos 86,8 0,6 87,4 5,02 0,06
400018 Arlanzén-Rio Lobos 80,5 0 80,5 1,01 0,01
400019 Rafia de la Bafieza 10,3 0,9 11,2 0,51 0,05
400020 C':::irelz ::;_'Zi;irfzr;ca"ié” 41,6 27,6 69,2 20,29 0,29
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Recurso Feit;'":):; HEEEIE
natural condicgiones Recurso condiciones indice de
Nombre de la m’asa de agua disponible normales de a:sn':?/:'?:'; n:rnn:?lii (ie exp::);a)cmn
subterranea (hm3/afio) suministro 4 (:m;7;ﬁr) -
(hm3/afio) .
[c] [C/(A+B)]

400021 Sierra de la Demanda 19,7 0 19,7 0,24 0,01
400022 Sanabria 32,5 0 32,5 1,24 0,04
400023 Vilardevos-Laza 83,3 0 83,3 1,43 0,02
400024 Valle del Tera 95,4 4,1 99,5 3,96 0,04
400025 Paramo de Astudillo 12,3 0,8 13,1 1,97 0,15
400027 Sierras de Neila y Urbién 60,8 0,9 61,7 2,5 0,04
400028 Verin 34,6 0 34,6 0 0
400029 | Péramo delEsguevay del 84,1 3,8 87,9 8,57 0,1

Cerrato
400030 Aranda de Duero 156,2 1,5 157,7 9,83 0,06
400031 Villafafila 82,5 1,4 83,9 10,48 0,12
400032 Paramo de Torozos 44,8 2,9 47,7 15,1 0,32
400033 Aliste 54,2 0,2 54,4 3,93 0,07
400034 Araviana 9,4 0 9,4 0,27 0,03
400035 Cabrejas-Soria 36,5 0 36,5 0,27 0,01
400036 Moncayo 5,2 0 5,2 0,04 0,01
400037 Cuenca de Almazan 82,1 2,6 84,7 4,69 0,06
400038 Tordesillas-Toro 88,3 14,5 102,8 117,94 1,15
400039 AIuvnaI.deI Duero: Aranda- 10 117 21,7 4,39 0,2

Tordesillas
400040 Sayago 29,6 0,6 30,2 5,39 0,18
400041 Aluvial del Duero: Tordesillas- 1.1 72 18,3 3,01 0,16

Zamora
400042 Interfluvio Riaza-Duero 43,1 1,8 44,9 2,27 0,05
400043 Paramo de Cuéllar 34,9 5,7 40,6 32,69 0,81
400044 Paramo de Corcos 10,1 0,5 10,6 1,71 0,16
400045 | LoSArenales -Tierra de 62,1 26,5 88,6 81,26 0,92

Pinares
400046 Sepulveda 27,2 0 27,2 0,92 0,03
400047  LosArenales - Tierras de 100,5 43,4 143,9 279,48 1,94

Medina y La Morafia
400048 Los Arenales - Tierra del Vino 49,8 16,2 66 85,05 1,29
400049 Tierras de Ayllén y Riaza 20,4 0,1 20,5 1,53 0,07
400050 Tierras de Caracena - Berlanga 36 0 36 1,13 0,03
400051 Paramo de Escalote 13,6 0 13,6 0,22 0,02
400052 Salamanca 77,2 17,6 94,8 54,83 0,58
400053 Vitigudino 30 0,1 30,1 4,78 0,16
400054 Guadarrama-Somosierra 14,4 0,2 14,6 2,76 0,19
400055 Curso medio del Eresma, Pirén 50,6 23 52,9 25,95 0,49

y Cega
400056 Pradena 18,5 0 18,5 0,54 0,03
400057 Segovia 15,2 0 15,2 0,36 0,02
400058 Campo Charro 48,6 0,5 49,1 5,04 0,1
400059 La Fuente de San Esteban 55,2 0,2 55,4 4,2 0,08
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Retornos+ v
Extraccién en
Recurso recarga en aq a2 _
natural condiciones Becur.so condiciones indice de
Nombre de la masa de agua Tl normales de dlsp;.)mlale norm'al'es de explotacion
subterrdnea (hm?/afio) suministro (hm3/afio) sum|n|s~tro (LLE.)
(hm?/afio) (TWELT))
[B] [A+B] [c] [C/(A+B)]

400060 Gredos 35,8 1 36,8 5,52 0,15
400061 Sierras de Avila y la Paramera 10,9 0,1 11 2,73 0,25
400063 Ciudad Rodrigo 37,4 0,4 37,8 0,83 0,02
400064 Valle Amblés 19,4 0,2 19,6 1,53 0,08
400065 Las Batuecas 31,6 0 31,6 1,64 0,05
400066 Valdecorneja 8,3 0,1 8,4 0,44 0,05

Terciari o ol
400067 e’ruano detritico bajo los 60,1 0 60,1 31,45 0,52

paramos

|.E. 0,8-1
lLE.>1
Tabla 77. indice de explotacién de las masas de agua subterranea. Fuente: Elaboracién propia
N

indice de explotacioén (I.E.)
MASb Superior

5 LE.>08

% 1E.0,8-1,0

5 1E.>10

MASDb Inferior o general

& 1E.>08

&5 1.E.0,8-1,0

B IE>10

0 20 40 60 80 100km

Figura 43. indice de explotacién de la masa o grupo de masas de agua subterranea

El recurso natural disponible en cada masa de agua subterranea se ha obtenido previamente como
diferencia entre los recursos renovables (recarga por la infiltracién de la lluvia, recarga rechazada y
transferencias desde otras masas de agua subterranea) y los flujos medioambientales requeridos
para cumplir con el régimen de caudales ecoldgicos.
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Recurso natural disponible (hm3/afio)
MASb Superior
<25
77 25-50
7% 50-100
MASD Inferior o general
B <25
5 25-50
% 50-100
0 20 40 60 80 100km % 100-150
| E—S—

» >150

Figura 44. Mapa de la distribucién del recurso natural disponible por masa de agua

Como parte de este Test 1 de balances, es necesario conocer también las tendencias piezométricas,
qgue han sido establecidas segin el método Mann Kendall para toda la serie histdrica de la masa, asi
como la de los ultimos 20 afos para poder confirmar la tendencia a medio plazo.

La interpretacidn de estas tendencias esta claramente limitada al volumen de registros histdricos
disponibles en cada masa, si bien se han considerado una metodologia de variaciones anuales que
permite aunar a nivel de masa de agua los valores de piezdmetros que comienzan a medir en
diferentes campafias. De esta manera, si se conoce el comportamiento de cada piezdmetro entre dos
afios distintos, puede promediarse el descenso o ascenso que se produce en ellos en ese lapso de
tiempo y estimarlo como la variacién general de la masa. Esta media se realiza con los piezdmetros
disponibles en cada campafia e incorpora los nuevos valores de puntos de control de nueva
construccion a partir del segundo afno de funcionamiento. Este proceso, al trabajar con variaciones
relativas, permite mantener una visién general de la masa desde el inicio de sus mediciones evitando
asi la irrupcion brusca de valores absolutos de nuevos puntos de control en el registro histérico de la
masa de agua.

La siguiente figura muestra un ejemplo del andlisis de tendencias piezométricas realizado en las
masas de agua subterranea.
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30900047 -Los Arenales - Tierras de Medina y La Moraina

10 \xyﬁ\

==y

15 .=e,
\l

30900047
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

et '/\_/ .\.%'fﬁ'\\\./“‘h-/

25 ';gﬂ’.::=:. o§§{h.=::=-::::
»
99,90% DECRECIENTE VALORES CRECIENTES 220
CONFIANZA  29:00% DECRECIENTE MANN  VALORES DECRECIENTES 1211
95,00% DECRECIENTE KENDALL S (DECREC. - CREC.) 991
90,00% DECRECIENTE NUMERO DE MEDIDAS 53
Variacién maxima 26,98 ARNO MAXIMO DESCENSO 2005
Afios con dato 54 Tasa descenso m/afio 0,395
99,90% SIN TENDENCIA VALORES CRECIENTES 146
99,00% SIN TENDENCIA MANN  VALORES DECRECIENTES 64
NFIAN
CONFIANZA 95,00% 'CRECIENTE ' KENDALL S (DECREC. - CREC.) -82
90,00% CRECIENTE NUMERO DE MEDIDAS 21
Variacién méxima 6,76 ANO MAXIMO DESCENSO 2005
Afios con dato 21 Tasa descenso m/afio - 0,204

30900047 -Los Arenales - Tierras de Medina y La Morafia

1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
199
199!
200
200!
200!
20
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023
2025
2027

45

Intervalo de confianza 99%  =——— =O—Profundidad nivel

----- Prevision Intervalo de confianza 95% —

Figura 45. Detalle de establecimiento de tendencias piezométricas en la MSBT 400047

Del resultado de este andlisis se observa que un total de 22 MSBT presentarian una tendencia
relativamente decreciente a largo plazo con el histdrico de datos, de la que finalmente solo 4 de ellas
se han considerado significativas. Posteriormente se ha realizado una estimacién de la tendencia de
la serie a medio plazo (afios 2000-2020) y sus tasas de variacion para revisar posibles recuperaciones
del nivel en algunas de ellas. Junto con el valor del indice de explotacidn calculado se evalua el
estado de las masas segun este test 1 (balances).
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(serie histdrica) (serie 2000-2020)
Maximo Tasa Maximo
descenso | descenso en Tendencia descenso | descenso en

un afio (m) (m/afio) un afio (m)

Resultados

Observaciones
Test 1

Tendencia

DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400005 Alta SIGNIFICATIVA 0,10 6,25 SIN TENDENCIA 0,03 1,97 0,08 Bueno pero con estabilizacién en los ultimos 20 afios
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400006 Alta SIGNIFICATIVA 0,09 277 SIN TENDENCIA -0,06 1,50 0,04 Bueno pero con estabilizacidn en los ultimos 20 afios
Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
DECRECIENTE NO pero con establllz'auo'n en Iczs l:1|tImOS 20 afios. EI IE <
400007 Alta 0,19 10,87 SIN TENDENCIA -0,01 0,90 0,09 Bueno 0,8 y las tendencias piezométricas del modelo no son
SIGNIFICATIVA SRR
significativas para establecer un mal estado, aunque
la previsién es que el descenso continue.
Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
DECRECIENTE NO pero con cambio de tendencia en los ultimos 20 afios.
1 2 -0,12 2 B s
400009 Alta SIGNIFICATIVA 0,14 98 0 >3 0,35 ueno El IE < 0,8 y las tendencias piezométricas del modelo
no son significativas. La prevision no es clara.
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400010 Alta SIGNIFICATIVA 0,09 >/67 SIN TENDENCIA 0,05 L77 013 Bueno pero con estabilizacidn en los ultimos 20 afios
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
12 1 - 21 B les o
4000 Alta SIGNIFICATIVA 0,06 610 - 0,08 3 0,06 ueno pero con cambio de tendencia en los tltimos 20 afios
DECRECIENTE NO Tendencias decrecientes, pero con un descenso
1 11 2,61 11 2,61 B
400014 Alta SIGNIFICATIVA o /6 DECRECIENTE o /6 0,03 ueno acumulado muy leve, no se considera significativo
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400016 Alta SIGNIFICATIVA 0,03 2,66 SIN TENDENCIA 0,00 1,24 0,03 Bueno pero con estabilizacién en los ultimos 20 afios
Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
DECRECIENTE NO pero con establllz'auop en Io,s l:l|t|m0$ 20 afos. El IE <
400017 Alta 0,15 8,20 SIN TENDENCIA -0,00 0,92 0,06 Bueno 0,8 y las tendencias piezométricas del modelo no son
SIGNIFICATIVA T
significativas para establecer un mal estado, aunque
la previsién es que el descenso continue.
DECRECIENTE NO Tendencias decrecientes, pero con un descenso
400025 Alta SIGNIFICATIVA 0,15 195 DECRECIENTE 0,15 1,95 0,15 Bueno acumulado muy leve, no se considera significativo
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400030 Alta SIGNIFICATIVA 0,09 7,86 SIN TENDENCIA 0,10 3,16 0,06 Bueno pero con estabilizacidn en los ultimos 20 afios
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
4 1 Alt 1 - 2 12 B . ~
0003 a SIGNIFICATIVA 0,08 >18 - 0,06 06 o ueno pero con cambio de tendencia en los ultimos 20 afios
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400037 Alta SIGNIFICATIVA 0,04 3,69 SIN TENDENCIA 0,03 2,69 0,06 Bueno pero con estabilizacién en los ultimos 20 afios
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Tendencia largo plazo Tendencia medio largo plazo
(serie histdrica) (serie 2000-2020)
Tasa Maximo Tasa
descenso | descenso en Tendencia descenso
(m/afio) | un afio (m) (m/afio)

Resultados

Observaciones
Test 1

Maximo
descenso en

un afio (m)

Tendencia

DECRECIENTE

Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y

4 Al 2 22,44 IN TENDENCIA 1,1 Mal
00038 ta SIGNIFICATIVA 03 ! S ¢ 0,03 >/69 15 a0 con descensos acumulados significativos. I.E. > 1
Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
DECRECIENTE NO pero con establllz.auo.n en Iczs l:1|tImOS 20 afios. EI IE <
400042 Alta 0,15 8,46 SIN TENDENCIA 0,09 3,70 0,05 Bueno 0,8 y las tendencias piezométricas del modelo no son
SIGNIFICATIVA R
significativas para establecer un mal estado, aunque
la prevision es que el descenso continte.
DECRECIENTE Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y
400045 | Alta SIGNIFICATIVA 0,21 15,53 -‘ 0,23 4,90 0,92 Malo con descensos acumulados significativos. I.E. 0,8-1
DECRECIENTE Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y
400047 Alta SIGNIFICATIVA 0,39 26,98 SIN TENDENCIA 0,20 6,76 1,94 Malo con descensos acumulados significativos. I.E. > 1
DECRECIENTE Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y
12 11,2 ENDE -0,2 1
400048 Alta SIGNIFICATIVA o 28 SIN TENDENCIA 0,20 >18 1,29 NEIL con descensos acumulados significativos. I.E. > 1
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
400049 Alta SIGNIFICATIVA 0,18 11,40 SIN TENDENCIA 031 9,10 0,07 Bueno pero con estabilizacidn en los ultimos 20 afios
DECRECIENTE NO Tendencias decrecientes, pero con un descenso
400063 Alta SIGNIFICATIVA 0,07 L1l DECRECIENTE 0,07 L1l 0,02 Bueno acumulado muy leve, no se considera significativo
DECRECIENTE NO Tendencia a lago plazo relativamente decreciente,
1 12 ENDE - B . _ ~
400064 Alta SIGNIFICATIVA 0,17 29 SIN TENDENCIA 0,05 4,57 0,08 ueno pero con estabilizacién en los ultimos 20 afios
Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y
con descensos acumulados significativos, pero con
400067 Alta PIagiiadis\ 21y 0,40 29,95 -0,17 8,25 0,52 Bueno cambio de tendencia en los ultimos 20 afios. El IE <

SIGNIFICATIVA

0,8 y las tendencias piezométricas del modelo no son
significativas.

Tabla 78. Test 1 (Balance hidrico)
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La situacidén cuantitativa de la masa Paramo de Cuéllar (400043) es de dificil evaluacion debido a la
tipologia de acuiferos que alberga y el uso que se hace de sus recursos. La tendencia piezométrica se
ve muy influenciada por la climatologia anual ya que la incercia del propio acuifero es muy pequefia
como es comun a los materiales karstificados. Los indices anuales se mueven en un entorno cercano
a 0,8, pero la piezometria resultante de los ultimos 20 afios no muestra descensos apreciables, sino
una recuperacion desde principios de los afios 2000. Debido a estas circunstancias, al no superarse
un indice de 1 y no evidenciarse unas tendencias piezométricas descendentes se considera que esta
masa supera este test.

Como resultado del Test 1 — Balance hidrico, la siguiente tabla muestra las masas de agua que no
pasarian el test y por lo tanto estarian en mal estado cuantitativo.

o . . Estado cuantitativo
Cadigo Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte e
Test 1 (Balance hidrico)

400038 Tordesillas-Toro General Malo
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo
400047 Los Arenales - Tierras de Medina y La Morafia General Malo
400048 Los Arenales - Tierra del Vino General Malo

Tabla 79. MSBT con mal estado cuantitativo por el Test 1 (Balance hidrico)

Las tendencias piezométricas con mayores descensos se encuentran en la zona central del Duero,
donde las extracciones para usos agrarios son mds elevadas. Prueba de estas sobreexplotaciones
subterraneas son las afecciones que provocan en las masas de agua superficial, como el descenso de
caudales en los rios o incluso la total desecacién de los mismos en sus tramos finales como ocurre en
los rios Trabancos o Zapardiel.

N

A

Test 1 (Balance hidrico)
MASb Superior
% Bueno

5 Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
[ s s % Malo

Figura 46. Resultados Test 1 (Balance hidrico)
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6.2.2. Test 2: MSPF asociadas a aguas subterraneas, EAAS y mixtos EEAA-ETDAS

Segln la Guia de evaluacion del estado “Una MSBT se diagnosticard en mal estado cuantitativo
cuando sus MSPF asociadas estén en un estado peor que bueno e incumplan el caudal ecoldgico
minimo, siendo las extracciones de aguas subterrdneas una causa significativa de este
incumplimiento”.

Los resultados de este test se derivan de la identificacidon de las afecciones que pueden provocar los
descensos piezométricos de las masas subterraneas respecto a los caudales superficiales asociados.

De las estaciones con incumplimientos de los caudales ecoldgicos en el afio 2018 /19 segln el Gltimo
informe anual de seguimiento de la DHD del afio 2019, se seleccionan las masas en mal estado
ecolégico o quimico que pueden correlacionarse con los descensos piezométricos de las masas de
agua que aportan caudal.

La siguiente tabla muestra el listado de las estaciones de aforo con incumplimientos de los caudales
ecoldgicos en el afio 2018/19, las masas superficiales relacionadas con su evaluacion de estado y la
masa subterrdnea sobre la que se asientan estas masas superficiales. Asi, en funcién del estado de la
las masas superficiales y las tendencias piezométricas de las masas de agua subterranea se puede
establecer una valoracién del estado por este test.

Las masas subterraneas sobre las que se realiza este test no responden totalmente al criterio descrito
en la guia de evaluacion de afeccidn a mas del 20% de los cursos superficiales. Esta salvedad se
deriva de la inexactitud de la relacidn subterranea/superficial de las masas de agua y su influencia
sobre los caudales. Por ello, mediante criterio de experto e incluyendo en el estudio masas que
metodolégicamente no cumplirian con este primer filtro, se estima que las masas que pueden
intervenir en los incumplimientos de las masas de agua superficial son:

- 400038 Tordesillas-Toro

- 400045 Los Arenales - Tierra de Pinares

- 400047 Los Arenales - Tierras de Medina y La Moraia
- 400048 Los Arenales - Tierra del Vino

La revisidn de la piezometria regional muestra descensos acumulados muy significativos (los mayores
de la cuenca en términos histdricos), y se encuentra muy plausible la afeccidn a las masas
superficiales derivadas de una presidn extractiva significativa en el ambito subterraneo.
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Figura 47. Ejemplos de piezometros cercanos a los puntos de incumplimiento de caudales ecolégicos
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Estacion de aforo con incumplimiento Qecol

(2018/2019)

Masa de agua superficial

Cod.

Resultados

Anejo 8.2. Valoracidn del Estado

Observaciones

Cod. Cod. MSBT Test 2
MIRAME | ROEA Nombre Nombre MSPF INDICADOR ESTADO
7500058 | 2024 Alar del Rey Pisuerga | 30400088 Rio Pisuerga 6 -- B:1eer;gro 400020 Bueno La MSPF esta en buen estado
30400422 Rio Adaja 9 IPS Moderado Tendencias decrecientes a largo plazo
. . 30400454 Rio Adaja 7 IPS Moderado | 400045 contrastadas y con descensos acumulados
7 41 2 | Il Al
>00084 | 2056 Valdestillas daja 20400421 | Rio Adain 8 o Voderago | 400047 EID significativos. 1.E. 0,8-1 (400045) e LE. > 1
o Adaja osfatos oderado (400047)
30400359 Rio Hornija 2 Nitratos Moderado Tendencias decrecientes a largo plazo
400038
7500088 | 2062 Toro_Duero Duero , Malo contrastadas y con descensos acumulados
30400395 Rio Duero 24 IBMWP Moderado 400048 R
significativos. I.LE. > 1
7500095 | 2077 | Emb.Villameca | Tuerto | 30400099 Rio Tuerto 1 - B:]ee’;gf 400005 Bueno | La MSPF esta en buen estado
. , Bueno o .
7500117 | 2111 Villomar Esla 30400038 Rio Esla 5 - mejor 400008 Bueno La MSPF esta en buen estado
No hay una tendencia  piezométrica
7500131 | 2132 | Quintanillade O. | Duero |30400345 | Rio Duero 17 IBMWP | Moderado | 400039 Bueno | descendente clara en la MSPF, como para
afirmar que el mail estado de la MSPF se ve
afectada por ésta.
- B .
7500132 | 2133 Herrerade | oo erga | 30400090 | Rio Pisuerga 7 - UeN0 0 1 400020 Bueno | La MSPF esta en buen estado
Pisuerga mejor
Tendencias decrecientes a largo plazo
. . . . . 400045 contrastadas y con descensos acumulados
7500150 | 2158 Arévalo Adaja | 30400450 Rio Adaja 6 IPS Deficiente 400047 Malo significativos. L.E. 0,8-1 (400045) e LE. > 1
(400047)
7500089 | 2063 | Tolibia de Abajo | Curuefio | 30400823 Rio Curuefio 2 - B;Z?grO 400001 Bueno | La MSPF estd en buen estado
No hay una tendencia  piezométrica
7500049 | 2013 | Aranda de Duero | Duero |30400825| Rio Duero 14 Mercurio | T 9Ue 1 400039 Bueno | descendente clara en la MSPF, como para
bueno afirmar que el mail estado de la MSPF se ve
afectada por ésta.

Tabla 80. Test 2 (MSPF asociadas a aguas subterraneas, EAAS y mixtos EEAA-ETDAS)
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Ademas de los incumplimientos de los caudales ecoldgicos se deben sefialar los casos de los rios
Trabancos y Zapardiel, que discurren sobre los materiales de la masa 400047 Los Arenales - Tierras
de Medina y La Morafiia, que experimentan periodos de desaparicion continuada de su caudal, sobre
todo en su parte terminal, y que transcurren por las zonas con mayor descenso piezométrico
acumulado de la cuenca que indudablemente afecta a la merma de volumen de los mismos.

Como resultado del Test 2 — MSPF, la siguiente tabla muestra las masas de agua que no pasarian el
test y por lo tanto estarian en mal estado cuantitativo.

o . . Estado cuantitativo
Cadigo Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte
Test 2 (MSPF)

400038 | Tordesillas-Toro General Malo
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo
400047 Los Arenales - Tierras de Medina y La Morafia General Malo
400048 Los Arenales - Tierra del Vino General Malo

Tabla 81. MSBT con mal estado cuantitativo por el Test 2 (MSPF)

La distribucion geografica de la evaluacién de las masas de agua en mal estado cuantitativo respecto
a la posible afeccidn subterranea a las masas superficiales y a los ecosistemas terrestres asociados se
muestra en la Figura 48.

N

A

Test 2 (MSPF)

&

@ Estaciones aforo con incump. Qecol (2018/19)
s~ MSPF buen estado + Incump. Qecol

«ne~ MSPF mal estado + Incump. Qecol

MASD Superior

9% Bueno
5 Malo
MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
| mm e s 2% Malo

Figura 48. Resultados Test 2 (MSPF)

6.2.3. Test 3: ETDAS (Ecosistemas terrestres dependientes de las aguas subterraneas)

Segln la Guia de evaluacion del estado “Una MSBT se diagnosticard en mal estado cuantitativo
cuando se evidencie que los EDAS hayan sufrido un dafio o estén en riesgo e incumplan las
necesidades ambientales, siendo las extracciones de aguas subterrdneas una causa significativa de
este incumplimiento”
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En primer lugar, se han identificado los ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas para los
que se ha podido establecer una relacidén clara con el nivel fredtico en las masas con riesgo
cuantitativo y que no hayan sido evaluados en el test de relacidn con las masas de agua superficiales.

La revisidn de su estado de conservacidén muestra que solo uno de ellos tiene una valoracidn de su
estado menor que alto.

Estado de
Cddigo Nombre de la masa de agua subterranea -
conservacion

ES4190061 ‘ Quejigares De La Tierra Del Vino Medio
Tabla 82. EDAS seleccionados test 4 estado cuantltatlvo

La correlacidon existente entre la afeccion de este sistema y la posible causa del descenso de las aguas
subterrdneas en esta zona no es definitoria ya que las evoluciones piezométricas no muestran un
descenso pronunciado de sus niveles en los piezdmetros mas cercanos

PZ0252002 -ZA.CUBO DE TIERRA DEL VINO (EL)- (102)

2900337

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 207 2018 2019

PZ0252001 -ZA.CORRALES- (145)

2900336
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

/' —_—
/ \o)—-i \

o '\
.K
22 .

Figura 49. Resultados evolucidn piezométrica cercana a EDAS en estudio
Como resultado del Test 3 — EDAS, la masa 400048 Los Arenales - Tierra del Vino, supera la

evaluacion y no se designan masas en mal estado por este test.

6.2.4. Test 4: Salinizacion y otras intrusiones

Segln la Guia de evaluacion del estado “Una MSBT se diagnosticard en mal estado cuantitativo
cuando en algun punto de control se supere el valor umbral de un pardmetro explicativo de la
intrusion establecido para esa masa de agua y ello sea coincidente con la existencia de tendencias
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ascendentes de este pardmetro explicativo o impactos significativos como consecuencia de la
intrusion y de la presién por extracciones”.

Este test es compartido con el realizado en la evaluacion del estado quimico, en particular el segundo
test de evaluacidn relativa a la intrusion salina.

Como resultado del Test 4 — Salinizacion y otras intrusiones, la siguiente tabla muestra las masas de
agua que no pasarian el test y por lo tanto estarian en mal estado cuantitativo.

, . Estado cuantitativo
Nombre de la masa de agua subterranea Horizonte "
Test 4 (Intrusion)

400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo

Tabla 83. MSBT con mal estado cuantitativo por el Test 4 (Intrusién)

Test 4 (Intrusion)
MASb Superior
% Bueno

S Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km 2% Bueno
| = .S 5 Malo

Figura 50. Resultados Test 4 (Intrusion)

6.2.5. Evaluacion final del estado cuantitativo

Tras la aplicacién de los test anteriores se presenta a continuacién la evaluacién final del estado
cuantitativo de las masas de agua subterrdnea en la Tabla 84 y Figura 51.

TESTL TEST2 TEST 3 TEST 4
Nombre MSBT Horizonte BALANCE A
(HI,DRICO) (MSPF) (ETDA) (INTRUSION)

400001 La Tercia-Mampodre-Riafio General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400002 La Babia - Luna General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400003 Fuentes Carrionas - La Pernia General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras | General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400005 | Terciario Detrico del Tuerto-Esla General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
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TEST 1

o TEST2 TEST 3 TEST 4

Codigo Nombre MSET ‘5{;:28;5 (MSPF) (ETDA) | (INTRUSION)

400006 Valdavia General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400007 Terciario Detrico del Esla-Cea General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400008 Aluviales del Esla-Cea Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400009 Tierra de Campos General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400010 Carrion General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400011 Aluvial del Orbigo Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400012 La Maragateria General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400014 Villadiego General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400015 Rafia del Orbigo Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400016 Castrojeriz General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400017 Burgos General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400018 Arlanzén-Rio Lobos General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400019 Rafia de la Bafeza Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400020 Aluviales del Plsuerga—C;j\rrlon y del Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno

Arlanza-Arlanzén
400021 Sierra de la Demanda General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400022 Sanabria General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400023 Vilardevoés-Laza General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400024 Valle del Tera General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400025 Paramo de Astudillo General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400027 Sierras de Neila y Urbién General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400028 Verin Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400029 | Paramo del Esgueva y del Cerrato | Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400030 Aranda de Duero General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400031 Villaféfila General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400032 Paramo de Torozos Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400033 Aliste General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400034 Araviana General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400035 Cabrejas-Soria General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400036 Moncayo General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400037 Cuenca de Almazan General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400038 Tordesillas-Toro General Malo Malo Bueno Bueno Malo
400039 Aluvial del Due'ro: Aranda- Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Tordesillas
400040 Sayago General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400041 Aluvial del Duero: Tordesillas- Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Zamora
400042 interfluvio Riaza-Duero General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400043 Paramo de Cuéllar Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400044 Paramo de Corcos Superior Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400045 Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo Malo Bueno Malo Malo
400046 Sepulveda General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400047 Los Arenales - T|erraf de Medina y General Malo Malo Bueno Bueno Malo
La Morafa

400048 Los Arenales - Tierra del Vino General Malo Malo Bueno Bueno Malo
400049 Tierras de Ayllén y Riaza General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400050 Tierras de Caracena - Berlanga General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400051 Paramo de Escalote General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400052 Salamanca General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400053 Vitigudino General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400054 Guadarrama-Somosierra General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400055 Curso medio dceelgEaresma, Piron'y General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400056 Pradena General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400057 Segovia General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400058 Campo Charro General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400059 La Fuente de San Esteban General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
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o . AL TEST2 TEST3 TEST 4

Cadigo Nombre MSBT Horizonte (:I%L:IES;E (MSPF) (ETDA) (INTRUSION)

400060 Gredos General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400061 Sierras de Avila y la Paramera General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400063 Ciudad Rodrigo General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400064 Valle Amblés General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400065 Las Batuecas General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400066 Valdecorneja General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
400067 Terciario Dletrltlco Bajo Los General Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno

Paramos

Tabla 84. Evaluacion del estado cuantitativo

El estado cuantitativo de las masas de agua subterranea se refleja en la siguiente figura.

Estado cuantitativo

MASb Superior
% Bueno

S Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100km &% Bueno
[ mm m— S % Malo

Figura 51. Estado cuantitativo de las masas de agua subterranea

6.2.6. Cambios con respecto al plan 2016-2021

El desarrollo de la nueva normativa al respecto de la evaluacion del estado, asi como la incorpracion
de nuevos datos quimicos y de piezometria, nuevos puntos de muestreo, etc., son en parte las causas
por las que algunas de las masas que se evaluaron en mal estado cuantitativo durante los informes
de seguimiento del PHD actualmente se clasifiquen como en buen estado. Este es el caso de la masa
de Salamanca, donde una revisién de los datos de extracciones y recursos ha hecho disminuir su
indice de explotacidon por debajo de 0,8 y, pese a que es una zona con elevados volimenes de
extraccion y la vigilancia de su evolucién es muy estrecha, actualmente su piezometria no es
suficientemente clara como para definir la masa en mal estado. La masa del Pdramo de Cuéllar se
encuentra en una situacién similar, con el agravante de superar un indice de 0,8 pero con las
incégnitas acerca de la distribucién de los volimenes que se extraen de la masa que se situa bajo ella
en el horizonte inferior, y la evolucidn ascendente de su piezometria en los ultimos 15 afios. Por otra
parte las presiones que actldan sobre toda la cuenca no han remitido de forma significativa, por lo
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que la evaluacion de las masas en mal estado cuantitiativo respecto al anterior ciclo de planificacion
se mantiene idéntica.

Cddigo AIOCHET g2 Ll Detalles del incumplimiento ‘
i de agua subterranea ann P ‘

Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y con descensos
acumulados significativos. I.E. > 1. Adicionalmente se evidencian afecciones
400038 Tordesillas-Toro X | X sobre las aguas superficiales que pueden provocar los descensos
piezométricos de las masas subterraneas respecto a los caudales
superficiales asociados a las mismas.

Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y con descensos

acumulados significativos. I.E. 0,8-1. Adicionalmente se evidencian
. afecciones sobre las aguas superficiales que pueden provocar los descensos

Los Arenales - Tierra . . g P que p P

400045 X | X X | piezométricos de las masas subterrdneas respecto a los caudales

de Pinares superficiales asociados a las mismas. También falla el test de intrusion
debido a las tendencias crecientes identificadas y al impacto por descenso
piezométrico acumulado en la masa.
Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y con descensos
Los Arenales - Tierras acumulados significativos. I.E. > 1. Adicionalmente se evidencian afecciones
400047 de Medinay La X | X sobre las aguas superficiales que pueden provocar los descensos
Morafia piezométricos de las masas subterraneas respecto a los caudales

superficiales asociados a las mismas.

Tendencias decrecientes a largo plazo contrastadas y con descensos
. acumulados significativos. I.E. > 1. Adicionalmente se evidencian afecciones

Los Arenales - Tierra -

400048 del Vi X | X sobre las aguas superficiales que pueden provocar los descensos

elvino piezométricos de las masas subterraneas respecto a los caudales

superficiales asociados a las mismas.

-‘ Masas con mal estado cuantitativo en el PH3C, que estaban en buen estado quimico en el PH2C

‘ ‘ Masas con mal estado cuantitativo en el PH2C, que contintian asi en el PH3C
Tabla 85. Evaluacién del estado cuantitativo

6.3. Estado global

El estado global de las masas de agua subterrdanea queda determinado por el peor valor de su estado
cuantitativo y de su estado quimico. En la Figura 52 se muestra el mapa resultante de estado de las
masas de agua subterranea.
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Estado global

MASb Superior
% Bueno

S5 Malo

MASD Inferior o general
0 20 40 60 80 100 km 2% Bueno
[ mm e m— & Malo

Figura 52. Estado global de las masas de agua subterranea

Como sintesis de los resultados expuestos en los apartados anteriores se presenta en la Tabla 86 un
resumen de la situacion en que se encuentran las masas de agua subterranea de la parte espafiola de
la demarcacién del Duero.

Evaluacion Evaluacion Evaluacion

Nombreszebtlzr:r;is;aade agua Horizonte del e.stat.io del c’est.ado del estado

cuantitativo quimico global
400001 @ La Tercia-Mampodre-Riafio General Bueno Bueno Bueno
400002 @ La Babia - Luna General Bueno Bueno Bueno
400003 = Fuentes Carrionas - La Pernia General Bueno Bueno Bueno
400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras General Bueno Bueno Bueno
400005 @ Terciario Detrico del Tuerto-Esla General Bueno Bueno Bueno
400006 @ Valdavia General Bueno Bueno Bueno
400007 | Terciario Detrico del Esla-Cea General Bueno Bueno Bueno
400008 | Aluviales del Esla-Cea Superior Bueno Bueno Bueno
400009 | Tierra de Campos General Bueno Bueno Bueno
400010 @ Carrién General Bueno Bueno Bueno
400011 | Aluvial del Orbigo Superior Bueno Bueno Bueno
400012 @ La Maragateria General Bueno Bueno Bueno
400014 | Villadiego General Bueno Malo Malo
400015 | Rafia del Orbigo Superior Bueno Malo Malo
400016 | Castrojeriz General Bueno Malo Malo
400017 | Burgos General Bueno Bueno Bueno
400018 = Arlanzén-Rio Lobos General Bueno Bueno Bueno
400019 @ Rafia de la Bafeza Superior Bueno Bueno Bueno
400020 Aluviales del Pifuerga-Carrién y del Superior Bueno Bueno Bueno

Arlanza-Arlanzén

400021 @ Sierra de la Demanda General Bueno Bueno Bueno
400022 | Sanabria General Bueno Bueno Bueno
400023 | Vilardevods-Laza General Bueno Bueno Bueno
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Evaluacion Evaluacion Evaluacién

Cddigo Nombre de la m’asa de agua del estado del estado del estado
subterranea s o

cuantitativo quimico global
400024 | Valle del Tera General Bueno Bueno Bueno
400025 @ Paramo de Astudillo Superior Bueno Malo Malo
400027 | Sierras de Neila y Urbidn General Bueno Bueno Bueno
400028 @ Verin General Bueno Bueno Bueno
400029 | Paramo del Esgueva y del Cerrato General Bueno Malo Malo
400030 = Aranda de Duero General Bueno Malo Malo
400031 | Villafafila General Bueno Bueno Bueno
400032 = Paramo de Torozos General Bueno Malo Malo
400033 | Aliste Superior Bueno Bueno Bueno
400034 | Araviana General Bueno Bueno Bueno
400035 @ Cabrejas-Soria Superior Bueno Bueno Bueno
400036 | Moncayo General Bueno Bueno Bueno
400037 @ Cuenca de Almazan Superior Bueno Bueno Bueno
400038 | Tordesillas-Toro Superior Malo Malo Malo
400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas General Bueno Malo Malo
400040 | Sayago General Bueno Bueno Bueno
400041 @ Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora General Bueno Malo Malo
400042 | Interfluvio Riaza-Duero General Bueno Bueno Bueno
400043 = Paramo de Cuéllar General Bueno Malo Malo
400044 | Paramo de Corcos General Bueno Bueno Bueno
400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares General Malo Malo Malo
400046 | Sepulveda General Bueno Bueno Bueno
400047 k/c:;é;znales - Tierras de Medinay La General Malo Malo Malo
400048 | Los Arenales - Tierra del Vino General Malo Bueno Malo
400049 | Tierras de Ayllon y Riaza General Bueno Bueno Bueno
400050 @ Tierras de Caracena - Berlanga General Bueno Bueno Bueno
400051 @ Paramo de Escalote General Bueno Malo Malo
400052 @ Salamanca General Bueno Malo Malo
400053 | Vitigudino General Bueno Bueno Bueno
400054 @ Guadarrama-Somosierra General Bueno Bueno Bueno
400055 | Curso medio del Eresma, Pirdny Cega General Bueno Malo Malo
400056 @ Pradena General Bueno Bueno Bueno
400057 | Segovia General Bueno Malo Malo
400058 @ Campo Charro General Bueno Bueno Bueno
400059 @ La Fuente de San Esteban General Bueno Bueno Bueno
400060 @ Gredos General Bueno Bueno Bueno
400061 | Sierras de Avilay la Paramera General Bueno Bueno Bueno
400063 | Ciudad Rodrigo Superior Bueno Bueno Bueno
400064 | Valle Amblés General Bueno Bueno Bueno
400065 | Las Batuecas General Bueno Bueno Bueno
400066 @ Valdecorneja General Bueno Bueno Bueno
400067 | Terciario detritico bajo los paramos General Bueno Malo Malo

Tabla 86. Evaluacion del estado de las masas de agua subterranea

Es decir, que de las 64 masas de agua subterranea, 19 no alcanzan, con la informacién objetiva
actualmente disponible, el buen estado; lo que viene a suponer el 30% del numero total de masas de
agua. La siguiente tabla muestra la sintesis del estado quimico, cuantitativo y global de las MSBT en
este tercer ciclo de planificaciéon y su comparativa con los datos del PH2C.
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PH3C PH2C
Estado | Estado Estado Estado | Estado Estado
Horizonte cuantitativo quimico global cuantitativo quimico global
[ouens | sl | Bvero | o | Bueno! wio [l oueno | ol ueno| wilo | sueno i
Superior 12 0 6 6 6 6 12 0 6 6 6 6
General o inferior 48 4 40 12 39 13 48 4 43 9 42 10
Total 60 4 46 18 45 19 60 4 49 15 48 16
94% 6% 72%  28%| 70%| 30% 94% 6% | 77%  23% | 75%| 25%
Tabla 87. Sintesis del estado de las masas de agua subterranea
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