Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Plan Hidroldgico de la parte espanola de la
Demarcacion Hidrografica del Duero
Revision de tercer ciclo (2022-2027)

ANEJO 2

INVENTARIO DE RECURSOS HiDRICOS
NATURALES

MARZO 2022

Confederacion Hidrografica del Duero O.A.

VICEPRESIDENCIA
d CUARTA DEL GOBIERNO
GOBIERNO CONFEDERACION
'1 DE ESPANA MINISTERIO HIDROGRAFICA
k PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DL DUERO. O A
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

DATOS DE CONTROL DEL DOCUMENTO

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la demarcacién
hidrografica del Duero (2022-2027)

Grupo de trabajo: Planificacion

Titulo del proyecto:

Titulo del documento: Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Metodologia, calculo y comprobacion de las series de
Descripcién: aportaciones naturales por masa de agua superficial y
subterranea, y evaluacién del efecto del cambio climatico.

| Fecha deinicio (afio/mes/dia):  [JEENCIVRCHY

SGPyUSA (plantilla inicial)
Comisaria de Aguas CHD
Contribuciones: Direccidn Técnica CHD
Secretaria general CHD
HEYMO

REGISTRO DE CAMBIOS DEL DOCUMENTO

Fecha cambio . . .
0 ) Autor de los cambios Secciones afectadas / Observaciones
(afio/mes/dia)

Apartado 7. Evaluacion del efecto del cambio climatico. Se
24/01/2022 | Angel J. Gonzalez Santos incluye texto explicativo de los motivos para elegir la senda
RCP8.5 a peticion de diversas POS.

Apartado 4.2 Zonificacion. Se establecen unas zonas para
gestion de infraestructuras del Estado en el mapa 2.16 del
Anejo 13. Se eliminan las referencias a zonas en anejo 2 y

23/02/2022 | Miguel Martinez

Memoria.
07/03/2022 | Jesus Mora Colmenar Apartado 4.1.2. balance de la MSBT Araviana
14/03/2022 Jesus Mora Colmenar Ajuste del nombre del apéndice Ill a su contenido

APROBACION DEL DOCUMENTO

Fecha de aprobacién (afio/mes/dia) 2022/03/18
Responsable de aprobacién Angel J. Gonzélez Santos

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales



[ W N =

|

[N o

%

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

7.1

7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

INDICE
INTRODUCCION 13
BASE NORMATIVA 16
ANTECEDENTES 17
DESCRIPCION DE LA DEMARCACION Y ZONIFICACION CONSIDERADA 18
Definicion de 12 CUBNCA.....cciiiiiiiiiiiiir s s 18
4.1.1 Limites administrativos y red hidrografica principal........ccccccoveviiercieicieecee e 21
4.1.2 Papel de las aguas subterrdneas en el ciclo hidroldgico ........ccceeevevveeiicciieeeccciiee e, 29
o 1ot Tol T T o PP PPOPPPPPPPPPRPPIOE 35
4.2.1 Zonificacion y criterios para delimitacion .......ccccoevciieiieiiiieicce e 35
4.2.2 Listado y caracteristicas de cada SUDZONA.........cceeeiiiiieciiiieecee e 37
CARACTERISTICAS DE LAS SERIES HIDROLOGICAS 54
Disponibilidad de iINfOrmacion ........ccceeeuiiiiiiiiiiiircccirrrrerreerce e sse s e e s e s s nanessssenans 54
5.1.1 Fase atmosférica: precipitacion y evapotranspiracion potencial..........ccccccveeeeecvveeenneee. 58
5.1.2 Fase Terrestre. Aforos en Régimen Natural.........cccoecveiiiiiiie e 59
LT R T =T [ o1 1T 2] 0 1<) d o ot 1RSSR 70
5.1.4 Evaporacion €N €MDalSES.......cooiiiiiiiiiie ettt e e e e rre e e e bae e e e aae e e e enres 97
5.1.5 Aportacion de cuencas compartidas con Portugal.........cceceveeeiiiiieiiiciiee v 120
Distribucion espacial de las principales variables hidroldgicas ......ccc.ccceeeuueirreeeciireenncnnneee. 123

5.2.1 Fase atmosférica: precipitacion, temperatura, evapotranspiracién potencial e indice de
AMIBZ. ittt ettt et st e et e s bt e e h b e e st e e s ba e e s abeeebbeesabeesbaeesareena 123
5.2.2 Fase terrestre: Evapotranspiracion real, infiltracidn, escorrentias totales, superficiales y

0] o] £= o =Y U= T USSR 133
Estadisticos de las series hidrolégicas en la demarcacién y zonas consideradas................. 138
LT TN Y =T o T T N U =1 PSS 139
5.3.2 SEriES IMENSUAIES .....eeiiiiieiieectee e see ettt ettt e e te e e te e e saa e e st e e ebeeesnteesnteeeseeeenseeenneeas 164
Contraste de aportaciones y registros .......cccceeeiieeeieiiienieiiinnieiiieniesiienneetessssessennssessennsnes 179
CARACTERISTICAS BASICAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN CONDICIONES NATURALES 189
EVALUACION DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO 194
Planes y normativa estatal sobre Cambio Climatico.....ccccccerrrmeriiiiemeiiiieniciiienccirreneceeeeees 194
7.1.1 Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio ClimAtiCo.......ccceevvvercieercieecee e 194
7.1.2 Ley de Cambio Climatico y Transicidn ENergética........ccccevvveevcieeeieeercieeciee e eee e 195
Diferencias entre la serie corta y la serie larga......cccccovveeeiiiiieiiiiieeiiiireccs e eenes 197
Cambio climatico en el Esquema de Temas ImMportantes.........ccccvvveveeneiiiisiinnnnnanssinsnnnene 198
Cambio climatico en presente Plan ........ccociiiieeeiiiiiiiiinineeiiiiniinniseenssse. 201
Impactos en el régimen de SEQUIAS ......cccceiiieeeiiiiieeiiiiieiii et rene s s rene s s eenesassnenes 205
Avances Y trabajos fUtUrOS .......cccciiiiiiiiiiiieniiiiiiiiiierieiiiinesssessiiesiieesssssssssssssasssansnes 210
7.6.1 Tendencia a la expansion de esPecies INVASOIras ....ccecceeereeereeesieeesieeesieeeseeeseeeenneeas 212
7.6.2 Riesgo de desertizacién asociado al cambio climatico.......cccceevvcivieicciieiicciiee e, 214
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 215

Pag. 1de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

APENDICES

APENDICE I. SERIES DE APORTACIONES POR SUBZONA

APENDICE II. SERIES DE APORTACIONES POR MASA DE AGUA SUPERFICIAL

APENDICE IIl. VARIABLES DEL BALANCE ESTIMADAS POR PATRICAL E INDICADORES DE ESCASEZ .

APENDICE IV. ESTIMACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LAS SERIES DE
APORTACIONES

Pag. 2 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Indice de tablas

Tabla 1. Contribucidn de las distintas comunidades auténomas al dmbito territorial del PHD..........c.ccccveeuennee 22
Tabla 2. Participacion de cada provincia en el ambito territorial del PHD ..........cooecviiiiciiee e 22
Tabla 3. Algunas caracteristicas de algunos rios de la cuenca del Duero. Aportaciones serie larga. .........ccccce.... 27
Tabla 4. Datos del eje del Duero a lo largo de su traza en algunos puntos singulares...........ccccceeeevveeeecveeesinveenn. 28
Tabla 5. Balance de las masas de agua subterranea (datos en hm3/afio) ......cccceeveeevieieieeecceeeeeee e 35
Tabla 6. Subzonas y sistemas de explotacion definidas ........cceeciiie i 36
Tabla 7. Subzonas consideradas en 1a cueNCa del DUEBIO ......coeiiuiiiiiriiiieiiiee ettt e et saee e s saaeeeens 37
Tabla 8. Caracteristicas litoldgicas predominantes en la cuenca del DUEIO ........cccccviiiciieeeciieeeecieee e 38
Tabla 9. Listado de masas de agua superficial de [a categoria Mo .....ccevivceeeiiicieeice e 49
Tabla 10. Listado de masas de agua subterranea de la parte espafiola de la DHD .......ccccueeeeciiieeecciiee e, 51
Tabla 11. Permeabilidades SegUN [OI0ZIAS. . .uuiiriiiiiiiiiee ittt srte e e s e e esnte e e s saseeeesnnseaeens 52
Tabla 12. Porcentaje del terreno aflorante con distintas clases de permeabilidad. .........ccccocovveeeeiiiieccieee e, 53
Tabla 13. Estaciones de aforo €n rio €N 1a DHD ....cc.c.iiiiiiiiiiiiieiiieeee ettt sttt st s saeesbeesnee e 67
Tabla 14. Estaciones de aforo en embalse €N 12 DHD .....coociiiiiiiiiiiiiiienieccee sttt s ssba e sieesbaesaae e 69
Tabla 15. PUNtOS de CONTIOl PI8ZOMELIICO.....uuiiieiiiie it et ettt e et et e e e sttt e e s ste e e s saaaeeesbaeeeensseeessnseeaessseeaans 96
Tabla 16. Estaciones Red SIAR consideradas en el estudio cOmparativo ........ccceeeecvveeeecieeesciieee e eeiee e eiveee 101
Tabla 17. Comparativa % diferencia entre ETO calculada SPAIN 02 y Evaporacidon en tanque medida en embalse

(Datos acumulados por periodos octubre-marzo y abril-septiembre) ..........ccccoeeeeciieeeiiiee e, 101
Tabla 18. Promedio de variacion (%) diferencia ETo Red SIAR y Evaporacion en tanque en embalses............... 103
Tabla 19. Resumen de los embalses de la demarcacién y valor de la ETP anual calculada SLy SC..................... 109
Tabla 20. Embalses considerados y evaporacion mensual calculada para la serie larga ......ccccceeevevvecieeiicnennnn. 114
Tabla 21. Embalses considerados y evaporacion mensual calculada para la serie corta........ccceccveeeecieeeicineennn. 119
Tabla 22. Masas con cuenca vertiente dentro de POrtUgal..........coovvieiieiiiii e 122
Tabla 23.Comparativa entre recursos en régimen natural aportados a Portugal contemplados en el Plan

Hidroldgico 2016-21 y los considerados en el presente docuUmMeNnto.......ccceevcvveeeercieeeeeceeeesinieeenne 122
Tabla 24. Valores del indice de aridez o pluviofactor de LANG ...........coieiiiiiiciiee ettt e e e eavee e 127
Tabla 25. Valores del indice de DE MARTONNE .........oiiitiiiieniterieeeiee sttt sttt eesbeesreesabeesneesbeesanee s 128
Tabla 26. Valores del indice de aridez de [a UNEP ......c.c.ooiiiiiiiiiiienee ettt sttt s s 129

Tabla 27. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (hm?3/afio). Serie 1940/41-2017/18. ....... 139
Tabla 28. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18......... 139
Tabla 29. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (hm?3/afio). Serie 1980/81-2017/18. ....... 140
Tabla 30. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afio). Serie 1980/81-2014/15......... 141
Tabla 31. Estadisticos basicos de las series anuales de temperatura media (2C/afio). Serie 1940/41-2017/18. 141
Tabla 32. Estadisticos basicos de las series anuales de temperatura media (2C/afio). Serie 1980/81-2017/18. 142
Tabla 33. Datos de temperaturas mensuales medias de las maximas diarias y medias de las minimas diarias (2 C)

en los principales observatorios de la cuenca del DUErO.........ccccveviiciieeeeciiee e 143
Tabla 34. Datos de temperaturas mensuales medias de las maximas diarias y medias de las minimas diarias (2 C)

en algunos embalses de [a cuenca del DUBKO. .....cc.ueiiviiiii et 144
Tabla 35. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (hm3/afio). Serie 1940/41-2017/18. ....ccovevevenene. 144
Tabla 36. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18........cccoeeuveueen.. 145
Tabla 37. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (hm3/afio). Serie 1980/81-2017/18. .....cccveuveneene. 146
Tabla 38. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (mm/afio). Serie 1980/81-2017/18........ccccccuvennuee. 146
Tabla 39. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (hm3/afio). Serie 1940/41-2017/18. ......ccocveuvne.... 147
Tabla 40. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18........ccccccuveuee.. 147
Tabla 41. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (hm3/afio). Serie 1980/81-2017/18. ......cc.cveuvene.... 148
Tabla 42. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (mm/afio). Serie 1980/81-2017/18...........ccuveuuee. 149
Tabla 43. Masas cuya aportacion conforma la aportacidn por sUbzona. .........ccceveevieiiiiiiniinieeeeee e 150

Pag. 3 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Tabla 44. Datos estadisticos basicos de las series anuales de aportacién total (hm3/afio). Serie 1940/41-

2007708ttt e e et e e ae e e beeeabeeaebeeeareeabeeeeteeeataeeataeeataeenaeeentaeenree et 150
Tabla 45. Datos estadisticos basicos de las series anuales de aportacién total (hm3/afio). Serie 1980/81-

2007718 ettt et e e et ee—e e e beeeaaeeaabeeeeae e e beeeateeeataeeateeeateeeeaeeenteeearee et 151
Tabla 46. Recursos totales de la cuenca espafiola del Duero, una vez descontada la trasferencia natural al Ebro.

...................................................................................................................................................... 152
Tabla 47. Promedios mensuales subzona Tamega-Manzanas. Serie 1940/41-2017/18 ......ccccevvevvrveeveeecreennennn 165
Tabla 48. Promedios mensuales subzona Tamega-Manzanas. Serie 1980/81-2017/18 .......cccccveevecreevreecreennenne 165
Tabla 49. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie 1940/41-2017/18 .......ccocovveeeeoreeeeeeeeeeeseeeeeeeean 166
Tabla 50. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie 1980/81-2017/18 ........cccocvuvueueuerererereeeeeeeesereeeeeeeeens 166
Tabla 51. Promedios mensuales subzona Orbigo. Serie 1940/41-2017/18 ......coverreeeeeereeeeeeeeeeeeee e 167
Tabla 52. Promedios mensuales subzona Orbigo. Serie 1980/81-2017/18 .......covuvueeeeeeererrereeeeeeeeseseeeeeneeeeens 167
Tabla 53. Promedios mensuales subzona Esla. Serie 1940/41-2017/18 ......covvueeeieereieeeiieeeeeieee e eereeeeseveee e 168
Tabla 54. Promedios mensuales subzona Esla. Serie 1980/81-2017/18 ......coovuieeieeiiiieeeeeeseeeeeeeeeeeesereeeseaeeeens 168
Tabla 55. Promedios mensuales subzona Carrion. Serie 1940/41-2017/18 .....oeeeevueeiieceeeeieeeeeeeeee e 169
Tabla 56. Promedios mensuales subzona Carridon. Serie 1980/81-2017/18 .....ooevveuieiieeieeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeee e 169
Tabla 57. Promedios mensuales subzona Pisuerga. Serie 1940/41-2017/18.....c.ccocevvevreecreereerrecreecreecreeere e 170
Tabla 58. Promedios mensuales subzona Pisuerga. Serie 1980/81-2017/18......cccoveiieeeireeiireeereeereeecreeeereeenen 170
Tabla 59. Promedios mensuales subzona Arlanza. Serie 1940/41-2017/18 .....ooooveiiiieeciieieeeeeeeiee e eaeee e 171
Tabla 60. Promedios mensuales subzona Arlanza. Serie 1980/81-2017/18 ......ccoovvivieieiiiiieieeeeeee e 171
Tabla 61. Promedios mensuales subzona Alto Duero. Serie 1940/41-2017/18 .....c..oooveeeeireiieeeeeieeeeeeeeeseaeeeenn 172
Tabla 62. Promedios mensuales subzona Alto Duero. Serie 1980/81-2017/18 .....c..coovvueeireeeeeeiieeeeeeeeesseeeeens 172
Tabla 63. Promedios mensuales subzona Riaza. Serie 1940/41-2017/18 ....cocoueeieeiieeeeeeeeereeeeeeeeereeeeeireeeseireeeens 173
Tabla 64. Promedios mensuales subzona Riaza. Serie 1980/81-2017/18......couueeiiiuiiiieiiie e eeeee e s 173
Tabla 65. Promedios mensuales subzona Cega-Eresma-Adaja. Serie 1940/41-2017/18 .....cccocvveeveereevreecreennenne. 174
Tabla 66. Promedios mensuales subzona Cega-Eresma-Adaja. Serie 1980/81-2017/18 .....ccccovveeevveecreeecreeennennn 174
Tabla 67. Promedios mensuales subzona Bajo Duero. Serie 1940/41-2017/18 ......cccvevvecreeveevecreeireeireecre e 175
Tabla 68. Promedios mensuales subzona Bajo Duero. Serie 1980/81-2017/18 ......cccvveevrreecreeecreeereeecreeecveeerenn 175
Tabla 69. Promedios mensuales subzona Tormes. Serie 1940/41-2017/18 .....ooooveiieieeceeireieeeeeeeeeeeereeesereee e 176
Tabla 70. Promedios mensuales subzona Tormes. Serie 1980/81-2017/18 ......ccovvuviiieieieiriieeeeieee e 176
Tabla 71. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie 1940/41-2017/18 .......ccccoovveeuerererereeeeeeeseeeeeeeeens 177
Tabla 72. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie 1980/81-2017/18 ........ovvuveeeeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeeas 177
Tabla 73. Promedios mensuales Duero completo (parte espafiola). Serie 1940/41-2017/18 .....cccccvvevrvecvrennnnne. 178
Tabla 74. Promedios mensuales Duero completo (parte espafiola). Serie 1980/81-2017/18 ......ccccceveevveennen. 178
Tabla 75. Tabla Puntos de contraste de 1a red hidrografiCa.......ccccovcvveeieciii i e 180
Tabla 76. Términos de error en los contrastes. Serie anual. Comparacion SIMPA y aforos ..........cccceceeeeeineen. 180
Tabla 77. Términos de error en los contrastes. Serie anual. Comparacion SIMPA y aforos ........ccccceeccvveevcnveenn. 181
Tabla 78. Términos de error. Serie de estiaje y crecidas. Comparacion SIMPA y aforos ........ccccecveeeecieeeccineennn. 181
Tabla 79. Términos de error. Serie de estiaje y crecidas. Comparacion EVALHID y aforos......cccccceveecveeeiinneenn. 182
Tabla 80. Aportacidn natural por subzonas. Promedios mensuales en hm3........ccccoeviiieeeicce s 197

Tabla 81. Cambio (%) de escorrentia en la DH del Duero en cada Pl segin cada proyeccidn. Se indican los
valores maximo (Mx), minimo (Mn) y el promedio (Med) para cada RCP. Los colores reflejan la
gradacidn del cambio. Fuente: Centro de Estudios Hidrograficos (2017)/Elaboracion propia..... 199
Tabla 82. Comparativa aportacion en los sistemas: Régimen Natural y Cambio Climatico. .......ccccccoeeverrenenne. 202
Tabla 83. Aportacién natural en el escenario de cambio climético. Promedios mensuales en hm>................... 205

Pag. 4 de 216



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11
Figura 12

Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Indice de figuras

Ciclos iterativos de planificacion hidrolOgica.........ccoevuieriiiiiiiiiiiie e
Esquema geoldgico de la cuenca espariola del Duero

Mapa fisico de la parte espafiola de 12 DHD ......c.c.cooiieiiiiniiieiieeeee ettt s
Red hidrografica en la parte espafola de la demarcacion internacional del Duero..........cccccveeevcvveeenne. 23

Ordenes Strahler
Masas de agua subterranea (horizonte inferior o general) en la parte espafiola de la demarcacion del

Masas de agua subterranea (horizonte superior) en la parte espafiola de la demarcacion del Duero .30

Delimitacion de las subzonas de estudio definidas .........cooceeriiiiiiiiieii e 36
Esquema de funcionamiento de SIMPA ..........occiii ittt eere e e e e e et e e e e sate e e searaeeestaeeeennes 55
. Esquema de funcionamiento de AQUATOOL ......ceiicuiieieiiiieeiiieeeciteeeesiree e sseeeeesieeessssreeesssseeessneeesenes 56
. Esquema de funcionamiento de EVALHID ........c..ueiiiiiie ettt et evee e et e e e eate e e saraee e streeeennes 57
. Localizacion de las estaciones de aforo en rio y en embalse en la cuenca del Duero........ccccceevveeenneee 59
Figura 13. Localizacion de las series corregidas o ajustadas asimilables al régimen natural en la cuenca del
(D011 o T PP ST PP PP PPPPOPPRPON 62

Red piezométrica de 1a cUBNCA eI DUBKO ......ccccuieieiiiiee ettt ettt et e e tree e e tre e e aaa e e eareeeens 70
Piezometria de referencia e isopiezas del afio 2019 ......ccccuviiiriiiiiiiieeeeriee e 71
Y Y oF I [ oo L=ty ol =T o Yo -SSR 72
Ubicacidn de los principales embalses de la cuenca del DUEIO..........eeveciiieieciee e i 98
Subcuencas compartidas con Portugal en el sistema de explotacion Tdmega-Manzanas................. 120

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.

Subcuencas compartidas con Portugal en el rio Duero en su tramo internacional .........c.cccceeeuveenn.
Subcuencas compartidas con Portugal en la cuenca del rio AgUeda.........cceeeeeeeeeeseeeeeeeereeeeeeens
Distribucién espacial de la precipitacion total anual (mm/afio). Serie larga. ...............

Distribucién espacial de la precipitacidn total anual (mm/afio). Serie corta. .......ccceevveevvveeeveecnveenen. 125
Distribucién espacial de la temperatura media anual (2C). Serie 1arga. ......ccceevveevieerieescieesiee e, 125
Distribucidn espacial de la temperatura media anual (2C). Serie corta......cccceeveeevcreeeecieeeecreee e, 126
Distribucién espacial de la evapotranspiracion potencial total anual (mm/afio). Serie larga. ........... 126
Distribucién espacial de la evapotranspiracion potencial total anual (mm/afio). Serie corta. .......... 127
indice de aridez UNEP (Precipitacién/Evapotranspiracién potencial). Serie larga. .......cccocueueueunn... 129
indice de aridez UNEP (Precipitacion/Evapotranspiracion potencial). Serie corta..........ccceueueuennnee. 130
ndice de aridez LANG. SEII@ [arBa. ...cccveviueeieeeeeeeeeeese ettt s et e e et st stste s et e sesae s asenaen e 131
indice de aridez LANG. SEIE COMtaA. ..ivviiiriirererereieieerertesesesesssssssetesesesessssessssassesesesssssssssastesessssssssnans 131
indice de aridez MARTONNE. SEIE Jara. ...covcuieieeeeeiseceeeeeeeeeeeseeee e e et st n et s st s et esesee s eseneee e 132
indice de aridez MARTONNE. SEFIE COMa. ..ucuuriririrririererrererereeeeseseetesesesessssssssssssesesessssssssssssesesssssssnans 132
Distribucién espacial de la evapotranspiracion real total anual (mm/afio). Serie larga..................... 133
Distribucién espacial de la evapotranspiracion real total anual (mm/afio). Serie corta. .........c...c...... 134
Distribucién espacial de la infiltracién total anual (mm/afio). Serie 1arga. .....cceevveeeveeecveeevecereennee. 135
Distribucién espacial de la infiltracion total anual (mm/afio). Serie corta. ......coceevveereeceeieenreenreenenns 135
Distribucién espacial de la escorrentia total anual (mm/afio). Serie larga......ccccoeveeveeeveecveccveennee. 137
Distribucién espacial de la escorrentia total anual (mm/afio). Serie corta. .......ccevvevreeveeveeeeeereenenns 137
Media aritmética de las precipitaciones por subzona (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18. .............. 140
Media aritmética de las temperaturas medias por subzona (2C/afio). Serie 1940/41-2017/18......... 143
Media aritmética de la ETP por subzona (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18......cccecveveerveseecreennnns 145
Media aritmética de la ETR por subzona (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18. ....ccceevvvevvreecreenreennne. 148

Media aritmética de las aportaciones por subzona. Serie 1940/41-2017/18
Variacion porcentual entre la serie larga y la serie corta del total de aportacién anual por subcuenca.

Pag. 5 de 216



Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Distribucién espacial del coeficiente de variacion (Serie 1940/41 a 2017/2018) ....ccccvevevveeveesveenne. 154
Distribucién espacial del coeficiente de variacidn (Serie 1980/81 a 2017/2018) .....cccccvevvevrvecreennenns 154
Distribucién espacial del coeficiente de sesgo (Serie 1940/41 a 2017/2018) ....cccvvvevveeereecveenveennnn. 155
Distribucidn espacial del coeficiente de sesgo (Serie 1980/81 a 2017/2018) .....ccceeevvererererreereenens 155
Distribucién espacial del ler coeficiente de autocorrelacién (Serie 1940/41 a 2017/2018) ............. 156
Distribucién espacial del 1er coeficiente de autocorrelacién (Serie 1980/81 a 2017/2018) ............. 156

Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Tamega-Manzanas

Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Tera.........
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Orbigo
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Esla ........cccceevviieeinniiiiinciee e,
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Carridn..........ccccceeeeecieeecciee e,
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Pisuerga.......ccccccceevvcveeircveeescveeenn.
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Arlanza..........cccccceeeeiieeiccieec e,
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Alto DUEro ........cccceeevveeivcieeeevcineenn.
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Riaza-Duratén.........ccccceeeeveeeennenn.
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Cega-Eresma-Adaja ........cccceeevveennn. 161
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Bajo Duero
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona TOrmes.........cccocoveeeeeciieeeccieeecciveeenn,

Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Agueda..........ccccovveveeeveeineneeeennn
Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la cuenca del Duero completa (parte espafiola)

...................................................................................................................................................... 163
Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Tamega-Manzanas .... 165
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Agueda....................... 166
Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Orbigo ..........cc.......... 167
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Esla..........cccecvveenneeen. 168
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Carridn....................... 169
Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Pisuerga..................... 170
Evolucién media mensual de las principales variables hidrolédgicas, subzona Arlanza ...................... 171
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Alto Duero................. 172
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Riaza-Duratén ........... 173
Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Cega-Eresma-Adaja... 174
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Bajo Duero ................ 175
Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Tormes ...................... 176
Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Agueda ...................... 177

Evolucién media mensual de las principales variables hidroldgicas, Duero completo (parte espafiola)

Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Arlanzén en E. Arlanzén

Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Rivera en E. CErvera ........coceeecvveeeecveeeecnneennn.

Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Pisuerga en E. Requejada.........cceeeveeeveenen. 184
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Carridn en E. Camporredondo ...................... 184
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Luna en E. Barrios de Luna

Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Arlanza en Salas de los Infantes.................... 185
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Tera en E. Cernadilla ........cccooecvvveiecveeeicneenn. 186
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Esla en E. Riafio ....cceceveeevieeeceenciieccee e 186
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Riaza en E. Linares del Arroyo .........cccccuvee... 187
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Adaja en E. COgotas........coveriereeneeneenienienne 187
Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Duratén en E. Burgomillodo.........cccceeeueeeeee. 188
Valores de aportacién (caudales medios anuales) del Agueda en E. Agueda ........cccceveveveerecrernnnne. 188

Pag. 6 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Figura 92. Diagrama de Piper para los contextos geoldgicos metamaérficos e igneos de la cuenca ................... 191
Figura 93. Diagrama de Piper para los contextos geoldgicos detriticos de la cUENCA ......ccceevierieiriinienieenieeies 191
Figura 94. Diagrama de Piper para los contextos geoldgicos carbonatados de la cuenca.......ccccecvveeeecvveeenneen. 192
Figura 95. Caracteristicas quimicas de las aguas naturales de la cuenca espafola del Duero.........cccceevveeenneen. 192
Figura 96. Mapa de distribucion regional de facies hidroquimicas. Componentes mayoritarios. .........ccccc........ 193
Figura 97. Tendencia del A (%) escorrentia del afio 2010 al 2099 para los RCP 4.5 (arriba) y 8.5 (abajo) en la
Demarcacion Hidrografica del DUEBKO. ......cccueeeeiiiie ettt e e e re e et e e et e e e eaeae e e snreaeens 198
Figura 98. Modificacidon de aportacién debida al cambio climatico en el Trimestre 1 (ene-feb-mar) a partir del
estudio desarrollado POr €1 CEDEX .....ccccuieeeiiiieeeiiee e st e e et e et e e s re e e esate e s e eanae e e sebeeeennsaeeeeanneas 203
Figura 99. Modificacién de aportacién debida al cambio climatico en el Trimestre 2 (abr-may-jun) a partir del
estudio desarrollado POr €1 CEDEX ......cccuieeeciiie et e ettt e e tte e e stve e e et e s e eaae e e stbeeeenataeeeennaeas 203
Figura 100. Modificacion de aportacion debida al cambio climatico en el Trimestre 3 (jul-ago-sep) a partir del
estudio desarrollado POr €1 CEDEX ......cccuieeiiiiieeeiee et e ettt e tte e e stve e e esatee e e eaae e s stveeeenasaeeeeanaeas 204
Figura 101. Modificacion de aportacion debida al cambio climatico en el Trimestre 4 (oct-nov-dic) a partir del
estudio desarrollado POr €1 CEDEX .....ccocuieeeciiieeeiiee e ciiee e ettt e e tte e e s tre e e esate e e e eaaaee e stbeeeenasaeeeenneeas 204
Figura 102. Aportacidn estimada segun distintas propuestas de reduccion por cambio climatico. ................... 205
Figura 103. Concepto y definicién de sequia (CEDEX, 2017) ..cccuieiueeririeieeesireesieeeeteeesveesnneessreessneessnessssessnseensnes 206
Figura 104. Variacién en el periodo de retorno de las sequias de dos afios segun las proyecciones del escenario
RCPA.5 (CEDEX, 2007) wuvieiueeeeueieiiieeieeesite ettt esuaesstaeessteessseessaaesseasssessssasssessseesssessssenssessssessssesnsnes 207
Figura 105. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de cinco afios segun las proyecciones del
€5CeNario RCP4.5 (CEDEX, 2017) ..cccouiieeeeeeeeeteeeeeeteee e eeteeeeeteeeeeeteeeeeetreeeeetaeeeeaneeeentreeeeenneeeeenneeas 207
Figura 106. Variacién en el periodo de retorno de las sequias de dos afios segun las proyecciones del escenario
RCP8.5 (CEDEX, 2017) wuvieiueeeteieitieeiteeestte ettt esaeeesaeessaeessseassaeessesessseesssassseesseesssessseessseessseesssesssees 208
Figura 107. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de cinco afios segun las proyecciones del
€5CeNario RCP8.5 (CEDEX, 2017) ..cccouuiiiieeeeeeeteeeeeeteeeeeeteeeeeeteeeeesteeeeeeareeeeeseeseesneeeentreeeenneeeeenneeas 209
Figura 108. Metodologia propuesta para la definicion del riesgo asociado al cambio climatico (Pérez Martin,
0 W10 )Xo ) SRS 210
Figura 109. Impactos sobre los ecosistemas y sobre los usos a tener en cuenta en el analisis de riesgos del
CambBiO ClIMATICO ..eeeuteieiieeiie ettt et sa e st e sat e e st e e sabe e sabeesaneesabeesaneess 212
Figura 110. Mapas de presencia potencial futura en Espafia en los escenarios de cambio climatico modelizados
(=T ] oY= Ta Lo T2 0 1At ) SRR 213

Pag. 7 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

ABREVIATURAS USADAS EN EL DOCUMENTO

AEMET............. Agencia Estatal de Meteorologia

AQUATOOL...... Conjunto de herramientas informaticas para el estudio de la distribucién cualitativa y
cuantitativa de los recursos hidricos, de uso habitual en la planificacion hidroldgica,
desarrollado por el Instituto del Agua y el Medio Ambiente de la Universidad
Politécnica de Valencia

CEDEX.............. Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas

CEH....coeuvves Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX

CHD....cocuvveens Confederacién Hidrografica del Duero

DHD .....cceeuueee. Demarcacion Hidrografica del Duero

DMA.....ccccovvve. Directiva 2000/60/CE, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en

el ambito de la politica de aguas. Directiva Marco del Agua

IGME................ Instituto Geoldgico y Minero de Espafia

IGN....ccoveeeennen. Instituto Geogréfico Nacional

IPH ovvveeeiieeeeeees Instruccidn de planificacidn hidroldgica, aprobada por Orden ARM/2656/2008, de 10
de septiembre

[15]2]\ O International Standard Book Number

LIC. e, Lugar de Interés Comunitario

MD...coovvveeeen. Margen derecha

Y/ I Margen izquierda

OECC....cceueuee. Oficina Espafiola del cambio Climatico

PES...cooeevvenn. Plan Especial de Sequia, aprobado por la Orden TEC/1399/2018, de 28 de noviembre

PNACC.............. Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico 2021-2030, aprobado el 22
septiemre 2020

RD v Real Decreto

RPH....ccoeennen. Reglamento de la Planificacién Hidroldgica (RD 907/2007, de 6 de julio)

SE i, Sistema de Explotacion

SGPyUSA.......... Subdireccidn General de Planificacidn y Uso Sostenible del Agua, de la DGA del MMA

SIMGES............ Modelo que simula la gestion de los sistemas de explotacién permitiendo la

realizacidén de balances. Es un mddulo de la herramienta AQUATOOL

SIMPA .............. Modelo de evaluacién de recurso desarrollado por el CEH del CEDEX que simula la
transformacion de la precipitacién en aportacion

SSD..vvveeeiieen, Sistema de soporte a la toma de decisiones
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TRLA............. Texto Refundido de la Ley de Aguas. Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio,
con las modificaciones de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales,
administrativas y de orden social
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UNIDADES DE MEDIDA USADAS EN EL PLAN HIDROLOGICO!

UNIDADES BASICAS
e Metro:m
o Kilogramo: kg
e Segundo:s
e Amperio: A
o Kelvin: K
e Mol: mol
e Candela: cd

UNIDADES DERIVADAS CON NOMBRES ESPECIALES
e Vatio: W
e Voltio:V

UNIDADES ESPECIALES
e Litro: L2
e Tonelada: t
e Minuto: min
e Hora:h
e Dia:d
e Mes: mes
e Afo: afo
e Area: ha, 100 m?

OTRAS UNIDADES
e FEuro:€

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
e Tera: T, por 1.000.000.000.000
e Giga: G, por 1.000.000.000
e Mega: M, por 1.000.000
e Kilo: k, por 1.000
e Hecto: h, por 100
e Deca: da, por 10
e Deci: d, dividir por10
e Centi: c, dividir por 100
e  Mili: m, dividir por 1.000
e  Micro: y, dividir por 1.000.000
e Nano: n, dividir por 1.000.000.000

1 Para la adopcion de estas nomenclaturas se ha atendido al Real Decreto 1.737/1997, de 20 de noviembre, por el que se
modifica el Real Decreto 1.317/1989, de 27 de octubre, por el que se establecen las Unidades Legales de Medida en Espafia.
2 Los dos simbolos «I» minudscula y «L» mayuscula son utilizables para la unidad litro. Se recomienda la utilizacién de la «L»
mayuscula para evitar el riesgo de confusion entre la letra | (ele) y la cifra 1 (uno)
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MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS ESPECIALES
e Parte por millén: ppm, equivale a 1 parte entre 1.000.000
e Parte por billén: ppb, equivalente a 1 parte entre 1.000.000.000.000

“_n
S

Los simbolos no van seguidos de punto, ni toman la para el plural.

Se utilizan superindices o la barra de la division.
Como signo multiplicador se usa un espacio o un punto centrado a media altura (:)
Ejemplos:

e m3/s, metros clbicos por segundo

e hm?/afio, hectémetros cubicos por afio

e kWh, kilowatios hora

e MW, megawatios

e mg/L, miligramos por litro

e m3/ha-afio, metros cubicos por hectareay afio
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1.INTRODUCCION

Este documento presenta el inventario de recursos hidricos naturales, compuesto por su estimacion
cuantitativa, descripcion cualitativa y distribucion temporal. Incluye las aportaciones de los rios y las
qgue alimentan los almacenamientos naturales de agua, superficiales y subterraneos. Esta evaluacién
se realiza a su vez en las zonas que se consideran oportunas atendiendo, entre otros, a criterios
hidrograficos, administrativos, socioeconémicos y ambientales. Con caracter general se deberan
considerar los datos estadisticos que muestran la evolucién del régimen natural de flujos vy
almacenamientos a lo largo del ciclo hidrolégico y las interrelaciones entre variables en la
zonificaciéon considerada, tal como se indica en el Reglamento® e Instruccidn de Planificacion
Hidroldgica®.

En el régimen natural, los recursos subterraneos del Duero se incorporan en su practica totalidad a la
red superficial antes de abandonar el territorio espaiol, por lo tanto, los “recursos totales” agrupan
el conjunto de recursos superficiales y subterraneos, sin que estos Ultimos puedan considerarse
como una fraccién diferenciada que pueda volverse a sumar al recurso total.

Se consideran en este Anejo los siguientes capitulos:

e Introduccidn, base normativa y antecedentes

e Descripcidn de la demarcacion y zonificacidén considerada

e Caracteristicas de las series hidroldgicas y estadisticas

e Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales

e Evaluacion del efecto del cambio climatico

En los apéndices se incluyen unas fichas con las series de precipitacidon, temperatura,
evapotranspiracion potencial (ETP), evapotranspiracién real (ETR), infiltracion y aportacion por
subzona de la cuenca del Duero y las series de aportaciones naturales por masa de agua. Estas series
se pueden consultar en fichas que incluyen informacién adicional en diversas hojas, como por
ejemplo los estadisticos y graficas de las series de las aportaciones por masa sin acumular. Dichas
series pueden consultarse en el Sistema de Informacién de la CHD — MIRAME-IDEDuero —
(www.chduero.es; www.mirame.chduero.es).

DEFINICIONES

Acuifero. Una o mas capas subterraneas de roca u otros estratos geoldgicos que tienen la suficiente
porosidad y permeabilidad para permitir ya sea un flujo significativo de aguas subterraneas o la
extraccion de cantidades significativas de aguas subterraneas.

Aportacion en régimen natural. Es el volumen de agua que pasa en un tiempo dado, generalmente
mes o afo, si la cuenca vertiente se encontrara en régimen natural. A veces se utiliza este término
para referirse a la aportacion media anual en régimen natural para una serie hidroldgica

3 Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica (RPH).
4 Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccidn de planificacion hidroldgica (IPH).
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suficientemente larga que sea representativa de la hidrologia de la cuenca. En el Plan Hidroldgico se
considera como representativa en la cuenca del Duero el periodo 1940-41 a 2017/18. Es preciso
aclarar que se deben considerar como aportaciones en régimen natural todos los recursos de una
cuenca, tanto los superficiales como los subterraneos.

Balance hidraulico. Definicién de los caudales o volimenes entrantes y salientes y de la variacién de
reservas en un embalse, acuifero o cuenca, expresados en media de un periodo largo o en valores
anuales o mensuales.

Masa de agua subterranea. Un volumen claramente diferenciado de aguas subterrdneas en un
acuifero o acuiferos.

Masa de agua superficial. Una parte diferenciada y significativa de agua superficial, como un lago, un
embalse, una corriente, rio o canal, parte de una corriente, rio o canal, unas aguas de transicién o un
tramo de aguas costeras.

Recursos disponibles de agua subterranea. Valor medio interanual de la tasa de recarga total de la
masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de
calidad ecoldgica para el agua superficial asociada, para evitar cualquier disminucion significativa en
el estado ecoldgico de tales aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas terrestres
asociados.

Recursos disponibles de un sistema de explotacion. Son los caudales que puede suministrar un
sistema de explotacidn para unas normas de explotacién determinadas y en un periodo
determinado. Su determinacion se realiza mediante la simulacién de la explotacion del sistema con
una serie mensual de aportaciones en régimen natural y con unas normas de explotacion
determinadas.

Recursos naturales. Se entiende por recursos naturales de la cuenca las aportaciones de los rios en
régimen natural mas las transferencias de recursos subterraneos a otras cuencas o al mar.

Régimen natural. Régimen hidrolégico que tendria lugar en un tramo de rio sin intervencién humana
significativa en su cuenca vertiente, es decir, si no existiera ningin aprovechamiento en todo su
curso, ni en sus afluentes, ni en los acuiferos que lo alimentan o que atraviesa.

Retornos. Son los caudales que vuelven a los rios o acuiferos después de servirse las demandas, con
o sin deterioro de su calidad. Equivalen a la diferencia entre el agua aplicada y la consumida.

Serie hidroldgica representativa. Es la serie temporal de aportaciones que cubre un periodo en el
que se han dado ciclos secos y humedos suficientes para representar las caracteristicas hidroldgicas
de la cuenca.

Subcuenca. La superficie del terreno cuya escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una
serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia un determinado punto de un curso de agua
(generalmente un lago o una confluencia de rios).
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Zonificacion hidroldgica. Division geografica de la cuenca en categorias de distinto nivel, con el
criterio de mantener la maxima independencia desde el punto de vista hidroldgico y de explotacidn
entre ellas.
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2.BASE NORMATIVA

El marco normativo para el inventario de recursos hidricos naturales viene definido por la Directiva
Marco del Agua [Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el dmbito de la politica de aguas,
conocida como la Directiva Marco del Agua (DMA)] transpuesta al ordenamiento juridico espafiol
mediante la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social
que incluye, en su articulo 129, la modificacién del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. El Reglamento de Planificacidon Hidroldgica (RPH) se
aprobé mediante el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio.

Ademas, la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH) [Orden ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre] detalla los contenidos de la normativa de rango superior y define la metodologia para su
aplicacion.
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3.ANTECEDENTES

El Plan Hidroldgico de la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Duero del | ciclo de
planificacién bajo la DMA se aprobd por Real Decreto 478/2013, de 21 junio (BOE n2 149, de 22 de
junio de 2013), entrando en vigor el dia 23 de junio de 2013. Este Plan Hidroldgico conforma un
marco donde se establece una ordenacion de los usos del agua en el dmbito de la cuenca.

Los planes hidroldgicos, conforme se expone en la DMA, constituyen herramientas de gestidn
adaptativa, que se evalian y revisan en cada ciclo de planificacidn, con periodicidad de 6 afios.

El Plan Hidroldgico de 2009 fue revisado durante el segundo ciclo de planificacién, aprobandose por
Real Decreto 1/2016 de 8 de enero (BOE de 19 de enero de 2016) la revision del Plan Hidroldgico de
la parte espafola de la demarcacién del Duero, que constituye el Plan Hidrolégico 2016-21
actualmente vigente.

Dicho Plan Hidroldgico evalud los recursos hidricos naturales de la cuenca, sin considerar las
aportaciones procedentes de Portugal, en 13.685 hm3/afio para la serie larga (1940/41-2005/06) y
12.298 hm3/afio para la serie corta (1980/81-2005/06).

En el Plan Hidroldgico 2016-21 se obtuvieron las componentes del inventario de recursos naturales
generados sobre la superficie del territorio del estado espafiol y se estimaron y consideraron las
aportaciones en régimen natural generados sobre la superficie del estado portugués que vierte a las
masas fronterizas. La consecuencia fue el aumento de recurso natural en cerca de 400 hm3/afo
frente a los recursos considerados en el Plan Hidroldgico de 2009, hasta alcanzar los 14.231 hm3/afio
para la serie larga (1940/41-2005/06) y 12.777 hm3/afio para la serie corta (1940/41-2005/06). El
Plan Hidrolégico 2016-21 y documentos de aprobacién y publicacidn, estan disponibles para su
descarga desde la pagina web de la Confederacion Hidrogréfica del Duero (www.chduero.es), donde

pueden localizarse dentro de la seccion de Planificacién.

Este Plan hidroldgico vigente es objeto de revision en el Il ciclo de planificacidon, conforme al
esquema siguiente:

Plan hidrolégico

ciclo 2015-2021 @

Sjgl//'e,;.(

Plan Hidroldgico %, Siguiente ciclo
2121-2027 @ @ °

Documentos

@ Iniciales

Proyecto de
Plan Hidrolégico

2021-2027 @
\; Esquema de Temas

Importantes

Figura 1. Ciclos iterativos de planificacion hidrolégica
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4.DESCRIPCION DE LA DEMARCACION Y ZONIFICACION
CONSIDERADA

4.1 Definicion de la cuenca

La demarcacion hidrografica internacional del Duero es la mds extensa de la peninsula lbérica con
98.103 km?. Comprende el territorio de la cuenca hidrografica del rio Duero, asi como las aguas de
transicion en el estuario de Oporto y las costeras atlanticas asociadas. Es un territorio compartido
entre Portugal (20% del territorio) y Espafia (80%). No obstante, este documento estd
particularmente dedicado a la parte espafola de la demarcacién, ambito territorial de nuestro Plan
Hidrolégico, fijado en el articulo 3 del RD 125/2007, de 2 de febrero, y descrito como “el territorio
espafiol de la cuenca hidrogréfica del rio Duero” y que cubre unos 78.891 km?.

Por consiguiente, las masas de agua que son objeto de nuestra planificacion incluyen las
continentales espafolas e internacionales, fronterizas y transfronterizas, tanto superficiales como
subterrdneas, de la cuenca del Duero. Hay unos 400 km lineales de frontera hispano-lusa que
atraviesa la cuenca del Duero limitando ambos Estados. Esta traza es recorrida y atravesada por
diversos ejes fluviales entre los que destaca el del propio rio Duero, que forma el espectacular cafién
de los Arribes a lo largo de unos 100 km en su caida desde la meseta castellana a las tierras bajas
portuguesas.

En la presente revisién del lll ciclo de planificacion se ha ampliado la serie de recursos, para
considerar una serie homogénea con el resto de cuencas intercomunitarias, de forma que se
consideren las series desde el afio hidrolégico 1940/41 y se actualicen las series hasta el afio
hidrolégico 2017/18. De esta forma las series actualizadas son:

» Serie larga (1940/41-2017/18)
> Serie corta (1980/81-2017/18)

Esta actualizacidon de series es la principal causa de la diferencia en la estimacidon de recursos
naturales, que ahora alcanzan los 12.957 hm3/afio para la serie larga (1940/41-2017/18) y 11.999
hm3/afio para la serie corta (1980/81-2017/18), lo que supone cerca de 778 hm3/afio menos que en
el Plan anterior.

Los principales rasgos geoldgicos, climaticos, hidrograficos y biolégicos definen el marco fisico y
bidtico de la parte espafiola de la demarcacion. Asi, desde un punto de vista geoldgico, en la cuenca
espafnola del Duero cabe diferenciar tres tipos de dominios: 1.-Macizo Ibérico y Sistema Central, 2.-
Cadenas alpinas y 3.-Cuenca cenozoica.
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5 Cordillera Ibérica
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Figura 2. Esquema geoldgico de la cuenca espaiiola del Duero

El primer ambito (Macizo lbérico y Sistema Central) ofrece las rocas mas antiguas, son de naturaleza
magmatica y metamorfica, en general de baja permeabilidad, se localizan en la zona occidental y
meridional de la parte espafiola de la demarcacidn conformando el basamento de cuenca. Las
cadenas alpinas relacionadas con la cuenca del Duero son dos, la zona occidental pirenaica (Cadena
Cantdbrica) y la Cadena Ibérica; en ellas predominan las rocas carbonatadas y margoevaporiticas, con
permeabilidades muy diferenciadas, y albergan acuiferos de interés. Por ultimo, la gran cuenca
cenozoica del Duero, que cubre una extension aproximada de 55.000 km?, y que se ha ido rellenando
con depésitos preferentemente terrigenos y margoevaporiticos con gradacion positiva, acumulando
espesores que llegan a superar los 2.000 m en amplias zonas de la cuenca. Son sedimentos
procedentes del desmantelamiento de las cadenas periféricas en ambientes sedimentarios de
abanicos aluviales y sistemas fluvio-lacustres detriticos y quimicos, es la zona que alberga los
mayores acuiferos de la demarcacion.

Sobre ese territorio se desarrolla un clima predominantemente mediterraneo, continentalizado a
causa del aislamiento que le provocan las cadenas periféricas. Solamente en la parte mas occidental,
en la regidon de los Arribes, el clima se suaviza por la influencia del Atlantico aprovechando la
disminucién de altura topografica.

El médulo pluviométrico anual en la parte espafiola de la demarcacién se sitia en 595 mm para la
serie larga, registrdndose los valores mas elevados en las cresterias montafiosas que bordean la
cuenca; asi por ejemplo se encuentran valores por encima de los 1.800 mm en el alto Tera o
superiores a 1.500 mm en la montafia de Ledén. En el Sistema Central y en la Cadena Ibérica las
precipitaciones son menores, no sobrepasando normalmente los 1.000 mm/afio. Los valores mas
bajos, dentro de la isoyeta de 400 mm, se dan en el bajo Duero, entre Salamanca, Zamora y
Valladolid.
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Los inviernos castellanos son largos y frios, especialmente en las parameras leonesas, en las
montafias del norte y noreste de la cuenca, y en la sierra de Avila. Los veranos son cortos y suaves,
en particular en la zona norte de la demarcacion.

La variabilidad interanual que se muestra erratica, temporal y espacialmente, es también un rasgo
caracteristico en las precipitaciones. En consecuencia, se registra un clima muy cambiante, con
sequia estival, propia del clima mediterrdneo, y en contraposicion, ocasionales sucesiones de frentes
atlanticos, calidos y frios, que pueden producir grandes episodios de avenidas e inundaciones.

La cuenca espafiola del Duero ofrece una orografia esencialmente llana, quedando orlada por
cadenas montafosas periféricas excavadas por cicatrices fluviales. En la Figura 3 se presenta un
mapa topografico esquematico elaborado a partir del MDT del IGN a escala 1:200.000, sobre el que
se ha superpuesto la red fluvial significativa. En un analisis orogréafico de la demarcacién se pueden
diferenciar tres dmbitos: arco montafioso periférico, llanura central y tierras bajas portuguesas. En el
arco montainoso destacan, girando en sentido horario, los Montes de Ledn (El Teleno, 2.188 m), la
Cordillera Cantabrica (Pefia Prieta, 2.535 m), Pirineos occidentales (La Bureba), Sistema Ibérico (La
Demanda, Urbién, Moncayo, 2.316 m) y Sistema Central (Somosierra, Guadarrama, Gredos, Pico del
Moro Almanzor, 2.592 m, que constituye la mayor elevacién de la cuenca). Inscrita por la orla
montafiosa se extiende la llanura central, correspondiente a la meseta norte, que ocupa la mayor
parte de la cuenca; destacan en ella algunos cerros y paramos, se sitla entre las cotas topograficas
de 600 y 1.000 m. Por ultimo, las alomadas tierras bajas portuguesas que se extienden en torno a la
cota 200 y descienden hasta el nivel del mar. El rio Duero, describiendo la frontera entre Espafia y
Portugal, excava el espectacular cafién de los Arribes sobre las rocas graniticas y metamorficas del
macizo Ibérico. Alli el rio discurre cayendo desde la cota 564 (embalse de Castro, Zamora) a la 125
(embalse de Pocinho, Portugal), abandonando el territorio espafiol para internarse en Portugal.

Altitud

2500 m
—

—
115 m

Figura 3. Mapa fisico de la parte espafiola de la DHD
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El clima y la orografia condicionan la diferenciacion de los siguientes pisos bioclimaticos (MAPA,
1987):

Region Eurosiberiana

e Alpino y subalpino (temperatura media inferior a 62 C, minimas inferiores a -4, maximas 02 y
32 e indice de termicidad por debajo de 50). Aparece en pequefias zonas elevadas de los
montes cantabricos, entre 1.600 y 2.200 m.

e Montano (temperatura media entre 62 y 102 C, minimas inferiores a 02, maximas entre 32y
82 e indice de termicidad entre 50 y 180). Se extiende por toda la zona montafiosa cantabrica
y leonesa. Altitudes entre 500 y 1.600 m.

Region Mediterranea

e Crioromediterraneo y oromediterraneo (temperatura media inferior a 82 C, minimas
inferiores a -42, maximas inferiores a 22 e indice de termicidad por debajo de 60). Estos pisos
aparecen en las zonas mas elevadas de los montes de Ledn y también en las cumbres del
Sistema Central y del Ibérico (Demanda, Cameros).

e Supramediterrdaneo (temperatura media entre 82 y 132 C, minimas inferiores entre -42 y -19,
maximas entre 22 y 92 e indice de termicidad entre 60 y 210). Viene a corresponder con la
region central del Duero, en la zona donde afloran los materiales cenozoicos de la depresion
central, extendiéndose por la parte meridional de la provincia de Orense y la de Ledn, la de
Zamora y Salamanca (corredor de Ciudad Rodrigo), Valladolid, Burgos, Soria y partes bajas y
vertientes septentrionales de las provincias de Avila y Segovia.

e Mesomediterraneo (temperatura media entre 132 y 172 C, minimas entre -12 y -42, maximas
entre 92 y 149 e indice de termicidad por entre 210 y 350). Se da en las zonas occidentales
del macizo hespérico (Arribes del Duero y Portugal) y zonas montafnosas del Sistema Central
e Ibérico de la parte meridional de la cuenca.

4.1.1 Limites administrativos y red hidrografica principal

La parte espafiola de la demarcacién limita, por el noroeste con la demarcacién del Mifio-Sil, por el
norte con las del Cantabrico, al noreste y este con la del Ebro, y al sur con la demarcacién del Tajo;
hacia el oeste la cuenca continda en Portugal. En Espafia la cuenca se extiende parcialmente por el
territorio de ocho comunidades autdonomas, aunque debe tenerse presente que algo mas del 98% de
su territorio y de su poblacién vienen a corresponder con la interseccién de Castilla y Ledn,
comunidad que extiende el 83,7% de su territorio por la cuenca del Duero. La Tabla 1 informa sobre
el peso de las distintas comunidades auténomas en la parte espafiola de la demarcacién hidrografica
del Duero. La Tabla 2 informa del peso o contribucién de cada provincia, en términos de territorio y
poblacién, al total del ambito territorial del Plan Hidroldgico; como promedio de los porcentajes de
territorio y poblacién se ha obtenido un factor de ponderacién utilizado para desagregar cifras
provinciales de determinadas fuentes de informacién: magnitudes macroecondémicas, censos
agrarios y ganaderos y otros. Los calculos se han actualizado con la nueva delimitacién del ambito
territorial del Duero aportada por el MARM durante el periodo de consulta publica de este plan
hidroldgico. Este contorno ha sido finalmente ajustado con las demarcaciones limitrofes del
Cantdbrico Oriental, Cantdbrico Occidental, Mifio-Sil, Tajo y Ebro, quedando finalmente incorporado
en el sistema de informacién MIRAME-IDEDuero. No se incluye en las tablas la provincia de Zaragoza
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puesto que sélo 0,05 km? estidn dentro de la cuenca y se considera un valor despreciable respecto al
resto de provincias. Los calculos de superficie se han realizado sobre la proyeccion UTM en el huso
30, los de poblacidon corresponden al padrén de 2019.

GonilEEe Superficie (km?) Poblacién (hab) T
| auténoma | urbanos

 Castilayleén = 7751452 | 98255 2.099.117 98,682 4.728 96,137
Galicia 1.137,03 1,441 29.856 1,263 168 3,416
Cantabria 98,44 0,125 1.001 0,047 20 0,407
Castilla-La 60,20 0,076 4 0,000 2 0,041
Mancha
Extremadura 42,13 0,053 0 0,000 0 0
La Rioja 21,68 0,027 0 0,000 0 0
Madrid 12,66 0,016 173 0,008 0 0
Asturias 4,15 0,005 6 0,000 0 0
TOTAL 78.890,87 2.127.157 4.918

Tabla 1. Contribucion de las distintas comunidades auténomas al ambito territorial del PHD

| Provincias | % superficie | _% poblacion __Factor |

Avila 66,02 63,89 0,65
Burgos 60,93 78,52 0,70
Ledn 73,34 70,84 0,72
Palencia 99,45 99,96 1,00
Salamanca 90,16 92,87 0,92
Segovia 99,87 100,00 1,00
Soria 72,53 90,02 0,81
Valladolid 100,00 100,00 1,00
Zamora 98,61 99,85 0,99
Ourense 15,59 8,73 0,12
Cantabria 1,85 0,17 0,01
Guadalajara 0,49 0,00 0,00
Caceres 0,21 0,00 0,00
La Rioja 0,43 0,00 0,00
Madrid 0,16 0,00 0,00
Asturias 0,04 0,00 0,00

Tabla 2. Participacion de cada provincia en el ambito territorial del PHD

La red de drenaje, extraida inicialmente del mapa 1:25.000 del IGN y consolidada en la actual capa
“Rios del Duero” que ofrece el sistema de informacion, tiene una longitud de unos 83.200 km, de los
que 13.530 km han sido identificados como masas de agua. La mayor parte de los rios de la cuenca
tienen su origen en las sierras que la bordean y bajan al eje principal del Duero, que a lo largo de 744
km (desde su nacimiento hasta la presa de Pocinho en Portugal) divide la cuenca. Se diferencia asi
una margen derecha o septentrional con dos grandes subredes tributarias, la del Pisuerga que
incluye al Carrién y al Arlanza con el Arlanzén, y la del Esla que se despliega en abanico para incluir a
rios como Tera, Orbigo, Porma y Cea. La margen izquierda o meridional incluye rios de menor
entidad que bajan desde el Sistema Central al Duero, como son Riaza, Duratdén, Cega, Adaja con
Eresma, y otros menores (Zapardiel, Trabancos, Guarefa...). Por ultimo, al tramo internacional
entregan directamente sus aguas las cuencas del Tormes, Huebra y Agueda.

La Tabla 3 describe algunas caracteristicas principales de estos rios, mientras que la Tabla 4, que se
presenta después, resume los mismos datos para el eje del Duero.
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En la figura siguiente se muestra la red hidrogréfica de la parte espafiola de la demarcacion
hidrografica del Duero, obtenida a partir de la definicion de las masas de agua superficial categoria
rio.

Balencia &

Meding
del Campo

Red fluvial

-~~~ Red fluvial principal

0 20 40 60 80 100km Red fluvial secundaria
;’_} Limite de demarcacion

Figura 4. Red hidrografica en la parte espaiiola de la demarcacién internacional del Duero

Respecto a la clasificacion de los rios, el método mds comun de ordenarlos es el método de orden de
Strahler, que fue propuesto en 1952. Este método asigna un nimero de orden a los segmentos de
rio. De tal manera que a todos los afluentes que no tienen tributarios se les asigna un orden de unoy
se denominan de primer orden. Cuando dos afluentes de primer orden se entrecruzan, al rio
descendente se le asigna un orden de dos. Cuando dos de segundo orden se entrecruzan, al rio
descendente se le asigna un orden de tres, y asi sucesivamente. En el caso de la DHD el tramo final
del rio Duero tiene orden 13, segun puede verse en la siguiente figura.
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Orden de los rios (Método de Strahler)
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Figura 5. Ordenes Strahler
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DESEMBOCADURA (Paraje-lugar-

APORTACION

APORTACION

SUBZONA Tl - i R e MEDIA ESPECIFICA AFLUENTES
P pio-p (hm?3/afio) (hm3/km?/afio)
. , En el rio Duero, T.M. Verin (Ourense). ,
TAMEGA- TAMEGA 51,91 801 | En Albergeria, T.M. de Laza (Ourense). Cruza I frontera. 411,9 0,51 Bubal (MD)
MANZANAS i M. i
TUELA 33,59 166 | En Sierra Baja, T.M. de Porto (Zamora). En el rio Duero, T.M. Hermisende 107,8 0,65 Pedro (MI)
(Zamora). Cruza la frontera.
NEGRO 50,20 214 Prox. c?e Escuerdo, T.M. de Rosinos de la | M.D. del Tera, T.M. de Rionegro del 168,2 0,41 Sapo (MI).
TERA Requejada (Zamora). Puente (Zamora).
TERA 139,82 2.423 féi?ﬁif; Vigo. T-M. de Galende M.D. del Esla, T.M. Bretocino (Zamora). 783,1 0,32 Negro (M), Truchas (MD)
DUERNA 59,90 294  Pobladurade laSierra, en las faldas del ¢ o\ 1 o) 1.\, La Bafieza (Leon). 97,7 0,33 .
Teleno, T.M. Lucillo (Ledn).
ERIA 101,54 656 Sler’ra del Teleno. T.M. de Truchas M. d. del Orbigo, T.M. Manganeses de la 168,9 0,26 .
(Ledn). Polvorosa (Zamora).
LUNA 76,82 743 Qullntamlla de Babia, T.M. Cabrillanes MI deIIOmanas (forman el rIO Orbigo), 472,7 0,64 Torrestio (MI)
(Ledn). T.M. Cimanes del Tejar (Ledn).
ORBIGO OMARIAS 52,10 518 Mo’ntrondo. T.M. Murias de Paredes MD defl Lunai en Secarejo, T.M. Cimanes 265,2 0,51 Vallegordo (MD)
(Ledn). del Tejar (Ledn).
ORBIGO 108,20 4.909 Por la L-Jmon del !_una % Omana.. en ) M. d. del Esla, T.M. Villanueva de 1.316,0 0,27 Tuerto, Jamuz, Eria (MD)
Secarejo, T.M. Cimanes del Tejar (Ledn). | Azoague (Zamora).
Confluencia de los arroyos Reflejo y
TUERTO 61,65 1.431 | Rebijan. Tabladas, T.M. Villagatén MD del Orbigo, T.M. La Bafieza (Ledn). 260,3 0,18 Duerna (MD)
(Ledn).
Sierra de la Culebra. S. Pedro de las M.D. del rio Esla, Emb. de Ricobayo. ,
ALISTE 72,05 493 Herrerias, T.M. Mahide (Zamora). T.M. Carbajales de Alba (Zamora) 76,9 0,16 Mena (MD), Frio (MD)
Pto. de Pajares, Convento de Arbas. , , .
Confluencia de los arroyos Dulcelapefia, | Margen derecha del Esla, T.M. Vega de Rio Torio, Canal de Arriola
BERNESGA 82,60 1.135 > arroyos bulcelapena, & " o V- Ves 667,8 0,59 (por su margen
Cayeros y Rocapefias. T.M. Villamanin Infanzones (Ledn). S
, izquierda.)
(Ledn).
CEA 163,10 2,014 Fuente del Pescado. T.M. Prioro (Leon). | /276N izquierda (MI) del Esla, T.M. 280,5 0,14 .
Castrogonzalo (Zamora).
CURUERNO 50,96 289 | T.M. Valdelugueros (Le6n) M. d. del Porma, T.M. Vegas del 206,2 0,71 .
ESLA Condado (Ledn)
VALDERADUEY ESLA 287,83 16.040 Puerto d? Tarn:’a, en el valle de Burdn. MD del Duero, T.M. Villalcampo 4.910,2 0,31 Cea (M), Porma, Orbigo,
T.M. Burdn (Ledn). (Zamora). Tera (MD)
En el Puerto de las Sefiales, en la zona .
PORMA 78,95 1.145 | del Pinar de Lillo o de Cofifial. T.M. MD del Esla, Roderos, T.M. Villanueva de 706,5 0,62 Silvan y Curuefio (MD)
R ) las Manzanas (Ledn).
Puebla de Lillo (Ledn).
SEQUILLO 113,26 1,578 | Fte. Conservera. T.M. de Celada (Le6n). | Confluencia en el Valderaduey, T.M. de 45,6 0,03 .
Castronuevo (Zamora).
p Pto. de Piedrafita, pueblo de Piedrafita , , . .
TORIO 66,16 477 la Mediana, T.M. de Carmenes (Ledn). En la MI del Bernesga, T.M. Ledn (Ledn). 310,3 0,65 Riosequillo (MD)
VALDERADUEY 157,72 3.649 Monte de Rlocan)ba. T.M. de Renedo de | MD del Duero, en Zamora capital 1516 0,04 Sequillo (M)
Valderaduey (Ledn). (Zamora).
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DESEMBOCADURA (Paraje-lugar-
municipio-provincia)

MD del Pisuerga, S. Isidro de Duefias,

APORTACION
MEDIA
(hm?3/afio)

APORTACION
ESPECIFICA
(hm3/km?/afio)

AFLUENTES

Ucieza (M), Valdeginate

CARRION 197,31 3.360 Carrion. (Palencia). T.M. Duefias (Palencia). >68,6 0,17 (MD)
CUEZA 52,79 427 | T.M. Villazanzo de Valderaduey (Ledn) z\:;ini?;)camon’ T:M. Paredes de Nava 45,5 0,11 (A’\rﬂrI())yo Cueza de Cabafias
CARRION UCIEZA 71.03 657 Fte. Cieza, en Villasur. T. M. Saldafia M. i. del Carrién, T.M. Monzén de 532 0.08 :
! (Palencia). Campos (Palencia). ! !
VALDEGINATE 70,26 916 Alto del Esp!no. T.M. d.e Terradillos de M. d. d§l Carrién, en T.M. Palencia 254 0,03 .
los Templarios (Palencia). (Palencia).
ESGUEVA 127,37 968 | T.M. Briongos (Burgos). :\\"/Lﬁ:('jz:is;)erga’ en T:M. Valladolid 60,1 0,06 -
ODRA 67,58 800 | T.M. de Rebolledo de la Torre (Burgos). ';/::,:C?L:'(S;S::g;; M. Pedrosa del 81,5 0,10 Brullés (MI)
PISUERGA R o R Ribera, Valdavia, Carrién
PISUERGA 287,73 15.761 Cuevas del Cf)bre, sner.ra de Pefia Labra, Enel Duejro, Pesqueruela, T.M. Simancas 2.440,0 0,15 (MD), Arlanza, Esgueva
T.M. La Pernia (Palencia). (Valladolid). (M)
VALDAVIA 78.84 1.052 Estribaciones de la Sierra de Brezo, T.M. | MD del Pisuerga, en T.M. Melgar de 157.0 015 )
! ’ Santibafiez de la Pefia (Palencia). Fernamental (Burgos). ! !
Picos de Urbidn. En Fte. Sanza. T.M. Ml del Pisuerga, T.M. de Torquemada Arlanzén (MD), Pedroso,
ARLANZA 172,00 >-213 Quintanar de la Sierra (Burgos). (Palencia). 891,5 017 Mataviejas y Franco (Ml)
L )
ARLANZA ARLANZON 13111 2620 Cercano al puerto del Manquillo, en el MD del Arlanza, en Quintana del Puente. 3579 014 gz:ﬁ;g:;:;b(ef\l/’m) Cueva
! ’ T.M. de Riocavado de la Sierra (Burgos). | T.M. de Palenzuela (Palencia). ! ! Los Ausines (MI) ! !
Fte. La Pefia. TT.MM. de Valdegefia, En el Duero, en la finca de Riotuerto, .
ALTO DUERO RITUERTO 46,19 823 Aldealpozo y Villar del Campo (Soria). T.M. Cubo de la Solana (Soria). 494 0,06 Araviana (MI)
UCERO (también 31.03 1.053 Confluencia arroyos Lobos y rio Chico, M. d. del Duero, en La Rasa, T.M. Burgo 150.7 014 Abién (M)
llamado LOBOS) ! ’ T.M. Ucero (Soria). de Osma (Soria). ! !
RIAZA- RIAZA 112,64 1084 Manantiales del Pto. de La Quesera. MI del Duero, Roa de Duero (Burgos). 95,4 0,09 Aguisejo (MD)
DURATON T.M. Riofrio de Riaza (Segovia).
DURATON 113,62 1.455 | Somosierra, T.M. Somosierra (Madrid). | Ml del Duero. Pefiafiel (Valladolid). 138,2 0,09 San Juan (Ml)
Ml del Duero, Villamarciel, TT.MM.
ADAJA 176,26 5.320 | Fuente del Ortigal, T.M. Villatoro (Avila). | Tordesillas y Villanueva de Duero 433,3 0,08 Eresma (MD)
(Valladolid).
AREVALILLO 46,57 695 | T.M de Brabos (Avila) M. i. del Adaja, T.M. Arévalo (Avila) 17,0 0,02 Rio Rivilla (MD)
., Ml del Duero (1 km. aguas arriba de
En la Fte. del Mojon. Pto. de Lozoya, . -
CEGA-ERESMA- CEGA 149,07 2.586 T.M. Navafria (Segovia). :’\;Jelrt; Il).l;()ero). T.M. Valladolid 215,2 0,08 Pirén (MI)
ADAJA Valle de Valsain de la Si d Reeel
alle de Valsain de la Sierra de . .
ERESMA 134,14 2.959 | Guadarrama. T.M. San Ildefonso MD rio A.daja, T-M. Matapozuelos 285,0 0,10 Moros, Voltoya (MI)
(Segovi (Valladolid).
govia).
Estribaciones de Guadarrama.
PIRON 98,04 1.047 | Torrecaballeros, T.M. Sotosalbos MI del Cega, T.M. iscar (Valladolid). 66,3 0,06 -

(Segovia).
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DESEMBOCADURA (Paraje-lugar-
municipio-provincia)

APORTACION
MEDIA
(hm?3/afio)

APORTACION
ESPECIFICA
(hm3/km?/afio)

AFLUENTES

VOLTOYA 101,19 1041 Fte delCantodeos Hierros, TM-El 1\, o) eresma, T.M. Coca (segovia). 54,6 0,05 -
Espinar (Segovia).
Fte La Panadera, Valle de San Andrés, MD del Hornija, Villaguer, TT.MM. Toro
BAJOZ 51,89 460 T.M. Castromonte (Valladolid). y S. Roman de Hornija (Zamora). 28,2 0,06
. El Guejo, Ml del Duero, T.M. Toro
BAJO DUERO GUARENA 65,12 1.067 | T.M. Orbada (Salamanca). (Zamora). 45,1 0,04 -
TRABANCOS 81,65 718 | La Moraiia, T.M. de Blascomillan (Avila). | Ml del Duero, T.M. Pollos (Valladolid). 28,6 0,04 -
Laguna de S. Martin de las Cabezas. Ml del Duero, T.M. Tordesillas
ZAPARDIEL 105,10 1.464 T.M. de El Parral (Avila). (valladolid). 556 0,04 ;
Santuario Ntra. Sra. de las Fuentes, MD del Tormes, aguas abajo Azud de
ALMAR 78,39 1114 SierradeAvila entrelos cerrosde"la 1\ Lo 10 T v Villagonzalo de 94,0 0,08 Margafian, Zambrén (MI)
Nava"y "Cabezas de las Fuentes". T.M. Tormes (Salamanca)
San Juan del Olmo (Avila). ’
p T. M. de Berrocal de Salvatierra M. i. del Tormes, T.M. de Sieteiglesias de Arroyo de los Mendigos
ALHANDIGA 17,46 298 (Salamanca) Tormes (Salamanca) 309 0,10 (M1)
Estribaciones de la cuerda de los . -
TORMES ARAVALLE 14,21 139 | Asperones y el risco de la Campana, T. M L del Tormes, T.M. El Barco de Avila 94,6 0,68 Garganta de la Solana
. (Avila) (M)
M. de Puerto Castilla
CORNEJA 41,07 396  T.M de Navacepedilla de Corneja (Avila) :\f’\;/ﬁé)del Tormes, T.M. de la Horcajada 100,9 0,25 Arroyo Merdero (MD)
Prado Tormejon, en la Sierra de Gredos. | Ml del Duero, T.M. Fermoselle (Zamora,
TORMES 247,08 7123 T.M. Navarredonda de Gredos (Avila). Salamanca) 1.239,5 017
VALMUZA 46,42 396 Prado del Sefior. T.M. de S. Pedro de Ml del Tormes, T.M. Ledesma 54,9 0,14
Rozados (Salamanca). (Salamanca).
AGADON 30,53 48 | T.M. Monsagro (Salamanca). ?ggadr:gﬂ‘c’a?ad"b' T:M. Zamarra 14,0 0,51
Manantial P. de los Llanos. Entre los
AGUEDA 140,85 2.088 | cerros Las Mesas y Pefias Gordas. T.M. Z;gi::;r)"ctu“fa ILaa ;ﬁii’:da 633,5 0,30 Badillo (MD)
Navasfrias (Salamanca). ’ ’
. MI del Huebra, Saucelle, TT.MM.
AGUEDA CAMACES 48,19 276  L3guna de Cervera, T.M. Olmedo de Hinojosa de Duero y Camaces 21,9 0,08 .
Camaces (Salamanca). (salamanca)
HUEBRA 133 68 5884 Pefia de Francia, T.M. de Sequeros Ml del Duero, Saucelle, TT.MM. Hinojosa 285 1 0.10 Camaces, Yeltes (M)
! ’ (Salamanca). de Duero y Saucelle (Salamanca). ! ! !
La Barranca, Junto a la Pefia de Francia. | Ml del Huebra, TT.MM. Bogajo y Yecla
YELTES 72,51 977 T.M. El Cabaco (Salamanca). de Yeltes (Salamanca). 1131 012

MD: margen derecha; MI: margen izquierda

Tabla 3. Algunas caracteristicas de algunos rios de la cuenca del Duero. Aportaciones serie larga.
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La aportacion media que se muestra en la tabla anterior es la aportacion acumulada que entregan los rios en su desembocadura.

CUENCA APORT. APORT.

LONG. CUENCA TRAMO MEDIA MEDIA AP.ESP. TOTAL | AP.ESP. TRAMO AFLUENTES

TOTAL (km) TOTAL (km?) TOTAL TRAMO (hm3/km?/afio) | (hm3/km?/afio)

) (hm3/afio) (hm3/afio)

Duero hasta Roa (Burgos) 318,18 318,18 8.914 8.914 919 919 0,10 0,10

Abidn, Ucero-Chico y Arandilla (MD),
Retuerto y Tera (MI)

Duero entre Roa y Tordesillas 450,11 131,93 36.785 27.871 4.332 3.413 0,12 0,12 Pisuerga (MD), Adaja, Duraton, Riaza (M)
Valderaduey, Esla (MD), Zapardiel,
Trabancos, Guarefia (MI)

Duero entre Tordesillas y Villalcampo 592,29 142,18 63.157 26.372 9.713 5.381 0,15 0,20

Duero entre Salto de Villalcampo y Barca

o Alba (Portugal) 744,29 152,00 78.179 15.022 12.279 2.566 0,16 0,17 Tormes, Huebra, Agueda (MI)

(*) No se incluyen las cuencas vertientes directamente a Portugal (pertenecientes al Sistema de Explotacion Tamega-Manzanas).

Tabla 4. Datos del eje del Duero a lo largo de su traza en algunos puntos singulares
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4.1.2 Papel de las aguas subterraneas en el ciclo hidrolégico

Todo el ambito territorial del Plan ha sido catalogado dentro de las 64 masas de agua subterranea
identificadas en dos horizontes; uno superior que alberga 12 masas de agua y otro inferior con 52
masas.

La distribucion territorial de estas masas de agua subterrdnea se muestra en la Figura 7. La
informacién relativa a la caracterizacion realizada que se ha documentado en el sistema de
informacién MIRAME-IDEDuero, accesible desde la pagina web de la Confederacién Hidrografica del
Duero, dentro de la seccion de Planificacion.

400006

0 20 40 60 80 100km 5> Masas de agua subterrénea (varios colores). Horizonte inferior o general
T . ﬁ Limite de demarcacion

Figura 6. Masas de agua subterranea (horizonte inferior o general) en la parte espaiiola de la demarcacién del Duero
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0 20 40 60 80 100km 575 Masas de agua subterranea (varios colores). Horizonte superior
2:5 Limite de demarcacion

Figura 7. Masas de agua subterranea (horizonte superior) en la parte espaiiola de la demarcacion del Duero

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 hidrico. Este
modelo se ha construido sobre la herramienta de simulacion PATRICAL (Precipitaciéon Aportacién en
Tramos de Red Integrados con Calidad del Agua) el cual permite construir modelos del ciclo
hidroldgico y calidad de las aguas distribuidos espacialmente, con paso de tiempo de simulacién
mensual (Pérez, 2005).

Patrical permite determinar el balance de las distintas masas de agua subterrdnea en régimen
natural y alterado, analizadndose 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 subterranea de forma
cartogriafica

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 superponen a la masa de agua subterranea.
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La determinacién de la recarga de los acuiferos es compleja pues depende de varios factores no
siempre de facil cuantificacion, destacando, entre ellos, la infiltracidn y las transferencias laterales.
Sobre la primera de ellas se ha considerado que, una parte del agua que se infiltra en los primeros
estadios del proceso, puede ser rechazada por el acuifero antes de llegar a formar parte del recurso
subterrdaneo de forma estricta, en particular cuando el volumen de infiltracion anual supera la
capacidad de las reservas que el acuifero puede almacenar. Ese fendmeno se da de forma particular
en las zonas de borde de la cuenca, donde la capacidad de almanenamiento de los materiales que las
componen es muy reducida, produciéndose este flujo epidérmico de las aguas que son devueltas al
recurso superficial de forma casi instantanea., configurando, con ello, un determinado balance entre
entradas y salidas que da lugar a la estimacidn de los recursos subterraneos.

En el modelo SIMPA y PATRICAL no se considera el valor limite de reservas, por lo que valora la
infiltracién sin rechazarla. Para optimizar la respuesta del modelo al comportamiento de estas masas
en la cuenca del Duero, en el presente analisis y documento, se han limitado los valores de recarga
de varias masas de agua subterranea desarrolladas sobre los granitoides o las rocas metamoérficas del
dominio hercinico-varisco (Montes de Ledn, partes de la Cordillera Cantdbrica, 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 se limitan a la estimacién de sus reservas teniendo en
consideracion las caracteristicas de los acuiferos que las componen como su porosidad eficaz y
transmisividad, partiendo para ello de los datos obtenidos con los trabajos de caracterizacion
adicional que estan disponibles en el Sistema de Informacién de la CHD (www.mirame.chduero.es).

Calculo de maxima
Cddigo recarga anual
(hm3/afio)

400001 La Tercia-Mampodre-Riafio Inferior 296,33
400002 La Babia - Luna Inferior 169,29
400003 Fuentes Carrionas - La Pernia Inferior 216,22
400022 Sanabria Inferior 53,66
400023 Vilardevos-Laza Inferior 133,78
400027 Sierras de Neila y Urbion Inferior 98,93
400028 Verin Superior 13,50
400033 Aliste Inferior 67,56
400040 Sayago Inferior 36,73
400053 Vitigudino Inferior 55,55
400058 Campo Charro Inferior 60,53
400059 La Fuente de San Esteban Inferior 35,23
400060 Gredos Inferior 69,63
400061 Sierras de Avila y la Paramera Inferior 31,56
400063 Ciudad Rodrigo Inferior 20,27
400065 Las Batuecas Inferior 86,86

Tabla 4. Calculo de recarga maxima en masas subterraneas granitoides o metamorficas del dominio hercinico-varisco y
otras de reducida permeabilidad regional. Valores medios interanuales en SC.
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En la presente revisién del inventario de recursos del Il ciclo de planificacién 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 infiltracion 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 5 ofrece los resultados de esta revision para el régimen natural y la estimacion 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
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 (teniendo en cuenta la recarga rechazada que se ha
comentado anteriormente).

Los valores de infiltracidn 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 explotacién, que provoca
transferencias forzadas de rios y otras masas y retornos de regadio, propios de un uso ya histérico
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 pardmetros de transferencia
lateral entre las masas de agua subterrdnea y la recarga procedente de drenajes de rio.

Los valores de recarga de lluvia no se ven afectados por ello.

El cdlculo de los retornos de regadio que se producen en las masas de agua subterranea dependen
de las eficiencias medias que se establecen en las Unidades Elementales sobre las que se desarrollan
los cultivos. Las pérdidas que se producen en el sistema de aplicacion del regadio (aspersidn,
gravedad, goteo...) se caracterizan por unas efciciencias de aplicacién dependiente de cada método
utilizado. De las perdidas que se producen en este proceso se estima que el 60% pasan a formar
parte del recurso subterraneo.

Para que el retorno de regadio sea caracterizado como subterraneo, debe encontrarse fuera de las
zonas de “Aluvial activo”, que incluye los depdsitos cuaternarios mas cercanos al cauce superficial y
donde se estima que finalizan los retornos de riego que se producen sobre las masas de agua
subterranea de forma epidérmica.

Cuando la zona de retorno se sitla en una parte de la cuenca donde se disponen los dos horizontes
de masas de agua subterrdnea, se considera que todos los retornos de regadio pasan a formar parte
de las masas del horizonte superficial, tanto los producidos por riegos de origen subterraneo (de
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ambos horizontes) como los de origen superficial producidos por los riegos de las UDA superficiales
definidas por entidades bien delimitadas como las zonas regables del estado y que se sitlan fuera del
“Aluvial activo”.

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

antrépicas (retornos de riego y recargas artificiales).

Infiltracion Recarga Recurso
Recarga . [ ETES Salidas Rest. Retorno | artificial Recurso
) rios, lagos y ) ’ ) natural " )
Lluvia Laterales Laterales | ambiental | regadios | (Zanjasy | . ’ disponible
embalses disponible
balsas)
La Tercia-
400001 | Mampodre- 296,3 0,3 0 -41,2 -51,1 0 204,3 204,3
Riafio
400002 | La Babia - Luna 169,3 0,1 0 -20 -29,9 0 119,5 119,5
Fuentes
400003 | Carrionas - La 216,2 0,1 0 -6 -42,1 0 168,2 168,2
Pernia
Quintanilla-
400004 | Pefiahorada-Las 143,5 0,4 0 -38,9 -20,7 1,2 84,3 85,5
Loras
Terciario
400005 | Detritico 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 | Detritico del Esla- 111,4 0,3 51 -52 -16,4 28,2 94,3 122,5
Cea
Aluviales del
400008 56,6 0,1 18,3 -31,3 -22,4 14,5 21,3 35,8
Esla-Cea
400009 | Tierra de Campos 144,8 26,9 47 -56,8 -27,1 9,8 134,8 144,6
400010 | Carrion 67,7 0,1 4,1 -16,9 -13,7 5,2 41,3 46,5
aooo11 | Aluvial del 20 01 14,3 0 -18,6 3,4 15,8 19,2
Orbigo
400012 | La Maragateria 186,5 0,9 4 -95,1 -21 0,6 75,3 75,9
400014 | Villadiego 41,9 0,1 11,7 -4,5 -8,3 0,2 40,9 41,1
400015 | Rafia del C)rbigo 31,3 0,1 0 0 -15,1 37,6 16,3 53,9
400016 | Castrojeriz 69 0,1 11,7 0 -14,7 0,3 66,1 66,4
400017 | Burgos 113 0,2 3,9 0 -30,3 0,6 86,8 87,4
400018 | Arlanzén-Rio 132 01 28,1 59,4 -20,3 0 80,5 80,5
Lobos
400019 | Rafadela 13,7 17 17 -20,1 2 0,9 10,3 11,2
Bafieza
Aluviales del
400020 | Pisuerga-Carrion 59,8 01 10 56 22,7 27,6 41,6 69,2
y del Arlanza-
Arlanzén
400021 | Sierradela 54 01 0o 294 5 0 19,7 19,7
Demanda
400022 | Sanabria 53,7 0,2 17 -30,3 -8,1 0 32,5 32,5
400023 | Vilardevos-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 | haramo de 15,4 01 0 0 3,2 08 12,3 13,1
Astudillo
Sierras de Neilay
400027 Urbidn 98,9 0,3 17,6 -40,8 -15,2 0,9 60,8 61,7
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Recarga

. Recarga Ir’1f|ItraC|on Entradas Salidas Rest. Retorno | artificial Recurso Recurso
Cadigo ) rios, lagos y ) ) . natural X )
Lluvia Laterales Laterales | ambiental | regadios | (Zanjasy | . ) disponible
embalses disponible
balsas)

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 3,8 84,1 87,9
Cerrato

400030 | Aranda de Duero 106,8 0,3 88,9 -14,7 -25,1 1,5 156,2 157,7

400031 | Villafafila 35,9 0,2 65,9 0 -19,5 1,4 82,5 83,9

400032 | Péramo de 54,4 03 0 0 9,9 2,9 44,8 47,7
Torozos

400033 | Aliste 67,6 0,2 0 0 -13,6 0,2 54,2 54,4

400034 | Araviana 19,41 3 0 -10 -3,1 0,1 9,31 9,41

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

400037 | Cuenca de 96,4 03 35,3 29,4 -20,5 2,6 82,1 84,7
Almazan

400038 | Tordesillas - Toro 29,8 6,6 60,6 0 -8,7 14,5 88,3 102,8
Aluvial del

400039 | Duero: Aranda- 20,1 0,4 0 -4,8 -5,7 11,7 10 21,7
Tordesillas

400040 | Sayago 36,7 0,3 0 0 -7,4 0,6 29,6 30,2
Aluvial del

400041 | Puero: 6,2 38,5 0 31,7 1,9 7,2 11,1 18,3
Tordesillas-
Zamora

400042 | Interfluvio Riaza- 33,1 01 18,7 0 -8,8 1,8 43,1 44,9
Duero

400043 | Péramo de 39,4 1,2 0 0 5,7 5,7 34,9 40,6
Cuéllar

400044 | Péramo de 18,8 01 0 0 8,8 0,5 10,1 10,6
Corcos

400045 | LoS Arenales - 45,9 20,3 7,4 5,7 58 115 15 62,1 88,6
Tierra de Pinares

400046 | Sepulveda 29,7 0,8 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

40004 | L0 Arenales - 44,3 2,3 9,5 0 6,3 16,2 49,8 66
Tierra del Vino

Tierras de Ayllon

400049 | '€ 34,5 0,1 12 19,4 6,38 0,1 20,4 20,5
y Riaza
Tierras de
400050 | Caracena - 47,2 0,1 0 0 113 0 36 36
Berlanga
400051 | haramo de 16,1 0 0 0 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
400054 | Su3darrama- 46 8,4 0 -40 0 0,2 14,4 14,6
Somosierra
Curso medio del
400055 | Eresma, Pirény 53,1 0,2 11,3 -2 -12 2,3 50,6 52,9
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
400059 | 1@ Fuente de San 35,2 0,1 33,7 0 13,8 0,2 55,2 55,4
Esteban
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Infiltracion Recarga Recurso
L Recarga . Entradas Salidas Rest. Retorno | artificial Recurso
Cédigo ) rios, lagos y ) . ) natural X )
Lluvia Laterales Laterales | ambiental | regadios | (Zanjasy | . ) disponible
embalses disponible
balsas)
400060 | Gredos 69,6 1,2 0 -30,8 -4,2 1 35,8 36,8
400061 | Seras de Avilay 31,6 0,7 0 -19,9 -1,5 01 10,9 11
la Paramera
400063 | Ciudad Rodrigo 20,3 0 26,5 0 -9,4 0,4 37,4 37,8
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
400066 | Valdecorneja 5 2 5,9 0 -4,6 0,1 8,3 8,4
Terciario
400067 | Detritico Bajo Los 0 60,1 0 0 0 60,1 60,1
Pdramo
TOTAL 4.301 153 1.011 -1.014 -861 300 15 3.590 3.905

Tabla 5. Balance de las masas de agua subterranea (datos en hm3/afio)

Asi pues, el valor de los recursos en régimen natural subterrdneo es del orden de 4.300 hm?3/afio
(recarga por lluvia teniendo en cuenta el rechazo y las infilraciones desde cursos superficiales), de los
que son disponibles 3.590 hm?3/afio vy, si consideramos entradas por retornos de riego, se alcanzan
unos recursos subterraneos disponibles subterraneos en la parte espafiola de la DHD de 3.905
hm?3/afio. Esta cifra viene a representar entorno al 20% del recurso total del que forma parte.

4.2 Zonificacion

4.2.1 Zonificacion y criterios para delimitacion

Segun el apartado 2.4.3 de la IPH, a efectos de la realizacidn de inventario de recursos hidricos
naturales, la demarcacidn hidrografica se podra dividir en zonas y subzonas. La division se hara en
cada caso atendiendo a criterios hidrograficos, administrativos, socioeconémicos, medioambientales
u otros que en cada supuesto se estime conveniente tomar en consideracion.

En el Plan 2009 se mantuvieron en esencia las zonas y las subzonas del Plan de 1998, realizando
algunos pequefios ajustes en las subcuencas fruto de la mayor precisién disponible y de la
conveniencia de disgregar la antigua subzona del Tera en dos, una vertiente al Esla (Aliste-Tera) y
otra vertiente e Portugal (Tera-Manzanas), de modo que, comenzando por el noroeste y recorriendo
la cuenca en el sentido de giro de las agujas del reloj, se denominan: 1) Tamega-Manzanas, 2) Aliste-
Tera, 3) Orbigo, 4) Esla-Valderaduey, 5) Carridn, 6) Pisuerga, 7) Arlanza, 8) Alto Duero, 9) Riaza-
Duratén, 10) Cega-Eresma-Adaja, 11) Bajo Duero, 12) Tormes y 13) Agueda.

Por otro lado, cada sistema de explotacion estd constituido por masas de agua superficial y
subterrdnea, obras e instalaciones de infraestructura hidraulica, normas de utilizacidon del agua
derivadas de las caracteristicas de las demandas y reglas de explotacion que, aprovechando los
recursos hidricos naturales, y de acuerdo con su calidad, permitan establecer los suministros de agua
que configuran la oferta de recursos disponibles del sistema de explotacion, cumpliendo con los
objetivos ambientales.

El presente Plan Hidroldgico 2022-27 mantiene la division del territorio de la parte espafiola de la
demarcacién hidrografica del Duero en las trece subzonas consideradas en el Plan hidrolégico del
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ciclo 2016-21. El ambito territorial de las subzonas corresponde, generalmente, con el de los sistemas
de explotacién.

La zonificacion hidroldgica para la explotacién de las infraestructuras del Estado se recoge en el mapa
2.16. del Atlas de mapas del presente plan hidrolégico.

Subzonas (Plan 1998)

Subzonas (Plan 2022)

Sistemas de explotacion

Tera 1. Tdmega-Manzanas Tamega-Manzanas
2.Tera Tera
Orbigo 3. Orbigo Orbigo
Esla-Valderaduey 4. Esla Esla
Carrién 5. Carrién Carrion
Pisuerga 6. Pisuerga Pisuerga
Arlanza 7. Arlanza Arlanza
Alto Duero 8. Alto Duero Alto Duero
Riaza 9. Riaza-Duratén Riaza-Duratén
Adaja-Cega 10. Cega-Eresma-Adaja Cega-Eresma-Adaja
Bajo Duero 11. Bajo Duero Bajo Duero
Tormes 12. Tormes Tormes
Agueda 13. Agueda Agueda

Tabla 6. Subzonas y sistemas de explotacion definidas

40

Tamega-Manzanas

Cuencas vertientes
del norte de Portugal

Vertiente portuguesa
del Duero internacional

Vertiente portuguesa
del Agueda
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Figura 8. Delimitacion de las subzonas de estudio definidas
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4.2.2 Listado y caracteristicas de cada subzona

En la Demarcacion Hidrografica del Duero existen masas de agua que son frontera administrativa
entre Espana y Portugal. Esta circunstancia implica que las cuencas vertientes queden divididas en
dos partes, distinguiéndose entre cuencas vertientes espafiolas y portuguesas.

III

Las “cuencas vertientes del norte de Portugal” son de reducido tamafo. Es el caso de los rios

Azoreira, Manzanas, Mente, Pequefio y Tdmega, que en determinados tramos de su recorrido son
fronterizos, creando pequefias cuencas de aportacidn a los dos lados de la frontera.

Ill

La “vertiente portuguesa del Duero internacional” esta constituida por las subcuencas de la zona

portuguesa que vierten a las masas de agua superficial del Duero internacional. El rio Duero a partir
del embalse Castro, el rio Turones y el tramo final del rio Agueda son masas de agua superficiales
fronterizas entre Espaia y Portugal que dividen sus cuencas vertientes a un lado y otro.

Las tablas siguientes resumen algunas de las principales caracteristicas de la parte espafiola de la
Demarcacion Internacional del Duero:

Tabla 7. Subzonas consideradas en la cuenca del Duero

Tabla 8. Caracteristicas litoldgicas predominantes en la cuenca del Duero

Tabla 9. Listado de masas de agua superficial de la categoria rio

Tabla 10. Listado de masas de agua subterranea de la parte espafiola de la DHD.

Tabla 11. Permeabilidades segun litologias

Tabla 12. Porcentaje del terreno aflorante con distintas clases de permeabilidad.

1. Tamega-Manzanas 1.910,38

2.Tera 2.422,60

3. Orbigo 4.907,31

4. Esla 10.137,44

5. Carrién 4.938,21

6. Pisuerga 7.068,71

7. Arlanza 5.335,56

8. Alto Duero 8.904,87

9. Riaza-Duratén 3.986,42

10. Cega-Eresma-Adaja 7.904,47

11. Bajo Duero 7.777,93

12. Tormes 7.398,33

13. Agueda 6.199,15

Total parte espafiola de la DHD 78.891,36

Cuencas vertientes del norte de Portugal 404,5

Vertiente portuguesa del Duero internacional 1.177,3

Tabla 7. Subzonas consideradas en la cuenca del Duero
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Area (%) Area (%) Area (%) Area (%) Area (%) Litologfa
litologia litologia litologia litologia litologia .
detritica carbonatada | metamorfica ignea evaporitica dominante
1. Tdmega-Manzanas 5,51 0,00 65,99 28,50 0,00 Metamorfica
2.Tera 41,20 0,00 55,64 3,16 0,00 Metamorfica
3. Orbigo 54,65 4,22 40,98 0,15 0,00 mlz::::;?i-ca
4. Esla 76,20 4,31 19,24 0,24 0,00 Detritica
5. Carrién 82,86 10,48 4,24 0,03 2,39 Detritica
6. Pisuerga 60,68 30,18 3,25 0,08 5,82 Detritica
7. Arlanza 57,63 31,67 7,27 0,00 3,44 Detritica
8. Alto Duero 75,24 24,37 0,26 0,01 0,12 Detritica
9. Riaza-Duratén 55,83 32,73 6,67 0,05 4,72 Detritica
10. Cega-Eresma-Adaja 62,04 8,28 11,68 16,76 1,24 Detritica
11. Bajo Duero 78,15 12,15 3,53 6,17 0,00 Detritica
12. Tormes 39,17 0,01 20,12 40,70 0,00 igneo-detritica
13. Agueda 30,69 0,07 37,84 31,39 0,00 Me(:::r’l,‘t’ircf;w'
Total pa”;:;paﬁda de 60,22 12,77 16,32 9,41 1,28

Tabla 8. Caracteristicas litolégicas predominantes en la cuenca del Duero

Codigo masa | Nombre corto Area vertiente (km?) Areaa cumulada (km?)

30400001 | RioEslal 44,0 44,0
30400002 | Rio Yuso 197,3 2219
30400003 | Rio Isoba 36,8 36,8
30400004 | Rio Porma 1 75,0 145,2
30400005 | Rio Esla2 79,8 123,9
30400006 | Rio de Torrestio 120,5 120,5
30400007 | Rio Orza 2 29,6 81,3
30400008 | Rio Orza 1 51,8 51,8
30400009 | Rio Celorno 33,4 33,4
30400010 | Arroyo de Camplongo 40,8 40,8
30400011 | Rio Curuefio 1 46,2 46,2
30400012 | Rio Pisuerga 1 148,8 148,8
30400013 | Rio Bernesga 1 49,7 90,5
30400014 | Rio Rodiezmo 39,6 39,6
30400015 | Rio Bernesga 2 35,0 165,1
30400016 | Rio Bernesga 3 27,0 192,1
30400017 | Rio Casares 77,0 100,6
30400020 | Rio Bernesga 6 43,5 572,0
30400021 |RioTorio1 80,4 80,4
30400022 | Arroyo de Torre 22,4 22,4
30400023 | Riolunal 163,7 326,8
30400024 | Rio Labias 22,2 22,2
30400025 | Arroyo de Pardaminos 19,9 19,9
30400026 | Rio Porma 2 26,7 297,5
30400027 | Rio Porma3 120,8 473,8
30400028 | Rio Colle 55,5 55,5
30400029 | Rio Porma 4 51,2 525,0
30400031 | Rio Carrion 1 119,1 119,1
30400032 | Rio Torio 2 38,7 119,1
30400033 | Rio Torio 3 80,1 199,1
30400034 | Rio Torio 4 234,5 477,0
30400035 | Arroyo de Riolago 20,2 20,2
30400036 | Arroyo del Valle (Ledn) 24,6 24,6
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Cédigo masa | Nombre corto Area vertiente (km?) Areaa cumulada (km?)

30400038 | Rio Esla 5 255,2 1.370,5
30400039 | Rio Bernesga 8 31,5 1.135,0
30400040 | Rio Esla 6 256,9 4.309,2
30400042 | Rio Luna 4 99,5 743,3
30400043 | Rio Orbigo 1 63,5 1.324,4
30400044 | Rio Orbigo 2 12,5 1.415,9
30400045 | Rio Orbigo 3 42,9 1.574,3
30400046 | Rio Orbigo 4 71,1 1.645,4
30400047 | Rio Orbigo 5 33,2 1.678,6
30400048 | Rio Orbigo 6 162,7 3.678,9
30400049 | Rio Orbigo 7 128,2 4.909,0
30400050 | Rio Tera (Zamora) 5 254,4 2.422,8
30400051 | Rio Duefias 48,6 48,6
30400052 | Arroyo de las Lomas 46,0 46,0
30400053 | Rio Castilleria 41,3 41,3
30400054 | Rio Pereda 42,2 42,2
30400055 | Rio Rivera 36,8 90,8
30400056 | Arroyo de Muda 33,1 33,1
30400057 | Rio Pisuerga 2 111,3 456,2
30400058 | Rio Omafia 1 208,8 208,8
30400059 | Rio de Salce 56,1 56,1
30400060 | Rio Omaiia 2 23,5 406,4
30400061 | Rio de Velilla 96,0 96,0
30400063 | Arroyo de Valdesamario 68,1 68,1
30400064 | Rio Negro (Ledn) 21,9 21,9
30400065 | Rio Omafia 3 43,2 517,6
30400066 |RioCeal 222,2 222,2
30400067 | Rio Cea 2 116,5 488,4
30400068 | Rio Ventanilla 42,6 42,6
30400069 | Rio Rubagdn 1 29,1 29,1
30400070 | Rio Rubagdn 2 67,1 96,2
30400071 | Rio Camesa 1 65,4 65,4
30400072 | Rio Valberzoso 20,2 20,2
30400073 | Rio Camesa 2 64,0 149,6
30400074 | RioLuna3 47,3 630,7
30400075 | Rio Grande 1 51,6 51,6
30400076 | Rio Grande 2 21,0 72,5
30400077 | Rio de la Duerna 20,2 20,2
30400078 | Rio Valdavia 1 67,9 67,9
30400079 | Rio Valdavia 2 145,6 250,6
30400080 | Rio Valdavia 3 83,5 334,1
30400081 | Rio Avién 108,8 108,8
30400082 | Rio Torre 49,8 49,8
30400083 | Rio Lucio 99,2 99,2
30400084 | Rio Camesa 3 32,4 377,3
30400085 | Rio Pisuerga 3 37,7 583,0
30400086 | Rio Pisuerga 4 37,1 997,4
30400087 | Rio Pisuerga 5 116,1 1.113,5
30400088 | Rio Pisuerga 6 60,0 1.173,5
30400089 | Rio Burejo 276,2 276,2
30400090 | Rio Pisuerga 7 124,0 1.573,8
30400091 | Arroyo de Riofresno 121,0 121,0
30400093 | Arroyo de Pefiacorada 32,4 32,4
30400094 | Arroyo de Valcuende 56,3 84,6
30400095 | Arroyo del Rebedul 28,4 28,4
30400096 | Rio Valle 39,1 39,1
30400097 | Arroyo de Riosequin 32,7 32,7
30400098 | Rio Riosequino 43,4 43,4
30400099 | Rio Tuerto 1 12,6 68,1
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Cédigo masa | Nombre corto Area vertiente (km?) Areaa cumulada (km?)

30400100 | Rio Porquera 200,1 200,1
30400101 | Rio Argafioso 56,3 56,3
30400102 | Rio Tuerto 2 156,4 481,0
30400103 | Arroyo de la Moldera 87,6 87,6
30400104 | Rio Turienzo 192,4 192,4
30400105 | Rio Tuerto 3 49,4 1.430,8
30400106 | Rio Riacho de la Nava 120,2 120,2
30400107 | Rio Odra 1 284,5 284,5
30400108 | Arroyo del Reguerdn 59,1 59,1
30400109 | Arroyo de Barbadiel 115,5 115,5
30400110 | Rio Corcos 66,3 66,3
30400111 | Arroyo de Riocamba 32,6 32,6
30400112 | Rio Urbel 328,0 328,0
30400113 | Rio Rioseras 155,2 155,2
30400115 | Rio de los Ausines 1 178,5 178,5
30400116 | Rio de los Ausines 2 68,3 246,7
30400117 | Rio Arlanzén 7 48,1 1.791,0
30400118 | Rio Valderaduey 2 186,8 232,6
30400119 | Rio Valderaduey 3 555,4 788,0
30400120 | Rio Bustillo 300,3 300,3
30400121 | Rio de la Vega (Valderaduey) 115,0 115,0
30400122 | Rio Valderaduey 4 169,6 1.372,9
30400123 | Rio Sequillo 1 607,8 922,3
30400124 | Rio Aguijon 311,2 314,5
30400125 | Rio Sequillo 2 452,8 1.375,1
30400126 | Rio Sequillo 3 203,3 1.578,4
30400127 | Rio Valderaduey 5 317,2 3.648,9
30400128 | Rio Salado 237,0 380,4
30400129 | Arroyo de la Rial 79,0 79,0
30400130 | Rio Boedo 1 225,6 225,6
30400132 | Rio Moro 62,8 62,8
30400133 | Rio Brulles 1 100,3 100,3
30400134 | Rio Brullés 2 160,6 261,0
30400137 | Arroyo de la Oncina 145,0 145,0
30400138 | Rio Ucieza 1 278,3 278,3
30400139 | Rio Ucieza 2 167,9 446,2
30400140 | Rio Ucieza 3 211,3 657,5
30400141 | Rio Duernal 82,4 82,4
30400142 | Rio Boedo 2 114,0 339,6
30400143 | Rio Valdavia 4 232,3 675,2
30400144 | Rio Valdavia 5 37,6 1.052,5
30400145 | Rio Duerna2 50,3 132,7
30400146 | Rio Duerna 3 71,8 232,0
30400147 | Rio del Valle Llamas 27,5 27,5
30400148 | Rio Duerna 4 62,4 294,5
30400149 | Rio Carrion 3 91,7 495,1
30400150 | Rio Carrién 4 71,6 566,7
30400152 | Rio Carrion 5 78,1 935,1
30400153 | Rio Carrion 6 124,2 1.485,8
30400154 | Rio Carrion 7 118,2 2.261,5
30400155 | Rio Carrién 8 94,6 3.359,5
30400156 | Rio Pisuerga 8 86,3 1.781,2
30400157 | Rio Pisuerga 9 284,6 4.270,7
30400158 | Rio Arlanzon 8 195,3 2.619,8
30400159 | Rio Arlanza 6 90,7 5.212,5
30400160 | Arroyo de Valdearcos 1 173,4 173,4
30400161 | Arroyo de Valdearcos 2 83,5 256,9
30400162 | RioVena1l 90,4 90,4
30400163 | Rio Vena 2 60,9 151,3
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Cédigo masa | Nombre corto Area vertiente (km?) Areaa cumulada (km?)

30400164 | Arroyo de Padilla 95,8 95,8
30400165 | Rio Odra 2 159,0 800,2
30400166 | Rio Eria 1 75,2 75,2
30400167 | Rio Truchillas 45,4 45,4
30400168 | Rio Eria2 52,9 173,5
30400169 | Rio Eria3 106,2 279,8
30400170 | Arroyo Serranos 37,0 37,0
30400171 | Rio Codres 58,7 58,7
30400172 |RioEria4 183,2 558,6
30400173 | Rio Eria5 97,8 656,5
30400174 | Rio Hormazuela 1 83,1 83,1
30400175 | Rio Ruyales 81,5 81,5
30400176 | Rio Hormazuela 2 232,1 396,7
30400177 | Arroyo Huergas 141,2 141,2
30400178 | Rio de los Peces 184,7 184,7
30400179 | Rio de la Cueza 1l 115,6 115,6
30400180 | Arroyo Cueza 87,6 87,6
30400181 | Arroyo del Barrero 290,2 290,2
30400182 | Rio de la Cueza 2 223,3 426,6
30400183 | Rio Salguero 149,8 149,8
30400184 | Rio Arlanzon 4 46,8 438,8
30400186 | Rio Arlanzén 3 92,4 242,1
30400187 | RioJamuz 1 144,5 144,5
30400188 | RioJamuz 2 75,1 219,6
30400189 | RioJamuz 3 85,7 305,3
30400190 | Arroyo del Molinin 162,3 162,3
30400191 | Rio Vallarna 219,1 219,1
30400192 | Rio Cea 3 363,6 852,0
30400193 | Rio Cea 4 578,7 1.430,6
30400194 | Rio Cea 5 297,3 1.728,0
30400195 | Rio Cea 6 286,1 2.014,1
30400196 | Arroyo Huerga 101,5 101,5
30400197 | Rio Villarino 36,5 36,5
30400198 | Rio Tera (Zamora) 2 95,2 220,4
30400199 | Arroyo de las Truchas 33,5 35,9
30400200 | Rio Tera (Zamora) 3 13,0 428,4
30400201 | Arroyo de la Mondera 14,3 14,3
30400202 | Rio Requejo 1 43,6 43,6
30400203 | Rio Requejo 2 64,7 122,6
30400204 | Rio Arlanzon 1 35,4 35,4
30400205 | Rio Arlanzén 2 39,1 74,5
30400206 | Rio Negro 1 (Zamora) 114,5 114,5
30400207 | Rio de los Molinos y rio Sapo 54,7 54,7
30400208 | Arroyo de las Llagas 21,4 21,4
30400209 | Arroyo del Regato 25,2 25,2
30400210 | Rio de la Ribera 81,9 81,9
30400211 | Rio Negro 2 (Zamora) 116,1 413,9
30400212 | Rio de la Secada 109,0 109,0
30400213 | Arroyo Madre 133,2 133,2
30400214 | Rio Tera (Zamora) 1 80,8 110,4
30400215 | Rio Cogollos 236,9 236,9
30400216 | Rio de Cabras 26,4 26,4
30400217 | Rio Baldriz 30,9 30,9
30400218 | Rio Tamega 1 164,9 222,2
30400219 | Rio Tamega 2 49,3 271,5
30400220 | Rio Rubin 54,0 54,0
30400221 | Rio de Montes 41,5 41,5
30400223 | Rio Abedes do Fachedo 47,4 47,4
30400224 | Rio Tamega 3 102,4 800,7
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Cédigo masa | Nombre corto Area vertiente (km?) Areaa cumulada (km?)

30400226 | Rio Pedroso 1 37,4 146,3
30400227 | Rio Pedroso 2 60,1 299,6
30400228 | Rio Arlanza 2 64,9 218,0
30400229 | Rio Abején 65,2 65,2
30400231 | Rio Ciruelos 155,7 155,7
30400232 | Rio Arlanza 3 89,0 582,4
30400233 | Arroyo de Valdierre 48,6 48,6
30400234 | Rio de San Martin 65,7 114,3
30400235 | Rio de la Vega (Tera) 261,7 261,7
30400236 | Rio Carabidas 249,8 249,8
30400237 | Arroyo de la Almucera 1 124,7 124,7
30400238 | Arroyo de la Almucera 2 177,2 301,8
30400239 | Rio Tuela 165,8 165,8
30400240 | Rio San Lourenzo 167,8 167,8
30400241 | Rio Valparaiso 116,5 116,5
30400242 | Rio de Quintanilla 93,2 93,2
30400243 | Rio Arlanza 5 293,1 2.502,0
30400245 | Rio Marcelin 31,8 31,8
30400246 | Rio de Seara Nova 31,0 31,0
30400247 | Rio Arzda 18,8 81,6
30400248 | Rio Valdeginate 1 478,9 515,3
30400249 | Rio Retortillo 187,2 187,2
30400250 | Rio Valdeginate 2 213,4 915,9
30400252 | Arroyo de los Reguerales 1 85,3 85,3
30400253 | Arroyo de los Reguerales 2 360,2 445,5
30400254 | Regueiro das Veigas 25,8 25,8
30400255 | Rio del Fontano 48,3 48,3
30400256 | Rio de Cadavos 37,6 37,6
30400257 | Arroyo de Villalobén 87,5 87,5
30400258 | Rio Tera (Zamora) 4 61,8 1.403,9
30400259 | Arroyo Barranco 39,0 39,0
30400260 | Rio Pisuerga 10 247,2 10.047,4
30400261 | Rio Pisuerga 11 27,0 10.074,4
30400262 | Rio Pisuerga 12 97,0 14.092,2
30400263 | Rio Pisuerga 13 182,2 14.274,4
30400264 | Rio Pisuerga 14 299,4 14.573,8
30400265 | Arroyo de la Vega (Palencia) 120,9 120,9
30400266 | Arroyo de Valdepaules 55,9 55,9
30400267 | Rio de la Gamoneda 31,4 31,4
30400268 | Rio de la Revilla 123,2 123,2
30400269 | Rio Revinuesa 1 106,6 106,6
30400270 | Rio Calabor 36,5 36,5
30400271 | Arroyo de los Infiernos 35,9 35,9
30400272 | Rio Tera (Soria) 1 73,5 112,4
30400273 | Rio Zarranzano 74,6 74,6
30400274 | Rio Razoén 2 75,3 125,3
30400275 | Rio Tera (Soria) 2 50,6 362,9
30400276 | Rio Tera (Soria) 3 76,3 439,2
30400277 | Rio Duero 5 34,2 770,0
30400278 | Rio Arlanza 1 31,2 31,2
30400279 | Rio Zumel 56,7 56,7
30400280 | Arroyo de la Rivera de Valdalla 57,2 57,2
30400281 | Arroyo de las Ciervas 43,4 43,4
30400282 | Rio Manzanas 1 51,6 87,5
30400283 | Arroyo de la Riberica 127,5 127,5
30400284 | Rio Cuevas 27,2 27,2
30400286 | Rio Arbedal 80,5 80,5
30400287 | Rio Mataviejas 128,2 128,2
30400288 | Rio Duero 1 38,8 38,8
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Cédigo masa | Nombre corto Area vertiente (km?) Areaa cumulada (km?)

30400289 | Arroyo la Paul 26,4 26,4
30400290 | Rio Duero 2 39,9 78,7
30400291 | Rio Razén1 49,9 49,9
30400292 | Arroyo del Prado 1 134,0 134,0
30400293 | Arroyo del Prado 2 62,0 196,0
30400294 | Rio Castrén 1 67,0 67,0
30400295 | Rio Castrén 2 48,9 115,9
30400296 | Rio Castrén 3 85,0 201,0
30400297 | Rio Franco 263,2 263,2
30400298 | Rio Esla9 117,3 14.421,7
30400299 | Arroyo del Espinoso 53,1 53,1
30400300 | Rio Cebal 84,6 84,6
30400301 | Rio Aliste 1 296,4 434,1
30400302 | Rio Aliste 2 58,6 492,7
30400303 | Arroyo Remonicio 14,2 14,2
30400304 | Rio Merdancho 1 81,3 81,3
30400306 | Rio Duero 3 29,4 134,5
30400307 | Rio Duero 4 85,1 631,5
30400308 | Rio Esgueva 1 465,9 465,9
30400309 | Rio Esgueva 2 154,0 619,9
30400310 | Rio Esgueva 3 307,9 927,8
30400311 | Rio Esgueva 4 40,1 967,9
30400312 | Rio Lobos 1 92,5 92,5
30400313 | Rio Lobos 2 53,6 146,1
30400314 | Rio Ebrillos 113,5 113,5
30400315 | Rio Moiiigén 83,5 83,5
30400316 | Rio Merdancho 2 84,8 249,7
30400317 | Arroyo de Cevico 339,4 339,4
30400318 | Arroyo de la Burga de Enmedio 143,7 143,7
30400319 | Rio Navaleno 89,9 89,9
30400320 | Arroyo de la Dehesa 38,4 38,4
30400321 | Rio Pedrajas 68,8 68,8
30400322 | Arroyo de los Madrazos 221,9 221,9
30400323 | Rio Duero 6 2,0 1.460,8
30400324 | Rio Aranzuelo 1 60,7 60,7
30400325 | Rio Araviana 78,3 78,3
30400326 | Rio Rituerto 1 258,5 336,8
30400327 | Rio Rituerto 2 486,0 822,8
30400328 | Rio Arandilla 1 273,9 547,2
30400329 | Rio Lobos 3 128,0 363,9
30400330 | Rio Ucero 1 154,9 518,8
30400331 | Rio de Muriel Viejo 62,6 62,6
30400332 | Rio Milanos 131,0 131,0
30400333 | Rio Abidn 183,1 376,7
30400334 | Rio Sequillo (Soria) 137,3 137,3
30400335 | Rio Ucero 2 20,1 1.052,9
30400336 | Arroyo de Moratones 1 72,2 72,2
30400337 | Arroyo de Moratones 2 37,5 109,7
30400338 | Rio Gromejon 231,6 231,6
30400339 | Rio Golmayo 59,2 59,2
30400341 | Arroyo de Valdeladrén 61,6 61,6
30400342 | Rio Pilde 126,7 273,3
30400344 | Rio Duero 16 191,4 12.209,0
30400345 | Rio Duero 17 118,5 12.586,7
30400346 | Rio Duero 18 42,5 12.837,2
30400347 | Rio Duero 19 39,7 12.876,9
30400348 | Rio Perales 146,7 146,7
30400349 | Rio Aranzuelo 2 68,5 129,2
30400350 | Rio Arandilla 2 38,9 715,4
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30400351 | Rio Bafiuelos 137,2 137,2
30400352 | Arroyo del Manzanal 77,7 77,7
30400353 | Rio Duero 7 42,9 1.613,0
30400354 | Rio Duero 8 152,2 2.655,0
30400355 | Rio Duero 9 159,5 2.954,8
30400356 | Rio Duero 10 312,3 4.027,9
30400357 | Rio Madre 67,0 67,0
30400358 | Rio Hornija 1 563,3 563,3
30400359 | Rio Hornija 2 21,8 1.044,7
30400360 | Rio Bajoz 313,1 459,6
30400361 | Arroyo del Valle (Zamora) 146,5 146,5
30400362 | Arroyo Jaramiel 208,0 208,0
30400363 | Rio Duero 11 115,0 5.094,8
30400364 | Rio Duero 12 201,7 6.541,8
30400365 | Rio Duero 13 326,2 7.423,1
30400367 | Rio Madre de Rejas 147,6 147,6
30400368 | Rio Riaza 6 37,5 1.062,9
30400369 | Rio Riaza 7 20,9 1.083,8
30400370 | Arroyo de la Nava 118,1 118,1
30400371 | Arroyo de la Vega (Valladolid) 71,0 71,0
30400372 | Rio Riaza 5 261,7 1.025,4
30400373 | Rio Fuentepinilla 210,3 210,3
30400374 | Rio Mazo 140,2 140,2
30400375 | Rio Pisuerga 16 125,8 15.760,9
30400376 | Rio Duero 20 23,9 15.486,4
30400377 | Rio Duero 21 217,8 36.785,2
30400378 | Rio Duero 22 404,6 39.371,3
30400379 | Arroyo de Valimén 81,4 81,4
30400381 | Arroyo de Valdanzo 110,3 110,3
30400382 | Rio Cega 2 361,5 641,7
30400383 | Rio Cega 3 46,0 687,6
30400384 | Arroyo Cerquilla 213,6 213,6
30400385 | Rio Cega 4 96,2 997,3
30400386 | Rio Piron 3 100,8 213,4
30400387 | Arroyo de Polendos 57,9 57,9
30400388 | Rio Pirén 4 280,5 551,7
30400389 | Rio Malucas 162,1 162,1
30400390 | Rio Pirén 5 332,7 1.046,6
30400391 | Arroyo del Henar 183,0 183,0
30400392 | Rio Cega 5 118,2 2.585,6
30400393 | Arroyo de Santa Maria 240,4 240,4
30400394 | Rio Duero 23 113,6 39.589,9
30400395 | Rio Duero 24 93,7 41.795,4
30400396 | Rio Duero 25 202,1 42.556,1
30400397 | Rio Duero 26 124,9 46.330,0
30400398 | Rio Duero 27 5,8 46.335,8
30400400 | Arroyo de Adalia 127,5 127,5
30400401 | Arroyo Botijas 183,5 183,5
30400402 | Arroyo de Valcorba 177,9 177,9
30400403 | Rio Pedro 297,1 297,1
30400404 | Rio Sacramenia 105,3 105,3
30400406 | Rio Duraton 7 56,7 1.413,7
30400407 | Rio Duraton 8 41,7 1.455,4
30400408 | Rio Duero 28 92,2 46.674,0
30400412 | Rio Tormes 14 99,7 7.122,7
30400414 | Arroyo del Pison 103,8 103,8
30400415 | Rio lzana 195,6 195,6
30400417 | Rio Riaguas 259,4 259,4
30400418 | Rio Riaza 4 30,0 650,2
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30400419 | Rio Caracena 1 171,6 171,6
30400420 | Rio Caracena 2 21,0 192,5
30400421 | Rio Adaja 8 32,2 5.240,2
30400422 | Rio Adaja 9 79,9 5.320,1
30400423 | Rio Talegones 1 108,1 108,1
30400424 | Rio Talegones 2 122,7 230,8
30400425 | Rivera de Sogo 56,9 56,9
30400426 | Rivera de Fadoncino 85,4 142,3
30400427 | Arroyo del Rio 83,1 83,1
30400428 | Rio Mordn 354,9 354,9
30400429 | Arroyo Reguera 114,0 114,0
30400430 | Arroyo de Ariballos 132,3 132,3
30400431 | Rio Escalote 1 243,5 243,5
30400432 | Rio Escalote 2 55,4 621,4
30400433 | Rio Escalote 3 16,7 638,0
30400434 | Arroyo de los Adjuntos 174,5 174,5
30400435 | Arroyo Talanda 1 127,1 127,1
30400436 | Arroyo Talanda 2 57,8 184,9
30400437 | Rivera de Campean 168,7 168,7
30400438 | Rio Eresma5 131,4 630,8
30400439 | Rio Moros 4 237,7 634,2
30400440 | Rio Moros 5 54,5 688,8
30400441 | Rio Eresma6 142,8 1.462,4
30400442 | Rio Eresma 7 16,8 1.479,2
30400443 | Arroyo de la Balisa 240,1 240,1
30400444 | Rio Voltoya 3 190,3 559,8
30400446 | Rio Eresma 8 90,7 2.611,3
30400448 | Rio Eresma 9 348,1 2.959,4
30400449 | Rio Adaja 5 72,1 926,7
30400450 | Rio Adaja 6 297,4 1.224,1
30400451 | Rio Arevalillo 1 121,2 121,2
30400452 | Rio Arevalillo 2 573,8 695,0
30400454 | Rio Adaja 7 329,4 2.248,6
30400455 | Rio Aguisejo 1 36,6 36,6
30400456 | Rio Aguisejo 2 131,3 168,0
30400457 | Rio Aguisejo 3 40,1 208,1
30400458 | Rivera de las Huelgas de Salce 132,6 132,6
30400459 | Rio Mazores 1 121,5 121,5
30400460 | Rio Mazores 2 213,1 351,9
30400461 | Rio Guarefa 1 206,0 206,0
30400462 | Rio Guarefa 2 437,6 995,5
30400463 | Rio Guarefa 3 71,6 1.067,0
30400464 | Rivera de Sobradillo de Palomares 104,1 104,1
30400465 | Rio Duratén 4 109,8 912,7
30400466 | Rio de la Hoz 217,1 217,1
30400467 | Rio Duratén 2 8,7 252,6
30400468 | Rio Duratén 3 57,4 777,3
30400469 | Rio Zapardiel 1 138,5 138,5
30400470 | Rio Zapardiel 2 541,8 680,3
30400471 | Arroyo del Simplén 258,5 258,5
30400472 | Arroyo de la Agudilla 183,9 183,9
30400473 | Rio Zapardiel 3 266,2 1.388,9
30400474 | Rio Zapardiel 4 74,8 1.463,7
30400475 | Rivera de Belén 69,2 69,2
30400476 | Rio San Juan 172,6 172,6
30400477 | Rivera de la Cabeza de Iruelos 156,0 209,1
30400478 | Arroyo del Roble 53,1 53,1
30400479 | Rio Uces 1 353,3 353,3
30400480 | Rio Uces 2 106,8 669,2
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30400481 | Rio Serrano 79,4 79,4
30400483 | Arroyo de Ropinal 37,2 37,2
30400484 | RioRiazal 32,0 32,0
30400485 | Rio Riaza 2 47,1 79,1
30400486 | Rio Riaza 3 73,6 152,7
30400487 | Rivera de Palomares 60,3 60,3
30400488 | Rio Cerezuelo 1 29,7 29,7
30400489 | Rio Cerezuelo 2 47,0 76,7
30400490 | Rio Duratén 1 87,9 164,6
30400491 | Arroyo de San Cristobal 241,4 241,4
30400492 | Arroyo de la Guadaia 139,6 139,6
30400493 | Rivera de Cafiedo 307,1 688,1
30400494 | Rio Caslilla 77,7 77,7
30400495 | Arroyo Nava 35,5 35,5
30400496 | Rio Pontdn 45,9 45,9
30400497 | Arroyo del Vadillo 49,6 49,6
30400498 | Rio Cega 1 142,7 238,2
30400500 | Rio de Santa Agueda 41,9 41,9
30400501 | Rivera de Sarddn de Mazan 81,6 81,6
30400502 | Rio Tormes 10 23,4 4.329,7
30400503 | Rio Tormes 11 91,1 4.556,1
30400504 | Rio Tormes 12 80,4 4.636,5
30400505 | Rio Tormes 13 75,2 5.269,1
30400506 | Rio Trabancos 1 359,7 359,7
30400507 | Rio Trabancos 2 235,7 595,4
30400508 | Rio Trabancos 3 122,5 717,9
30400510 | Rivera de Puentes Luengas 79,3 79,3
30400511 | Arroyo de la Rivera de las Casas 31,6 31,6
30400512 | Arroyo Grande 41,0 41,0
30400513 | Rio Huebra 5 116,6 2.884,3
30400514 | Arroyo de la Rebofa 80,1 80,1
30400515 | Arroyo de la Encina 135,3 135,3
30400516 | Rio Pirén 1 39,2 39,2
30400517 | Rio Pirdn 2 73,5 112,6
30400518 | Rivera de Valmuza 1 213,9 213,9
30400519 | Arroyo de la Rivera Chica 193,6 193,6
30400520 | Rivera de Valmuza 2 149,9 557,3
30400521 | Rio Agueda 3 109,7 1.024,2
30400522 | Rio Agueda 4 141,2 1.608,7
30400523 | Rio Agueda 5 132,6 1.814,8
30400524 | Rio Agueda 6 107,6 2.088,3
30400525 | Rio Agueda 7 139,1 2.664,1
30400526 | Rivera de Froya 64,3 64,3
30400527 | Rio Camaces 1 199,8 199,8
30400528 | Rio Camaces 2 75,9 275,7
30400529 | Arroyo Arganza 392,3 392,3
30400530 | Rio Oblea 144,4 144,4
30400531 | Arroyo Tumbafrailes 78,0 78,0
30400532 | Arroyo Valdeguilera 83,3 83,3
30400533 | Arroyo del Granizo 65,5 65,5
30400535 | Rio Huebra 4 288,3 1.362,1
30400536 | Rivera de Cabrillas 191,8 191,8
30400537 | Arroyo Caganchas 58,3 58,3
30400538 | Rio Yeltes 4 240,1 977,2
30400539 | Rio Morgaez 59,0 59,0
30400540 | Rio Ciguifiuela 46,0 46,0
30400541 | Rio Eresma 2 24,8 177,5
30400542 | Rio Eresma 3 17,1 240,6
30400543 | Arroyo Tejadilla 32,8 32,8
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30400544 | Rio Eresma 4 26,8 300,1
30400545 | Rio Tormes 7 25,2 3.828,2
30400546 | Rio Tormes 8 275,5 4.103,7
30400547 | Rio Cambrones 53,1 53,1
30400548 | Rio Frio 1 (Segovia) 22,1 22,1
30400549 | Rio Frio 2 (Segovia) 24,2 52,4
30400550 | Rio Milanillos 146,8 199,3
30400551 | Rio Almar 1 93,2 93,2
30400552 | Rio Almar 2 99,9 193,1
30400553 | Rio Zampldén 116,3 116,3
30400554 | Rio Almar 3 179,1 1.113,7
30400555 | Rio Margafian 1 68,8 68,8
30400556 | Rio Margafian 2 214,4 283,2
30400557 | Rio Gamo 1 71,8 71,8
30400558 | Rio Gamo 2 202,8 342,0
30400559 | Rio Agudin 67,3 67,3
30400560 | Rivera de Dos Casas 1 49,9 89,7
30400561 | Rivera de Dos Casas 2 75,3 205,2
30400562 | Arroyo de la Rivera del Lugar 40,2 40,2
30400563 | Rivera de Dos Casas 3 27,7 377,6
30400564 | Rio Turones 2 20,3 144,8
30400565 | Rio Eresma 1 83,7 83,7
30400566 | Arroyo del Zurguén 127,2 127,2
30400567 | Rivera de la Granja 165,9 165,9
30400568 | Rio Tormes 5 70,3 2.224,0
30400569 | Rio Tormes 6 134,4 2.647,4
30400570 | Arroyo de Albericocas 81,8 81,8
30400571 | Rio Huebra 3 43,3 310,3
30400573 | Rio Moros 3 140,2 312,0
30400574 | Rio Vifegra 84,6 84,6
30400575 | Rio Voltoya 2 59,9 306,8
30400576 | Arroyo de Berrocalejo 139,5 139,5
30400577 | Arroyo Cardefia 62,7 62,7
30400578 | Arroyo de Varazas 60,9 60,9
30400579 | Rio Moros 1 43,1 43,1
30400581 | Rio Turones 1 124,5 124,5
30400582 | Arroyo de Altejos 30,5 30,5
30400583 | Rio Yeltes 1 92,9 92,9
30400584 | Rio Yeltes 2 65,3 188,7
30400585 | Rio Morasverdes 88,2 88,2
30400586 | Rio Yeltes 3 20,2 297,0
30400587 | Rio Tenebrilla 60,1 60,1
30400588 | Arroyo de Gavilanes 69,0 69,0
30400589 | Rio Gavilanes 60,8 190,0
30400590 | Rio Huebra 1 78,1 78,1
30400591 | Rio Huebra 2 46,4 124,4
30400592 | Rio Alhandiga 298,4 298,4
30400593 | Rio Voltoya 1 68,3 68,3
30400594 | Regato de Carmeldo de Martin Pérez 118,4 118,4
30400595 | Rio Adaja 3 123,8 325,8
30400596 | Rio Adaja 4 163,2 770,9
30400597 | Rivera de Gallegos 73,5 73,5
30400598 | Arroyo de San Giraldo 49,3 49,3
30400599 | Rio de Revilla de Pedro Fuertes 46,1 46,1
30400600 | Arroyo de Larrodrigo 99,9 99,9
30400601 | Arroyo del Portillo 70,7 170,7
30400602 | Rivera del Campo 39,8 39,8
30400603 | Rio Chico 88,1 108,9
30400604 | Arroyo de Bodon 53,3 53,3
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30400605 | Arroyo de Gemiguel 64,4 64,4
30400606 | Rivera de Fradamora 53,3 53,3
30400607 | Rivera de Azaba 2 144,0 389,9
30400608 | Rio Adaja 1 95,2 95,2
30400609 | Rio Adaja 2 79,5 174,7
30400610 | Arroyo de la Hija 27,2 27,2
30400611 | Rivera de Azaba 1 245,9 245,9
30400612 | Rio Fortes 76,2 76,2
30400613 | Rio Picuezo 32,4 32,4
30400614 | Rio Tormes 3 19,3 771,3
30400615 | Rio Tormes 4 107,9 1.507,7
30400616 | Rio Agaddn 48,2 48,2
30400617 | Rio Badillo 37,3 167,6
30400618 | Rio Chico de Porteros 37,5 37,5
30400619 | Rio de las Vegas 44,6 44,6
30400620 | Arroyo de Bercimuelle 46,9 46,9
30400621 | Rio de Bonilla 60,4 60,4
30400622 | Rio Corneja 1 161,6 221,9
30400623 | Rio Pozas 32,0 32,0
30400624 | Rio Corneja 2 142,6 396,5
30400625 | Arroyo de Navacervera 22,7 22,7
30400626 | Rio Agueda 2 26,1 517,9
30400627 | Rio Valvanera 81,7 81,7
30400628 | Rio Burguillo 41,1 41,1
30400629 | Rio Agadones 47,2 47,2
30400630 | Rio Becedillas 91,2 91,2
30400631 | Arroyo del Rolloso 22,4 22,4
30400632 | Rio de las Mayas 69,8 69,8
30400633 | Rio Frio (Salamanca) 107,2 107,2
30400634 | Rio Agueda 1 155,9 155,9
30400635 | Arroyo de Caballeruelo 1 70,0 70,0
30400636 | Arroyo de Caballeruelo 2 23,9 93,9
30400637 | Garganta de la Garbanza 64,2 64,2
30400638 | Rio Tormes 1 118,4 235,3
30400639 | Garganta de Navamediana 21,7 21,7
30400640 | Garganta de Bohoyo 35,0 35,0
30400641 | Garganta de los Caballeros 144,2 148,0
30400642 | Rio Tormes 2 119,9 465,1
30400643 | Rio Aravalle 131,5 138,9
30400653 | Rio Carrién 2 18,6 403,4
30400656 | Rio Bernesga 7 54,6 626,6
30400657 | Rio Arlanzén 5 103,4 693,5
30400668 | Rio Pisuerga 15 93,4 15.635,1
30400680 | Rio Tormes 9 75,4 4.306,3
30400700 | Rio Porto do Rei Bubal 153,2 379,5
30400710 | Arroyo del Cabrén 41,8 41,8
30400802 | Rio da Azoreira 130,7 130,7
30400803 | Rio Mente 2 19,6 125,9
30400807 | Rio Manzanas 2 149,2 513,7
30400809 | Rio Pequefio 60,3 108,6
30400810 | Rio Bernesga 5 120,1 528,5
30400811 | Rio Bernesga 4 83,1 375,7
30400812 | Rio Ubierna 198,5 353,8
30400813 | Rio Arlanzon 6 120,8 1.742,9
30400814 | Rio de Fornos 48,3 48,3
30400816 | Rio Mente 1 106,3 106,3
30400817 | RioEsla8 130,5 11.881,6
30400818 | RioEsla?7 356,5 4.828,1
30400819 | Rio Moros 2 63,0 106,1
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30400820 | Arroyo de la Tejera 65,7 65,7
30400821 | RioEsla4 134,0 928,7
30400822 | Rio Esla3 132,8 794,8
30400823 | Rio Curuefio 2 35,5 103,9
30400824 | Rio Curuefio 3 184,8 288,7
30400825 | Rio Duero 14 243,0 8.914,1
30400826 | Rio Duero 15 309,8 10.491,2
30400827 | Rio Voltoya 4 226,3 786,1
30400828 | Rio Voltoya 5 15,2 1.041,4
30400829 | Rio Porma5 209,3 1.144,9
30400830 | Rio Duratén 6 104,5 1.251,7
30400831 | Rio Duratéon 5 34,2 1.147,2
30400832 | Rio Arlanza 4 275,9 1.516,8
30400833 | Rio Valderaduey 1 45,8 45,8
30400834 | Rio Torete 322,5 322,5
30400835 | Garganta de Barbellido 52,7 52,7
30400836 | Garganta de Gredos 49,9 53,3
30400837 | Rio Luna 2 36,5 533,6
30400838 | Arroyo Valladares 26,3 26,3
30400839 | Arroyo Palazuelo 31,4 31,4

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Tabla 9. Listado de masas de agua superficial de la categoria rio

. . . Superficie
Horizonte Ambito geoldgico (km2)
400001 | Inferior o general La Tercia-Mampodre-Riafio Mesozoico cantabrico 2.231,8
400002 Inferior o general La Babia - Luna Cordillera Varisca: Zona Cantabrica 1.158,1
400003 Inferior o general Fuentes Carrionas - La Pernia Cordillera Varisca: Zona Cantabrica 1.081,3
400004 Inferior o general Quintanilla-Pefahorada-Las Loras Cordillera Ca.ntabrlca: cobertera 1.089,6
mesocenozoica
400005 Inferior o general Terciario Detritico del Tuerto-Esla | Cuenca terciaria del Duero 3.609,2
400006 Inferior o general Valdavia Cuenca terciaria del Duero 2.472,2
400007 Inferior o general Terciario Detritico del Esla-Cea Cuenca terciaria del Duero 2.102,5
400008 | Superior Aluviales del Esla-Cea Cuenca terciaria del Duero 1.045,8
400009 | Inferior o general Tierra de Campos Cuenca terciaria del Duero 3.270,4
400010 Inferior o general Carrién Cuenca terciaria del Duero 1.382,6
400011 | Superior Aluvial del Orbigo Cuenca terciaria del Duero 370,2
400012 | Inferior o general La Maragateria Cordlller'a varisca: Zona 2.580,7
asturoccidental leonesa
400014 | Inferior o general Villadiego Cuenca terciaria del Duero 736,0
400015 | Superior Rafia del Orbigo Cuenca terciaria del Duero 699,2
400016 | Inferior o general Castrojeriz Cuenca terciaria del Duero 1.185,2
400017 | Inferior o general Burgos Cuenca terciaria del Duero 1.771,4
400018 Inferior o general Arlanzon-Rio Lobos Cordillera Ibe.rlca: cobertera 1.100,2
mesocenozoica
400019 | Superior Rafna de la Bafeza Cuenca terciaria del Duero 202,6
400020 | Superior Aluviales del Plsuerga-Carrlon y Cuenca terciaria del Duero 1.014,0
del Arlanza-Arlanzén
400021 | Inferior o general Sierra de la Demanda Cor'dlllera Ibérica: Basamento 459,0
Varisco
400022 Inferior o general Sanabria Cordillera Varisca: Zona Galicia - 1.446,2
Tras os Montes
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Superficie

Codigo Ambito geoladgico (km?)
400023 | Inferior o general Vilardevés-Laza Cordillera Varisca: Zona Galicia - 1.143,7
Tras os Montes
400024 Inferior o general Valle del Tera Cuenca terciaria del Duero 1.048,1
400025 | Inferior o general Paramo de Astudillo Cuenca terciaria del Duero 480,6
400027 | Inferior o general Sierras de Neila y Urbion Cordillera Ibgrlca: cobertera 2.252,1
mesocenozoica
400028  Superior Verin Cordillera Varisca: Zona Galicia - 756
Tras os Montes
400029 | Superior Paramo del Esgueva y del Cerrato | Cuenca terciaria del Duero 2.207,0
400030 Inferior o general Aranda de Duero Cuenca terciaria del Duero 2.236,2
400031 | Inferior o general Villafafila Cuenca terciaria del Duero 1.069,2
400032 | Superior Paramo de Torozos Cuenca terciaria del Duero 1.588,6
400033 Inferior o general Aliste Cordlllgra{ Yarlsca: Zona 1.837,4
Centroibérica
400034 Inferior o general Araviana Cordillera Ibgrlca: cobertera 4347
mesocenozoica
illera Ibérica:
400035 | Inferior o general Cabrejas-Soria Cordillera bgnca cobertera 473,0
mesocenozoica
400036 | Inferior o general Moncayo Cordillera Ibgrlca: cobertera 92,5
mesocenozoica
400037 Inferior o general Cuenca de Almazan Cuenca terciaria del Duero 2.392,0
400038 Inferior o general Tordesillas - Toro Cuenca terciaria del Duero 1.287,4
400039 | Superior Aluwalldel Duero: Aranda- Cuenca terciaria del Duero 566,4
Tordesillas
400040 | Inferior o general Sayago Plutonismo Varisco 2.576,6
400041 | Superior Aluvial del Duero: Tordesillas- Cuenca terciaria del Duero 310,1
Zamora
400042 Inferior o general interfluvio Riaza-Duero Cuenca terciaria del Duero 1.065,6
400043 | Superior Paramo de Cuéllar Cuenca terciaria del Duero 1.093,3
400044 | Superior Paramo de Corcos Cuenca terciaria del Duero 463,6
400045 Inferior o general Los Arenales - Tierra de Pinares Cuenca terciaria del Duero 2.241,6
400046 | Inferior o general Sepulveda Cordillera Ibgrlca: cobertera 463,7
mesocenozoica
400047 Inferior o general Los Arenal~es - Tierras de Medina Cuenca terciaria del Duero 3.703,0
y La Morafia
400048 Inferior o general Los Arenales - Tierra del Vino Cuenca terciaria del Duero 1.785,4
400049 | Inferior o general Tierras de Ayllén y Riaza Cuenca terciaria del Duero 669,1
400050 | Inferior o general Tierras de Caracena - Berlanga Cordillera Ibgrlca: cobertera 1.031,9
mesocenozoica
400051 Inferior o general Paramo de Escalote Cuenca terciaria del Duero 318,8
400052 Inferior o general Salamanca Cuenca terciaria del Duero 2.276,9
400053 | Inferior o general Vitigudino Plutonismo Varisco 2.993,6
400054 Inferior o general Guadarrama-Somosierra Plutonismo Varisco 1.108,3
400055 Inferior o general g::ao medio del Eresma, Piron y Cuenca terciaria del Duero 1.959,6
400056 | Inferior o general  Pradena Cordillera Ibérica: cobertera 185,9
mesocenozoica
400057 | Inferior o general Segovia Cordillera Ibgrlca: cobertera 122,2
mesocenozoica
400058 | Inferior o general Campo Charro Cordlllgr.’% Yarlsca: Zona 1.574,8
Centroibérica
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Horizonte Ambito geolégico Sug((-:‘:fzi)c ie
400059 Inferior o general La Fuente de San Esteban Cuenca terciaria del Duero 1.293,6
400060 Inferior o general Gredos Plutonismo Varisco 1.993,3
400061 | Inferior o general Sierras de Avila y la Paramera Plutonismo Varisco 1.395,6
400063 | Inferior o general Ciudad Rodrigo Cuenca terciaria del Duero 414,8
400064 | Inferior o general Valle Amblés Plutonismo Varisco 237,2

illera Varisca: Z
400065 | Inferior o general Las Batuecas Cordi gra} 'arlsca ona 1.042,8
Centroibérica

400066 | Inferior o general Valdecorneja Plutonismo Varisco 97,7

Terciario Detritico Bajo Los
Paramos
Tabla 10. Listado de masas de agua subterranea de la parte espafiola de la DHD

400067 Inferior o general Cuenca terciaria del Duero 5.914,2
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METAMORFICA

IGNEA

EVAP

1 Tamega-Manzanas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,24 0,17 0,10 0,00 0,00 0,00 60,98 5,02 28,41 0,08 0,00
2.Tera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,84 10,23 21,32 0,81 0,00 0,00 55,64 0,00 3,16 0,00 0,00
3. Orbigo 0,00 1,24 2,98 0,00 0,00 15,54 19,92 13,42 5,55 0,22 0,00 36,48 4,50 0,00 0,15 0,00
4. Esla 0,09 1,82 2,21 0,08 0,11 13,68 17,17 33,21 11,73 0,41 0,15 10,36 8,74 0,24 0,00 0,00
5. Carrién 0,01 0,28 8,36 1,31 0,52 17,52 16,62 44,32 4,40 0,00 0,00 2,28 1,96 0,03 0,00 2,39
6. Pisuerga 1,49 1,90 18,92 5,22 2,65 15,86 7,80 25,18 11,34 0,49 0,00 0,80 2,45 0,08 0,00 5,82
7. Arlanza 0,21 6,94 15,78 6,55 2,19 11,00 2,44 27,84 15,82 0,52 0,00 7,27 0,00 0,00 0,00 3,44
8. Alto Duero 0,00 7,73 15,50 0,92 0,22 10,85 3,11 24,77 35,76 0,75 0,00 0,26 0,00 0,01 0,00 0,12
9. Riaza-Duratén 0,00 6,29 22,92 3,20 0,31 10,75 9,27 18,60 17,18 0,03 0,00 5,92 0,76 0,04 0,01 4,72
10. Cega-Eresma-Adaja 0,00 0,41 5,70 2,16 0,00 7,40 20,20 28,14 6,31 0,00 0,00 11,68 0,00 16,15 0,61 1,24
11. Bajo Duero 0,00 0,00 6,13 6,02 0,00 11,70 6,54 54,37 5,54 0,00 0,00 3,52 0,01 6,11 0,06 0,00
12. Tormes 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 3,83 5,49 27,12 2,73 0,00 0,00 19,78 0,34 40,24 0,46 0,00
13. Agueda 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 2,50 3,67 18,36 6,16 0,00 0,00 37,05 0,79 31,16 0,24 0,00
Total parte espafiola DHD 0,16 2,20 7,85 2,08 0,48 10,58 9,90 28,5 11,00 0,23 0,02 14,37 1,93 9,27 0,14 1,29
(Valores de permeabilidades en %) EVAP.: Evaporitica
Tabla 11. Permeabilidades segun litologias
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1

Tdmega-Manzanas 5,24 0,17 0,10 89,39 5,10
2 Tera 8,84 10,23 21,32 59,61 0,00
3 Orbigo 15,54 21,16 16,40 42,03 4,87
4 Esla 13,77 18,99 35,57 22,41 9,26
5 Carrién 17,53 16,90 52,68 10,41 2,48
6 Pisuerga 17,35 9,70 44,10 23,26 5,59
7 Arlanza 11,21 9,38 43,02 33,08 2,71
8 Alto Duero 10,81 10,84 40,27 37,07 0,97
9 Riaza-Duratdén 10,75 15,56 41,52 31,06 1,11
10 Cega-Eresma-Adaja 7,40 20,61 33,84 37,54 0,61
11 Bajo Duero 11,70 6,54 60,50 21,19 0,07
12 Tormes 3,83 5,50 27,12 62,75 0,80
13 Agueda 2,50 3,74 18,36 74,37 1,03

Tabla 12. Porcentaje del terreno aflorante con distintas clases de permeabilidad.
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5.CARACTERISTICAS DE LAS SERIES HIDROLOGICAS

5.1 Disponibilidad de informaciéon

Las series hidrolégicas disponibles para realizar el inventario de recursos hidricos son esencialmente
las siguientes:

e Series de caudales y aportaciones en estaciones de aforo, disponibles en el Centro de Estudios
Hidrograficos (CEDEX) y en la Confederacidn Hidrografica del Duero (red SAIH-ROEA). Algunas de
ellas son asimilables al régimen natural.

e Series en embalses (entradas, salidas y reservas) disponibles en el Centro de Estudios
Hidrograficos (CEDEX) y en la Confederacion Hidrogréfica del Duero. Algunas de las series de
entradas a embalse son asimilables, también, al régimen natural (Tabla 14).

e Series obtenidas en cualquier punto de la cuenca a partir de las capas raster resultado del
modelo SIMPA (Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, 2019) para las variables
de precipitacion, temperatura, evapotranspiracion potencial, evapotranspiracién real,
infiltracién, escorrentia superficial, escorrentia subterranea y escorrentia total. Los mapas raster
se corresponden con el territorio espafiol y en el cdlculo de la escorrentia total se han integrado
los recursos procedentes de cuencas portuguesas que drenan a cuencas vertientes espafiolas. El
periodo de estas series es 1940/41-2017/18.

e Series obtenidas para el periodo 1950/51-2015/16 empleando el modelo EVALHID que forma
parte del entorno AQUATOOL.

SIMPA

El modelo de simulacién de aportaciones mensuales SIMPA (Cabezas et al., 2000; Ruiz, 2000; Estrela
y Quintas, 1996) es un modelo de precipitacidon-escorrentia que reproduce los procesos esenciales de
transporte de agua que tienen lugar en las diferentes fases del ciclo hidrolégico. Es un modelo
hidroldgico conceptual y cuasidistribuido que permite obtener, entre otras variables, los caudales
medios mensuales en régimen natural en puntos de la red hidrografica de una cuenca.

Para una resolucion temporal mensual, discretiza el territorio en celdas en las que se plantea el
principio de continuidad, leyes de reparto y transferencia entre los distintos almacenamientos.

La informacion de partida del modelo estd constituida por los datos de precipitaciones vy
temperaturas mensuales en las estaciones meteoroldgicas y los datos de caudales histéricos en los
puntos de contraste. Toda esta informacién se gestiona en la base de datos HIDRO (Quintas, 1996)
del Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El modelo SIMPA utiliza capas raster, aplicando un tamafio de celda de 500 m x 500 m, para las
siguientes variables:

e (Capas dato: Precipitacion y evapotranspiracion potencial, obtenida a partir de la
temperatura.
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e (Capas resultado: Evapotranspiracién real, infiltracidn, escorrentia subterrdnea, escorrentia
superficial y escorrentia total.

El esquema de funcionamiento es, aproximadamente, el mostrado en la siguiente figura.

EVAPCTRARSPTRACTON TENEEFATIRL

F

ERECIPITACTON

EVAPCTRANSPIRACTICH
ECTERCIAL

CBELOA

EJCORRENTIA SUFERFICIAL

BIMACERRMIENTO
\EN EL ACUTFER.Ly

EJODBRENTIA
SUETERRANEL

h

EICORRENTIA TOTAL

Figura 9. Esquema de funcionamiento de SIMPA

Utiliza, ademds, otras variables que permiten simular la recarga y descarga de las masas de agua
subterranea.

Acumulando la escorrentia total de cada una de las celdas contenidas en la subcuenca
correspondiente a una masa de agua superficial rio o embalse obtiene la serie de aportaciones en
régimen natural generada en esa masa de agua. El proceso se ha realizado para 705 masas de agua
superficial de la parte espafiola de la DHD. El mismo proceso ha realizado para cualquiera de las otras
variables de las capas raster del modelo.

Los resultados de SIMPA son valores en mm. que posteriormente - tras la aplicacion del coeficiente
adecuado y de la superficie- se componen a nivel de subcuenca, obteniéndose los resultados en
hm3/mes.

La suma de la serie de aportaciones en hm3/mes de una masa de agua con todas las que tiene aguas
arriba da como resultado la serie de aportaciones en régimen natural (segun resultados de SIMPA)
para cada una de las 705 masas de agua superficial. Estas series mensuales abarcan desde octubre de
1940 a septiembre de 2018.
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AQUATOOL y EVALHID

El modelo AQUATOOL es un interface o entorno de trabajo para el desarrollo y andlisis de sistemas
de ayuda a la decisidn en planificacion y gestidn de cuencas. Permite la edicion de los datos
necesarios para el analisis de alternativas de gestién de los recursos hidricos de cuencas
hidrograficas. Los principales mddulos utilizados y gestionados por AQUATOOL son los siguientes:

44 AQUATOOL

Figura 10. Esquema de funcionamiento de AQUATOOL

SIMGES: es un mddulo para la Simulacion de la Gestién de Cuencas, o sistemas de recursos
hidraulicos complejos, en los que se dispone de elementos de regulacidon o almacenamiento tanto
superficiales como subterraneos, de captacidon, de transporte, de utilizacién y/o consumo, y de
dispositivos de recarga artificial. La simulacidn se realiza a nivel mensual y reproduce a la escala de
detalle espacial que el usuario desee el flujo de agua a través del sistema. El resultado del modelo
incluye la evolucién de todas las variables de interés a nivel mensual, a nivel anual, valores medios
del periodo de simulacidn, asi como garantias. Todo ello permite que el modelo pueda ser utilizado,
entre otras finalidades para:

- Determinar las garantias que se obtienen para las distintas hipdtesis de infraestructura y
evolucidon de demandas, asi como para las distintas reglas de explotacién de la cuenca.

- Determinacién de las reglas de explotacion.
- Determinacién de las series de aportacién.
- Determinacién de perjuicios y beneficios derivados de la alteracién de prioridades de usos de

agua.

EVALHID, el programa de Evaluacion de Recursos Hidricos (Evalhid) es un médulo informatico para el
desarrollo de Modelos Precipitacidon-Escorrentia (Témez, HBV, Sacramento) en cuencas complejas
con el objetivo de evaluar la cantidad de recurso hidrico que producen las mismas. Todos los
modelos disponibles son del tipo agregado con aplicacidn semidistribuida.
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Figura 11. Esquema de funcionamiento de EVALHID

En la demarcacién del Duero se ha implementado el médulo Evalhid para sus masas de agua, a partir
de los datos diarios de las series de precipitacién, evapotranspiraciéon y temperaturas obtenidas a
partir de Spain 02, obteniendo como resultados las series de aportacidon de cada una de las masas
para la serie 1950/2015.

La version 5.0 de Spain02 corresponde a una rejilla de 10 km que cubre la Espafia peninsular y
Baleares, en la que se han interpolado datos diarios de precipitacion y temperatura de mas de 2000
estaciones de la Agencia Estatal de Meteorologia. Esta versién provee datos diarios de precipitaciény
temperatura media, temperatura maxima y temperatura minima para el periodo de 1950 a 2015.

Sintesis del trabajo realizado

De acuerdo con la IPH, el inventario de recursos debe contar con la informacién de las siguientes
variables:

e Precipitacion

e Evapotranspiracién potencial
e Evapotranspiracién real

e Recarga a los acuiferos

e Escorrentia superficial

e Escorrentia subterranea

e Escorrentia o aportacidn total

Las fuentes de informaciéon empleadas en el presente inventario han sido dos: EVALHID y SIMPA, a
las que se les han realizado las siguientes correcciones:

» El célculo de infiltracion que contempla SIMPA, tal y como se ha expuesto en el apartado
4.1.2., no considera el valor limite de reservas, por en varias masas de agua subterranea
desarrolladas sobre los granitoides o las rocas metamorficas del dominio hercinico-varisco
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(Montes de Ledn, partes de la Cordillera Cantébrica, Sistema Central, Penillanura Zamorano-
Salmantina) asi como en aquellas otras de reducida permeabilidad regional (Sierra de La
Demanda) los valores recogidos en SIMPA son muy superiores a las reales ya que las escasas
reservas impiden materializar las infiltraciones tedricas. En el Plan Hidroldgico 2016-21 se
identificaron estos casos y se definid6 como recarga rechazada a la parte de infiltracion
tedrica que no puede infiltrarse debido a que el acuifero estd lleno y constituye una
infiltracién subsuperficial que retorna al sistema superficial sin pasar por el acuifero.

En el presente documento se han corregido los valores de infiltracion de SIMPA en este tipo
de masas para que no sean superiores al valor de las reservas, de forma que los valores de
infiltracidn mostrados ya tienen descontado el valor de la recarga rechazada.

Esta correccidn, para no incluir la recarga rechazada, implica corregir en estas mismas masas
los valores tedricos de escorrentia subterranea del modelo SIMPA, de forma que la recarga
rechazada se computa en el presente documento como escorrentia superficial y no como
escorrentia subterranea.

> Las aportaciones totales estimadas mediante SIMPA y EVALHID en régimen natural se han
corregido para ajustarse mejor a las aportaciones registradas en aforos que se encuentran en
situacién cuasi natural, conforme se expone en el apartado 5.1.2. del presente documento.

Las correcciones de infiltracién, escorrentia subterranea y escorrentia total han supuesto la
correccioén de las series SIMPA de escorrentia superficial, para que sea coherente con el resto de las
variables corregidas.

5.1.1 Fase atmosférica: precipitacion y evapotranspiracion potencial

Las series meteorolégicas que alimentan al programa SPAINO2 empleado en el modelo EVALHID y las
series meteoroldgicas consideradas en SIMPA proceden de la Agencia Espaiiola de Meteorologia,
AEMET. Se ha utilizado la informacién de precipitacion diaria, temperatura media diaria, temperatura
maxima diaria y temperatura minima diaria. el histérico de la red de medida de lluvia, temperatura
maxima y minima y, en un numero limitado de estaciones, datos de velocidad de viento, nimero de
horas de sol y humedad relativa.

A todas estas series se les aplicaron pruebas de homogeneidad, dobles acumulaciones y test de la
elipse para identificar errores en las medidas; posteriormente se aplicé un procedimiento de
completado de las lagunas mediante correlacion bivariada con estacionalizacién mensual previa.

Los mapas de lluvia se han interpolado usando patrones de precipitacidon para descomponer cada
dato en un residuo y una tendencia media. La interpolaciéon consideraba Unicamente el residuo de
precipitaciones y sobre el patrén de precipitaciones se realizaron los estudios que permitieran
corregir los problemas derivados de la densidad escasa de datos en altura o la de las aglomeraciones
y redundancias de informacion.

La interpolacion de temperaturas maximas y minimas ha seguido el mismo procedimiento. La
evapotranspiracion potencial se obtuvo utilizando el método de Hargreaves, corregido en funcion de
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coeficientes mensuales procedentes de la comparacién de resultados entre los métodos de Penman
Monteith y Hargreaves.

De igual forma, las series meteoroldgicas que alimentan al programa SIMPA proceden de la Agencia
Espafiola de Meteorologia, AEMET. Se ha utilizado el historico de la red de medida de lluvia,
temperatura maxima y minimay, en un nimero limitado de estaciones, datos de velocidad de viento,
numero de horas de sol y humedad relativa.

Estas series han sido objeto de pruebas de homogeneidad, analisis de errores y relleno de huecos y
correcciones de errores similares a las expuestas para el modelo EVALHID.

5.1.2 Fase Terrestre. Aforos en Régimen Natural

Segun la IPH “el inventario de recursos hidricos incluird también los caudales mensuales registrados
en las estaciones de aforo”.

Las series de aforos de la cuenca del Duero pueden consultarse en la pagina web del Ministerio para
la Transicién Ecolégica y Reto Demografico, en concreto en el Sistema de Informacion del Anuario de
Aforos cuyo enlace es el siguiente:_https://sig.mapama.gob.es/redes-seguimiento/

La Figura 12 se muestra la localizacién de las estaciones de aforo en rio y en embalse en la cuenca.

N

A

4 E i de aforo en
0 20 40 60 80 100km @ Estaciones de aforo en rios
"5 Limite de demarcacion

Figura 12. Localizacion de las estaciones de aforo en rio y en embalse en la cuenca del Duero

La Tabla 13 y la Tabla 14 muestra las estaciones de aforo en rio y aforos en embalse en la DHD con
algunos parametros como, por ejemplo, el cédigo, nombre, municipio, provincia y rio o corriente en
la que se encuentra, la superficie de la cuenca vertiente aguas arriba de la estacion de aforo o las
coordenadas aproximadas, entre otros.
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Para comprobar la bondad de las series de aportacion natural obtenidas a partir de los resultados del
modelo SIMPA (rasteres de aportaciones totales) y EVALHID, en varios puntos de la red hidrografica
de la cuenca se han contrastado con series mensuales de aportaciones en régimen natural. En
algunas subcuencas se han apreciado distorsiones importantes entre las series del modelo y las
aforadas. En consecuencia, para disponer en las masas de agua superficial categoria rio de unas
series lo mds parecidas al régimen natural, se han sustituido las series de escorrentia total resultado
del modelo por series corregidas o ajustadas a régimen natural procedentes de datos reales de las
estaciones de aforo o entradas a embalse (ver Apéndice Il, Series de aportaciones).

La correccidn de aportaciones totales se ha centrado en las 16 zonas en las que se puede considerar
que los aforos funcionan préximos al régimen natural:

e Embalse de Agueda

e Embalse de Arlanzén

e Embalse de Barrios de Luna

e Embalse de Burgomillodo

e Embalse de Camporredondo

e Rio Arlanza en Salas de los Infantes
e Embalse de Cervera

e Embalse de Cuerda del Pozo

e Embalse de La Requejada

e Embalse de Las Cogotas/Rio Adaja en Avila
e Rio Cega en Pajares de Pedraza

e Embalse de Linares del Arroyo

e Embalse de Riafio

e Embalse de Santa Teresa

e Embalse del Porma

e Embalse de Villameca

En cada una de estas zonas se ha comparado el valor aforado con los valores simulados por los
modelos que representan el ciclo hidrolégico (SIMPA o EVALHID) a nivel mensual y se establecen tres
casuisticas:

e Diagnoéstico de la cantidad de recurso (inventario escaso, inventario excesivo, admisible). Se
considera inventario escaso si los datos simulados son inferiores al 75% del valor aforado,
excesivo si son superiores al 50% del valor observado y admisible en el resto de los casos.

e Se compara el valor simulado con la capacidad de embalse (en el caso de que el punto de
analisis coincida con un embalse).

Se han sustituido los datos de la serie simulada en aquellos casos en los que:

e Inventario es excesivo

e Inventario es escaso

e Aun siendo el inventario admisible, los valores del inventario son inferiores a la capacidad de
regulacién y a los datos registrados
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Este analisis ha sido realizado primero para EVALHID para el periodo 1950/2015, de forma que el
modelo ha sido calibrado de forma detallada para la demarcacion del Duero, por lo que presenta un
mejor ajuste que el modelo SIMPA para la citada serie.

Los resultados de EVALHID y SIMPA no presentan apenas diferencias a nivel medio en Ia
demarcacioén. Asi, para el periodo comun analizado mediante ambos modelos de la serie corta
(1980/81-2015/16) los recursos en RN estimados para la parte espafiola de la demarcacidn del Duero
son practicamente los mismos en ambos modelos de forma que sin correccidn alguna el modelo
EVALHID considera 12.290 hm3/afio de aportacién media interanual y SIMPA 11.581 hm3/afio de
aportacién media interanual (menos de un 6% de desviacion). El mejor ajuste de EVALHID se explica
por un mayor esfuerzo para la calibracion especifica de la demarcacién del Duero, mientras que la
calibracion del modelo SIMPA se ha realizado a nivel nacional, a mayor escala.

Por ello, en el presente documento se han considerado como aportaciones totales las simuladas
mediante EVALHID para el periodo 1950/2015, una vez realizada la correccion antes expuesta para
las zonas con datos de aforo préximos al régimen natural.

Para el periodo 1940/41-1949/50 y 2015/16-2018/19, periodos sélo con datos de SIMPA, en el
presente documento se han considerado como aportaciones totales las simuladas mediante SIMPA,
una vez realizada la correccidén antes expuesta para las zonas con datos de aforo préximos al régimen
natural.

Las subcuencas afectadas por las correcciones antes expuestas han sido 132, seglin se aprecia en
laFigura 13. Puesto que las series aforadas (en rio o embalse) se encuentran en una masa dada, para
obtener las series por masa situadas aguas arriba se ha procedido a descomponer la primera segun el
mismo porcentaje por masa obtenido de las series resultado de SIMPA.

Si bien se han sustituido 132 de las 705 series de aportacién por masa en régimen natural, las series
acumuladas (suma de ella misma mas las de todas las masas situadas aguas arriba) afectadas son
674, es decir, todas excepto las de la subzona Tdmega-Manzanas (31), que vierten directamente a
Portugal. Dichas 674 masas se acumulan todas hasta el embalse o albufeira de Pocinho (masa
30800509), donde se produce la entrada de las aportaciones del rio Duero a Portugal.

En el Apéndice Il se ha incluido una tabla que lista las 705 masas de agua con indicacidn del origen
del dato.
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~ Series de aportacion (SIMPA)
~n~ Series de aportacion ajustadas
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Figura 13. Localizacion de las series corregidas o ajustadas asimilables al régimen natural en la cuenca del Duero
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Cuenca UTM X uUtmy
Nombre/lugar Vertiente ETRS89 ETRS89 Afo inicial
(Km?)* HUSO 30N HUSO 30N
2000 VINUESA Vinuesa SO Revinuesa 107 1.090 520102 4639952 1961
2001 SALIDA EMBALSE CUERDA DEL POZO El Royo SO Duero 556 1.049 525460 4636094 1991
2002 GARRAY-SORIA Garray SO Duero 1.459 1.022 545282 4627392 1913
2004 GORMAZ Gormaz SO Duero 5.073 880 499122 4592767 1929
2005 OSMA Burgo de Osma - Ciudad de Osma SO Ucero 894 900 493016 4602652 1949
2006 HOYOS DEL ESPINO Hoyos del Espino AV Tormes 65 1.370 314676 4467908 1912
2009 RIAZA Riaza SG Riaza 37 1.139 460472 4570372 1914
2010 LINARES DEL ARROYO Maderuelo SG Riaza 762 900 453187 4598183 1928
2011 SALIDA EMBALSE DEL PORMA Bofiar LE Porma 250 1.034 312591 4755070 1941
2012 SEPULVEDA Sepulveda SG Duratén 466 920 438241 4572398 1913
2013 ARANDA DE DUERO Aranda de Duero BU Duero 7.457 790 443331 4611587 1972
2015 HERRERA DE DUERO Tudela de Duero VA Duero 12.791 690 361051 4602811 1911
2016 PAJARES DE PEDRAZA Arahuetes SG Cega 287 938 428296 4557678 1912
2017 NAVAPALOS Burgo de Osma - Ciudad de Osma SO Duero 6.406 868 491392 4595142 1989
2018 PEDROSA DEL PRINCIPE Pedrosa del Principe BU Odra 797 766 400880 4678397 2000
2019 SALINAS DE PISUERGA Salinas de Pisuerga PA Pisuerga 455 947 386472 4744989 1961
2020 SALIDA EMBALSE DE AGUILAR Aguilar de Campoo PA Pisuerga 546 902 395269 4738769 1954
2022 RUESGA Cervera de Pisuerga PA Rivera 59 1.013 376052 4746194 1912
2023 CELADILLA DEL RiO Pino del Rio PA Carrion 497 979 352493 4718880 1998
2024 ALAR DEL REY Alar del Rey PA Pisuerga 1.120 850 392152 4723583 1911
2025 VILLANUEVA DE LOS INFANTES Villanueva de los Infantes VA Esgueva 877 733 376762 4617608 1997
2026 ABIA DE LAS TORRES Abia de las Torres PA Valdavia 647 816 383294 4697748 2000
2028 SALAS DE LOS INFANTES Salas de los Infantes BU Arlanza 357 955 477011 4653623 1960
2029 CORDOVILLA Cordovilla la Real PA Pisuerga 4.218 740 396725 4665025 1911
2030 COVARRUBIAS Covarrubias BU Arlanza 1.209 881 457907 4655889 1912
2031 PERAL DE ARLANZA Peral de Arlanza BU Arlanza 2.421 770 410715 4659096 1911
2032 SALIDA EMBALSE DE UZQUIZA Villasur de Herreros BU Arlanzén 152 1.042 469256 4683732 1972
2034 BESANDE Boca de Huérgano LE Besandino 38 1.270 346064 4751092 1961
2035 OTERO DE GUARDO Velilla del Rio Carridn PA Besandino 73 1.127 348840 4743562 1961
2036 QUINTANA DEL PUENTE Herrera de Valdecafias PA Arlanza 5.211 740 397354 4656743 1912
2037 SALIDA EMBALSE DE COMPUERTO Velilla del Rio Carridn PA Carrion 312 1.135 350209 4746104 1963
2040 VILLOLDO Villoldo PA Carrion 976 790 367996 4678710 1930
2041 VILLALCAZAR DE SIRGA Villalcazar de Sirga PA Ucieza 313 795 374430 4686688 1940
2042 PALENCIA Grijota PA Carrion 2.255 740 371018 4654976 1912
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2043 CABEZON DE PISUERGA Cabezdn de Pisuerga VA Pisuerga 14.293 698 363687 4622328 1930
2044 VALLADOLID-ESGUEVA Valladolid VA Esgueva 991 690 358076 4612425 1927
2046 AVILA Avila AV Adaja 762 1.066 355663 4501288 1914
2047 MEDIANA DE VOLTOYA Mediana de Voltoya AV Voltoya 132 1.089 369993 4508479 1960
2049 CABANES DE ESGUEVA Cabafies de Esgueva BU Esgueva 269 871 434357 4631168 1945
2050 SEGOVIA Segovia SG Eresma 252 900 403398 4533912 1912
2051 EL ESPINAR El Espinar SG Moros 37 1.260 402448 4511683 1952
2052 GUIJAS ALBAS Valdeprados SG Moros 218 940 391811 4519552 1960
2053 BERNARDOS Bernardos SG Eresma 1.436 782 387166 4556927 1964
2054 SAN MIGUEL DEL PINO San Miguel del Pino VA Duero 36.595 670 338876 4596520 1921
2055 SAN RAFAEL Vegas de Matute SG Moros 175 1.045 395151 4514316 2002
2056 VALDESTILLAS Valdestillas VA Adaja 5.178 693 352248 4594711 1917
2057 VILLOVELA DE PIRON Escobar de Polendos SG Pirén 200 869 405596 4551929 1972
2060 CEBRONES DEL RiO Cebrones del Rio LE Orbigo 3.168 754 266593 4681240 1972
2061 SANTA MARINA DEL REY Santa Marina del Rey LE Orbigo 1.498 835 263517 4709934 1994
2062 TORO-DUERO Toro ZA Duero 41.654 637 298658 4598753 1911
2063 TOLIBIA DE ABAJO Valdelugueros LE Curuefio 98 1.165 304249 4758331 2000
2068 CALDAS DE NOCEDO Valdelugueros LE Curuefio 153 1.094 304031 4752275 1959
2073 SAHAGUN Sahagun LE Cea 751 800 332195 4692919 1930
2074 CASTROPEPE Villanueva de Azoague ZA Esla 6.782 703 281551 4650284 1917
2075 LA MAGDALENA Los Barrios de Luna LE Luna 529 995 268299 4744634 1912
2076 LAS OMANAS Las Omafias LE Omafia 481 969 262294 4731964 1961
2077 SALIDA EMBALSE DE VILLAMECA Quintana del Castillo LE Tuerto 55 980 248100 4726145 1929
2078 CAMPOSOLILLO Puebla de Lillo LE Porma 145 1.106 315756 4762041 1961
2079 STA. CRISTINA DE LA POLVOROSA Santa Cristina de la Polvorosa ZA Orbigo 4.876 707 275678 4653402 1914
2080 PUEBLA DE SANABRIA Puebla de Sanabria ZA Tera 426 900 199480 4662428 1914
2081 PUENTE CONGOSTO Puente del Congosto SA Tormes 1.481 913 285624 4486696 1997
2082 MORALES DE REY Morales del Rey ZA Eria 654 724 271536 4659885 1934
2085 EL BARCO DE AVILA El Barco de Avila AV Tormes 768 992 285383 4470802 2010
2087 SALAMANCA Salamanca SA Tormes 4133 780 277180 4537558 1915
2089 MORLA DE LA VALDERIA Castrocontrigo LE Eria 281 972 231570 4679610 1942
2092 SALIDA EMBALSE DEL AGUEDA Ciudad - Rodrigo SA Agueda 836 639 204842 4493014 1916
2097 VALLADOLID-PISUERGA Valladolid VA Pisuerga 15.562 690 355769 4613607 1969
2098 VILLAMANIN Villamanin LE Bernesga 131 1.125 283144 4757020 1997
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2099 MOZAR DE VALVERDE Milles de la Polvorosa ZA Tera 2.356 695 269306 4647089 1998
2101 MOLINOS DE DUERO Molinos de Duero SO Duero 131 1.100 517760 4637449 1911
2102 SALIDA EMBALSE DE RIANO Crémenes LE Esla 613 1.004 328605 4755564 1964
2103 CISTIERNA Sabero LE Esla 765 948 325842 4744529 1964
2104 VILLAVERDE DE ARCAYOS Almanza LE Cea 468 878 332791 4719894 1964
2105 SANTERVAS DE CAMPOS Santervas de Campos VA Valderaduey 279 756 326951 4675856 1999
2106 SALIDA EMBALSE DE REQUEJADA Cervera de Pisuerga PA Pisuerga 252 1.026 375489 4750756 1929
2107 SALIDA DEL EMBALSE DE CERVERA Cervera de Pisuerga PA Rivera 54 1.027 375366 4747059 1932
2108 SALIDA EMBALSE CAMPORREDONDO Velilla del Rio Carrién PA Carrién 230 1.228 357562 4750654 1929
2109 SALIDA EMBALSE DE ARLANZON Villasur de Herreros BU Arlanzén 107 1.107 471998 4679774 1912
2111 VILLOMAR Mansilla de las Mulas LE Esla 1.348 804 304954 4709856 1988
2112 SECOS DE PORMA Vegas del Condado LE Porma 950 820 302696 4719324 1988
2113 SANTA EULALIA DE RIONEGRO Rionegro del Puente ZA Negro 377 820 229566 4658963 2000
2114 COCA-VOLTOYA Coca SG Voltoya 1.022 751 371587 4563247 2002
2115 LEON Ledn LE Bernesga 539 823 2884438 4718917 2003
2116 CELADA DEL CAMINO Estépar BU Arlanzén 1.690 805 423452 4678533 1976
2121 ZAMORA Zamora ZA Duero 46.225 628 272809 4599163 2003
2122 SALIDA EMBALSE BARRIOS DE LUNA Los Barrios de Luna LE Luna 492 1.030 265387 4746632 1942
2123 BARBADILLO DEL PEZ Barbadillo del Pez BU Pedroso 239 1.038 480970 4661739 2006
2124 MEDINA DE RIOSECO Medina de Rioseco VA Sequillo 848 730 330860 4639292 1972
2126 VILLARDIGA Cafiizo ZA Valderaduey 1.338 672 292335 4627518 1976
2129 TORO-GUARENA Toro ZA Guarefia 1.080 649 300691 4595763 1975
2131 VILLAESCUSA DE LAS TORRES Pomar de Valdivia PA Camesa 371 883 397885 4735266 2007
2132 QUINTANILLA DE ONESIMO Quintanilla de Onésimo VA Duero 12.220 721 386589 4609419 1975
2133 HERRERA DE PISUERGA Herrera de Pisuerga PA Pisuerga 1.493 826 392850 4712906 1987
2134 GUARDO Guardo PA Carrién 404 1.090 348745 4741095 1928
2135 EMISARIO DE LA NAVA Grijota PA Valdeginate 886 740 369249 4654599 2008
2136 VILLALLANO Pomar de Valdivia PA Lucio 99 892 399064 4735569 2008
2137 CIUDAD RODRIGO Ciudad Rodrigo SA Agueda 1.088 610 198487 4500879 2007
2138 CASTRO DE LA LOMBA Riello LE Omafia 276 1.015 258102 4739311 2007
2139 BURGOS-ARLANZON Burgos BU Arlanzén 678 852 439282 4688697 2010
2140 SALIDA EMBALSE DE SANTA TERESA Pelayos SA Tormes 1.853 827 281185 4510037 2010
2141 PINILLA DE LOS MOROS Pinilla de los Moros BU Pedroso 286 965 472885 4657046 2010
2145 MANGANESES Villabrazaro ZA Orbigo 4.823 719 273164 4657658 2010
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2147 AMBASAGUAS Santa Colomba de Curuefio LE Curuefio 285 880 305306 4731243 2010
2150 PARDAVE Matallana de Torio LE Torio 225 968 294993 4744271 2000
2151 CREMENES Crémenes LE Duefias 48 1.006 327436 4755157 2011
2153 LA FUENTONA Cabrejas del Pinar SO Abidn 31 1.020 511842 4619857 2013
2154 UCERO Ucero SO Ucero 368 956 495809 4618354 2013
2155 VEGALATRAVE Vegalatrave ZA Aliste 493 695 240420 4621210 2013
2156 SAN FELIX DE LA VEGA Riego de la Vega LE Tuerto 780 804 257016 4698412 2010
2157 REMOLINA Crémenes LE Remolina 14 1.047 330273 4754699 2013
2158 AREVALO Arévalo AV Adaja Xe 808 356715 4543740 2014
2159 QUINTANADUENAS Alfoz de Quintanaduefias BU Ubierna 327 839 440036 4693124 2014
2161 SALIDA EMBALSE DE LAS VENCIAS Fuentiduefia SG Duratén 1.121 809 419163 4587391 1986
2162 TARDAJOS DE DUERO Los Rabanos SO Duero 1.687 977 550511 4612568 1994
2163 ALMAZAN Almazéan SO Duero 2.878 935 540875 4594335 1997
2500 SALIDA EMBALSE DE CASTRO DE LAS Cardefiosa AV Adaja 855 1.000 356899 4509771 2013
COGOTAS
2501 ZAMARRA Zamarra SA Agaddn 165 670 207650 4488020 2013
2502 ROBLEDA Robleda SA Agueda 262 780 187860 4474558 2013
2503 SALIDA EMBALSE DE IRUENA El Sahugo SA Agueda 468 710 196850 4483270 2013
2505 SAELICES EL CHICO Saelices El Chico SA Agueda 1.609 590 190425 4506336 2013
2507 LERMA Lerma BU Arlanza 1.700 815 437178 4653461 2013
2508 PINEDA DE LA SIERRA Pineda de la Sierra BU Arlanzén 59 1.160 474856 4674854 2013
2510 CASCANTES Cuadros LE Bernesga 406 920 284291 4737494 2013
2511 CARDANO DE ARRIBA Velilla de Rio Carrion PA Cardaio 45 1.300 356368 4755037 2013
2512 TRIOLLO Triollo PA Carrion 118 1.295 363308 4754321 2013
2514 SALIDA EMBALSE DE CASARES Villamanin LE Casares 26 1.250 274641 4756045 2013
2516 VALDERAS Valderas LE Cea 1.818 718 296338 4661768 2013
2517 AGUILAFUENTE Aguilafuente SG Cega 576 820 408427 4569724 2013
2518 MEGECES Megeces VA Cega 2.249 720 368662 4586138 2013
2519 BOISAN Lucillo LE Duerna 145 1.060 229240 4696558 2013
2520 VELILLA DE LA VALDUERNA Castrillo de la Valduerna LE Duerna 247 915 240710 4690609 2013
2522 VADOCONDES Vadocondes BU Duero 7.323 795 452240 4610443 2013
2524 SAUCELLE-DUERO Hinojosa de Duero SA Duero 75.163 133 178790 4549236 2013
2525 VALSAIN San lldefonso SG Eresma 80 1.120 413891 4527070 2013
2526 SALIDA EMBALSE DE PONTON ALTO Palazuelos de Eresma SG Eresma 164 1.056 411613 4530552 2013
2527 COCA-ERESMA Coca SG Eresma 2.527 740 369272 4569179 2013

Pag. 66 de 216



Nombre/lugar

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Cuenca
Vertiente
(Km?)*

UTM X
ETRS89

HUSO 30N

UtmMmy

ETRS89 Afo inicial

HUSO 30N

2528 TORRE DE ESGUEVA Torre de Esgueva VA Esgueva 677 782 400459 4624104 2013
2529 LIEGOS Acebedo LE Esla 119 1.120 330814 4766065 2013
2530 BRETO Bretd ZA Esla 14.420 685 270490 4639291 2013
2531 SAUCELLE-HUEBRA Hinojosa de Duero SA Huebra 2.889 150 180240 4549384 2013
2532 SENA DE LUNA Sena de Luna LE Luna 317 1.120 257891 4757195 2013
2535 VEGACERNEJA Burdn LE Orza 79 1.110 336404 4767455 2013
2536 SAN SALVADOR DE CANTAMUDA La Pernia PA Pisuerga 144 1.095 378621 4757508 2013
2538 LANGUILLA Languilla SG Riaza 363 950 464443 4588593 2013
2539 VENTANILLA Cervera de Pisuerga PA Rivera 34 1.050 370822 4749901 2013
2541 CAMARZANA DE TERA Camarzana de Tera ZA Tera 1.418 750 248050 4652821 2013
2542 GETINO Carmenes LE Torio 117 1.100 291728 4757547 2013
2545 ENCINAS DE ABAJO Encinas de Abajo SA Tormes 3.807 788 290940 4530443 2013
2546 LEDESMA Ledesma SA Tormes 5.262 735 248312 4553503 2013
2547 QUINTANA DEL CASTILLO Quintana del Castillo LE Tuerto 38 1.010 246060 4729166 2013
2548 BENEGILES Benegiles ZA Valderaduey 3.187 645 280740 4611293 2013
2549 BURGOS-VENA Burgos BU Vena 150 870 442609 4688248 2013
2550 BOCA DE HUERGANO Boca de Huérgano LE Yuso 196 1.010 343163 4759389 2013
2551 MEDINA DEL CAMPO Medina del Campo VA Zapardiel 1.199 720 339809 4575081 2013
2552 SALIDA EMBALSE DE LINARES Maderuelo SG Riaza 759 912 453732 4597743 2013
2710 VILLALOBAR Cabreros del Rio LE Esla 3.915 757 289634 4696942 1996
2711 BENAMARIEL 2 Villamafian LE Esla 3.965 757 288802 4693683 2000
2712 ALCONADA Alconada SA Almar 439 830 300928 4531818 2005
2713 SANTIAGO DE LA VALDUERNA La Bafieza LE Duerna 290 786 258786 4688258 2005
2716 CAMARZANA-REGATO Camarzana de Tera ZA Regato 259 730 250030 4653997 2005
2717 VILLAVEZA Villaveza de Valverde ZA Castrén 186 710 263815 4647943 2005
2718 GENESTACIO Quintana del Marco LE Jamuz 268 744 264679 4675390 2005
2719 BRIME DE URZ Brime de Urz ZA Almucera 230 720 262227 4658150 2004
2818 RABAL Oimbra OR Tamega 776 369 131770 4642490 1995
2119 Alija de la Ribera Alija de la Ribera LE Bernesga 1136 794 291637 4710945 2015
2160 Castrelo do Val Castrelo do Val OR Tdmega 195 411 132035 4658757 2015
2164 Tardesillas Garray SO Tera n/d 1015 545382 4630951 2017
2165 Palacios de la Sierra Palacios de la Sierra BU Arlanza n/d n/d 489657 4646148 2020
2166 Emb. Castrovido Salas de los Infantes BU Arlanza n/d n/d 479378 4654863 2020

* Superficie de cuenca aguas arriba de la estacion de aforos.

Tabla 13. Estaciones de aforo en rio en la DHD
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L 1 L 1 Cuenca XUTM YUTM ..
CZ‘;ﬁ° CZ‘:I'§° Vertiente ETRS89 ETRS89 As'm:;b'e -
(Km2)* HUSO 30N | HUSO 30N

2001 | 2001EM @ CUERDA DEL POZO Vinuesa SO | R.Duero 550 1086 524.663 4.636.207 Si
2002 | 2002EM | VILLALCAMPO Villalcampo ZA | R.Duero 63.157 603 242.432 4.597.955 NO
2003 | 2003EM | CASTRO Fonfria ZA | R.Duero 63.330 568 234.266 4.607.641 NO
2004 | 2004EM | SAUCELLE Saucelle SA | R.Duero 72.318 194 180.245 4.551.055 NO
2005 | 2005EM | ALDEADAVILA Aldeadavila de la Ribera SA | R.Duero 72.077 250 190.968 4.568.919 NO
2007 | 2007EM | SAN JOSE Castronufio VA | R.Duero 39.476 660 309.887 4.586.047 NO
2010 | 2010eEM  UzQUIZA Villasur de Herreros BU | R.Arlanzén 150 1105 469.778 4.683.974 NO
2011 | 2011EM  ARLANZON Villasur de Herreros BU | R.Arlanzén 104 1144 472.164 4.679.337 Si
2012 | 2012EM @ CERVERA-RUESGA Cervera de Pisuerga PA | R.Rivera 53 1043 374.745 4.747.357 si
2013 | 2013EM  REQUEJADA, LA Cervera de Pisuerga PA | R. Pisuerga 221 1083 375.310 4.751.674 Si
2014 | 2014EM | CAMPORREDONDO Velilla del Rio Carrién PA | R. Carrion 231 1292 358.133 4.751.193 si
2015 | 2015EM  COMPUERTO Velilla del Rio Carrién PA | R. Carridon 308 1223 350.793 4.747.218 NO
2016 | 2016EM A AGUILAR DE CAMPOO Aguilar de Campoo PA | R.Pisuerga 546 943 394.935 4.739.095 NO
2026 | 2026EM | BARRIOS DE LUNA Los Barrios de Luna LE R. Luna 499 1111 266.101 4.748.341 Si
2027 | 2027EM | VILLAMECA Quintana del Castillo LE | R.Tuerto 56 1010 248.356 4.726.806 si
2029 | 2029EM | RICOBAYO Muelas del Pan ZA | R.Esla 16.040 685 251.063 4.601.926 NO
2030 | 2030EM A PORMA (JUAN BENET) Bofar LE | R.Porma 253 1098 313.100 4.755.702 Si
2031 | 2031EM | CERNADILLA Cernadilla ZA | R.Tera 576 892 213.256 4.657.884 NO
2032 | 2032EM RIANO Crémenes LE R.Esla 593 1103 330.044 4.755.150 Si
2033 | 2033EM | VALPARAISO Mombuey ZA | R.Tera 798 836 229.018 4.654.460 NO
2034 | 2034EM | Ntra. Sra. DEL AGAVANZAL | Rionegro del Puente ZA | R.Tera 1.342 788 239.518 4.652.333 NO
2036 | 2036EM | LINARES DEL ARROYO Maderuelo SG | R.Riaza 760 917 453.700 4.597.750 si
2037 | 2037EM | BURGOMILLODO Carrascal del Rio ZA | R.Duratoén 803 877 426.088 4.576.803 Si
2038 | 2038EM | SANTA TERESA Montejo SA | R.Tormes 1.855 888 279.810 4.505.073 si
2039 | 2039EM | AGUEDA Zamarra SA | R. Agueda 812 640 205.169 4.492.516 Si
2040 | 2040EM | VENCIAS, LAS Fuentiduefia SG | R.Duratén 1.113 829 419.459 4.586.898 NO
2041 | 2041EM | ALMENDRA Almendra SA | R.Tormes 7.023 732 221.760 4.574.461 NO
2042 | 2042EM | CASTRO DE LAS COGOTAS | Mingorria AV | R.Adaja 852 1055 356.831 4.509.504 Si
2043 | 2043EM | PONTON ALTO Palazuelos de Eresma SG | R.Eresma 153 1105 413.150 4.530.000 NO
2047 | 2047EM | IRUENA Fuenteguinaldo SA | R.Agueda 460 778 | 4.483.383 196.543 NO

CAMPILLO DE BUITRAGO | Soria SO | R.Duero 667 660 | 4.631.600 539.500 NO

LOS RABANOS Los Rdbanos SO | R.Duero 1.570 1008 | 4.617.732 543.909 NO
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cédigo | Codigo Cuenca XUV YUTM | similable a
& & Municipio Vertiente ETRS89 ETRS89
CEH | CHD T RN

HUSO 30N HUSO 30N
SELGA DE ORDAS Rioseco de Tapia LE | R.Luna 644 965 | 4.737.491 271.923 NO
VILLAGONZALO Villagonzalo de Tormes SA | R.Tormes 2.689 1000 | 4.527.886 289.807 NO
* Superficie de cuenca aguas arriba de la estacion de aforos.

Tabla 14. Estaciones de aforo en embalse en la DHD
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5.1.3 Red piezométrica

La red piezométrica esta constituida por 658 puntos, que registran actualmente las variaciones del
nivel piezométrico con una periodicidad mensual y bimestral.

Las Figura 14 y la Figura 15 muestran dos mapas correspondientes al estado de operatividad dentro
de la red de medida, en el que se distinguen diversos colores segln su rango de profundidad.

N

A

S
20
Red Pi étrica actual. F idad (m)
o <50

- o - @ 50-100
2 100 - 200
© 200 - 300
@® >300

0 20 40 60 8 100km £ MSBT - Horiz. Inferior

% MSBT - Horiz. Superior

Figura 14. Red piezométrica de la cuenca del Duero

Se incluyen las piezometrias de referencia de la cuenca, datadas en los principios de los afos 70, asi
como la calculada a partir de los datos de aguas altas del aifio 2019.
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—— Isopiezas afio 2019

—— Isopiezas afios '70

| Masas de agua subterranea horizonte superior

[T7] Masas de agua subterranea horizonte inferior

[ Parte espafiola de la Demarcacién Hidrogréfica del Duero
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Figura 15. Piezometria de referencia e isopiezas del afio 2019

El mapa de isodescensos que se muestra en la figura representa la variacidon de la altura de los
niveles freaticos de la parte del acuifero terciario de la cuenca del Duero situada a mas de 200
metros de profundidad, que se ha manifestado entre los afios 70 y 2019.

Pag. 71 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Descensos afios '70 a 2019 Ascensos afios '70 a 2019
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Figura 16. Mapa de isodescensos

La tabla inferior indica el cédigo del punto piezométrico, coordenadas, profundidad del sondeo, cota
(m.s.n.m.) de la boca del mismo, municipio en el que se halla, codigo y nombre de la masa de agua
subterrdnea sobre la que efectua el seguimiento.
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A XUTM YUTM A

CoDIGO NOMBRE PIE(;C(;I:III(:'?RiA ET:SBS ETLFiSBQ PROFL(I:II)JIDAD PROVINCIA MUNICIPIO c|\c1)|2I5GAo DENOMMSI?J(;%’;:&?\‘S&DE AGUA
HUSO 30N HUSO 30N

2900000 | SO.CUEVA DE AGREDA PZ0236001 591375 4621367 257 Soria Cueva de Agreda 400036 @ Moncayo
2900001 | SO.NOVIERCAS Pz0234001 584898 4618672 106 Soria Noviercas 400034  Araviana
2900002 LE.BONAR Pz0201003 310559 4747423 190 Ledn Bofiar 400001 | La Tercia-Mampodre-Riafio
2900003 | PA.SANTIBANEZ DE LA PENA PZ0203002 357914 4739925 200 Palencia Santibafiez de la Pefia 400003 | Fuentes Carrionas - La Pernia
2900004 @ BU.HUMADA PZ0204004 410527 4724784 140 Burgos Humada 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2900005 3:i2/;\lRAINDAD DERIO PZ0204006 440355 4716869 60 Burgos Merindad de Rio Ubierna 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2900006 3;2’;&RANDAD DERIO Pz0204007 440353 4716873 240 Burgos Merindad de Rio Ubierna 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2900008 | LE.RIOSECO DE TAPIA PZ0205004 269272 4730334 30 Ledn Rioseco de Tapia 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900010 | LE.CIMANES DEL TEJAR Pz0205014 271921 4718098 490 Ledn Cimanes del Tejar 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900013 | LE.ZOTES DEL PARAMO PZ0205017 274324 4684419 222 Ledn Zotes del Paramo 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900015 LE.LA ANTIGUA Pz20215006 278035 4673444 8 Ledn La Antigua 400015 | Rafia del Orbigo
2900016 | LE.LA ANTIGUA Pz0205018 278049 4673437 100 Ledn La Antigua 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900017 | LE.LA ANTIGUA PZ0205019 278023 4673454 215 Ledn La Antigua 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900018 :i:{”AL'\LAAODANGOS DEL PZ0205015 272758 4713151 150 Ledn Villadangos del Paramo 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900019 LE.CHOZAS DE ABAJO Pz0205016 280966 4705331 300 Ledn Chozas de Abajo 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900020 | LE.VALDEPOLO Pz0207006 311621 4713788 150 Ledn Valdepolo 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900021 LE.VALDEPOLO Pz0207003 316113 4714840 8 Ledn Valdepolo 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900022 LE.VALDEPOLO Pz0207004 316112 4714830 90 Ledn Valdepolo 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900023 LE.VALDEPOLO Pz20207005 316110 4714817 240 Ledn Valdepolo 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900024 | LE.SANTAS MARTAS Pz0207013 305025 4701055 8 Ledn Santas Martas 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900025 | LE.BURGO RANERO (EL) Pz0207012 318832 4704424 8 Ledn El Burgo Ranero 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900026 ij\:_lkI;AMORATIEL DELAS PZ0207015 309604 4696724 190 Ledn Villamoratiel de las Matas 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900027 LMESS;“ET 'gEMCAEF:\'A DEL PZ0207010 = 326004 4703698 8 Ledn santa Maria'cgae' Montede 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900028 k/EIOS,’:'T\'ET 'SEMCAEF:A DEL P20207011 325257 4703609 550 Ledn santa Ma”'acgs' Montede ' 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900029 PA.VILLALBA DE GUARDO Pz70206001 351411 4731215 16 Palencia Villalba de Guardo 400006 | Valdavia
2900030 | PA.VILLALBA DE GUARDO PZ70206002 351413 4731215 150 Palencia Villalba de Guardo 400006 | Valdavia
2900031 | PA.TABANERA DE VALDAVIA PZ0206004 358810 4723866 12 Palencia Tabanera de Valdavia 400006 | Valdavia
2900032 PA.VILLOTA DEL PARAMO Pz70210002 348258 4713933 100 Palencia Villota del Paramo 400010 | Carrion
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2900033 DE CARRION PZ0210003 357199 4689937 8 Palencia Carrién 400010 | Carrion

2900034 E':.EK:;:LOLI\? DELPARAMO ' pz0210004 | 357206 4689935 140 Palencia Bustillo g:r'rf:r:am" de 400010  Carrién

2900035 PD’:'E‘:‘X;;:(L;S DELPARAMO ' p20210005 357216 4689938 315 Palencia Bustillo g:r'rr:r:amf’ de 400010 | Carrién

2900036 | LE.GARRAFE DE TORIO PZ0205005 291497 4731918 83,5 Ledn Garrafe de Torio 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900037 | LE.VEGAS DEL CONDADO PZ0205009 303448 4724816 159 Ledn Vegas del Condado 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900038 | LE.GRADEFES PZ0205006 317517 4732425 100 Ledn Gradefes 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900039 | LE.CEBANICO Pz0207001 334254 4732673 100 Ledn Cebanico 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900040 | LE.VILLAMEJIL PZ0205003 251348 4715621 80 Ledn Villamejil 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900041 | LE.VALVERDE DE LA VIRGEN Pz0205012 279280 4716796 100 Ledn Valverde de la Virgen 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900042 | LE.VALVERDE DE LA VIRGEN Pz0205013 279276 4716797 350 Ledn Valverde de la Virgen 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900043 | LE.GRADEFES Pz0205008 315730 4726049 80 Ledn Gradefes 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900044 | LE.VALDEFRESNO Pz0205010 296073 4715541 133 Ledn Valdefresno 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900045 | LE.VALDEFRESNO Pz0205011 296077 4715543 300 Ledn Valdefresno 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900046 | LE.CUBILLAS DE RUEDA Pz20207002 326539 4724513 146,5 Ledn Cubillas de Rueda 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900047 \L/EAI\_/Iljl;EL::gL’\JE\(() DE PZ0209001 337344 4712420 151 Ledn Villazanzo de Valderaduey 400009 | Tierra de Campos

2900048 I\"/il\_/gg'::sgge DE PZ0209002 337348 4712417 192 Ledn Villazanzo de Valderaduey 400009 | Tierra de Campos

2900049 | LE.SAN JUSTO DE LA VEGA PZ0205002 250709 4705295 120 Ledn San Justo de la Vega 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900050 | LE.CEA Pz0207008 332739 4705274 101 Ledn Cea 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900051 LE.CEA Pz20207009 332744 4705276 350 Ledn Cea 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900052 PA.LOMA DE UCIEZA PZ70206009 371970 4702280 70 Palencia Loma de Ucieza 400006 | Valdavia

2900054 | LE.PAJARES DE LOS OTEROS Pz0207017 295865 4687702 160 Ledn Pajares de los Oteros 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900055 | LE.PAJARES DE LOS OTEROS Pz0207018 295862 4687701 375 Ledn Pajares de los Oteros 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900056 | LE.MATANZA Pz0207019 303582 4679512 150 Ledn Matanza 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900057 | LE.MATANZA Pz0207020 303584 4679513 400 Ledn Matanza 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900058 | VA.VILLALBA DE LA LOMA PZ0209011 319741 4671393 402 Valladolid Villalba de la Loma 400009 | Tierra de Campos

2900059 LE.FUENTES DE CARBAJAL Pz0207022 296795 4673096 250 Ledn Fuentes de Carbajal 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900060 | LE.GRAJAL DE CAMPOS PZ0209004 333401 4687780 120 Ledn Grajal de Campos 400009 | Tierra de Campos

2900061 PA.VILLADA PZ0209006 338234 4679445 90 Palencia Villada 400009 | Tierra de Campos

2900062 PA.VILLADA PZ0209007 338236 4679447 266 Palencia Villada 400009 | Tierra de Campos
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2900063 | PA.VILLALCAZAR DE SIRGA PZ0206011 371939 4685925 80 Palencia Villalcazar de Sirga 400006 | Valdavia
2900064 | PA.VILLALCAZAR DE SIRGA PZ0206012 371935 4685921 400 Palencia Villalcazar de Sirga 400006 | Valdavia
2900065 \Z/'IADS}:EJEISBAN EZDE Pz0224001 249960 4662293 50 Zamora Santibafiez de Vidriales 400024 | Valle del Tera
2900066 \Z/'IADSR/-I\EEEIEAN EZ DE Pz0224002 249965 4662293 113 Zamora Santibafiez de Vidriales 400024 | Valle del Tera
2900067 | ZA.MATILLA DE ARZON PZ0205020 280720 4664644 169,7 Zamora Matilla de Arzén 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
VA.BECILLA DE . . .
2900068 VALDERADUEY PZ0209012 315942 4664569 171 Valladolid Becilla de Valderaduey 400009 | Tierra de Campos
VA.BECILLA DE . . .
2900069 VALDERADUEY Pz0209013 315945 4664571 340 Valladolid Becilla de Valderaduey 400009 | Tierra de Campos
2900070 | VA.CUENCA DE CAMPOS PZ0209015 330341 4659111 90 Valladolid Cuenca de Campos 400009 | Tierra de Campos
2900071 | PA.FRECHILLA PZ0209009 346912 4665720 75 Palencia Frechilla 400009 | Tierra de Campos
2900072 | PA.FRECHILLA PZ0209010 346900 4665681 400 Palencia Frechilla 400009 | Tierra de Campos
2900073 | PA.CASTROMOCHO PZ0210009 349859 4654200 75 Palencia Castromocho 400010 | Carrién
2900074 | PA.CASTROMOCHO Pz0210010 349855 4654198 400 Palencia Castromocho 400010 | Carrién
2900075 ié:A”gLANUEVA DELAS Pz0224003 252975 4646402 81 Zamora Villanueva de las Peras 400024 | Valle del Tera
2900077 (Z:;:.“SI,;:E'I'SROVERDE DE Pz0209018 303496 4649373 134 Zamora Castroverde de Campos 400009 | Tierra de Campos
2900079 | VA.VILLAFRECHOS Pz0209019 314583 4641841 96 Valladolid Villafrechoés 400009 | Tierra de Campos
2900080 | VA.MEDINA DE RIOSECO Pz0209020 327644 4635829 280,5 Valladolid Medina de Rioseco 400009 | Tierra de Campos
2000081 | ZA-MANGANESES DE LA PZ0231004 273999 4625291 125 Zamora Manganeses de la 400031 | Villafafila
LAMPREANA Lampreana
2900083 | ZA.VILLARDIGA PZ0209023 294953 4632754 116 Zamora Villardiga 400009 | Tierra de Campos
2900084 | ZA.VEZDEMARBAN PZ0238005 303109 4614989 170 Zamora Vezdemarban 400038 | Tordesillas-Toro
2900085 | ZA.ALGODRE Pz0238002 283831 4605352 67 Zamora Algodre 400038 | Tordesillas-Toro
2900086 | ZA.CUBILLOS PZ0231006 271814 4607917 127 Zamora Cubillos 400031 | Villafafila
2900087 | ZA.MORALES DE TORO Pz0238007 308262 4601252 74 Zamora Morales de Toro 400038 | Tordesillas-Toro
2900088 | ZA.MORALES DE TORO Pz0238008 308267 4601253 175 Zamora Morales de Toro 400038 | Tordesillas-Toro
2900089 | VA.MOTA DEL MARQUES PZ0238009 315453 4611152 87 Valladolid Mota del Marqués 400038 | Tordesillas-Toro
2900090 | VA.MOTA DEL MARQUES Pz0238010 315452 4611148 300 Valladolid Mota del Marqués 400038 | Tordesillas-Toro
2900091 VA.VILLALAR DE LOS Pz0238011 318560 4599538 200 Valladolid Villalar de los Comuneros 400038 | Tordesillas-Toro
COMUNEROS
2900092 \égi\\//llblr-\jpgﬁgsDE Los Pz0238012 318559 4599523 340 Valladolid Villalar de los Comuneros 400038 | Tordesillas-Toro
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2900093 | VA.SAN MIGUEL DEL PINO PZ0238016 340572 4598559 50 Valladolid San Miguel del Pino 400038 | Tordesillas-Toro

2900094 | VA.SAN MIGUEL DEL PINO Pz0238017 340573 4598555 225 Valladolid San Miguel del Pino 400038 | Tordesillas-Toro

2900095 ;/g.jg;\g(A)VENIA DE PZ0267003 360022 4620434 125 Valladolid Santovenia de Pisuerga 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900097 | VA.VALLADOLID PZ0267016 352863 4604446 187 Valladolid Valladolid 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900098 | LE.CASTROCONTRIGO Pz0212004 241540 4675925 118 Ledn Castrocontrigo 400012 | La Maragateria

2900099 I\./it/éltég:lqiNTAN DELA Pz0212003 254513 4687114 116 Ledn Villamontan de la Valduerna 400012 | La Maragateria

2900100 \é:‘i\\/l/g'g:GARCIA DE Pz0209021 316918 4628183 136 Valladolid Villagarcia de Campos 400009 | Tierra de Campos

2900101 | LE.CASTROCALBON PZ0212005 250816 4677248 261 Ledn Castrocalbén 400012 | La Maragateria

2900102 ZA.CASTROGONZALO Pz0231001 283941 4647488 177 Zamora Castrogonzalo 400031 | Villafafila

2900103 | ZA.CASTRONUEVO Pz0231002 286592 4625338 295 Zamora Castronuevo 400031 | Villafafila

2900104 | ZA.CASTRONUEVO PZ0231003 286595 4625343 277 Zamora Castronuevo 400031 | Villafafila

2900105 | LE.VALDERAS Pz0207023 293839 4662561 362 Ledn Valderas 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900106 | VA.VALDUNQUILLO Pz0209014 308800 4658334 400 Valladolid Valdunquillo 400009 | Tierra de Campos

2900108 | ZA.POZOANTIGUO Pz0238004 295847 4609221 200 Zamora Pozoantiguo 400038 | Tordesillas-Toro

2900109 | ZA.MATILLA LA SECA Pz0238003 291210 4606266 500 Zamora Matilla la Seca 400038 | Tordesillas-Toro

2900110 kﬁ;ﬁ?g 'SEMCAEFXA DEL PZ0207007 = 325432 4711353 250 Ledn santa Marie’CS:' Montede 450007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900111 LE.SAHAGUN PZ0209003 335117 4691775 610 Ledn Sahagun 400009 | Tierra de Campos

2900112 PA.VILLADA PZ0209005 339720 4684668 200 Palencia Villada 400009 | Tierra de Campos

2900113 PA.CISNEROS PZ0209008 342721 4674010 200 Palencia Cisneros 400009 | Tierra de Campos

2900114 | VA.MORAL DE LA REINA Pz0209017 328532 4646593 250 Valladolid Moral de la Reina 400009 | Tierra de Campos

2900115 | VA.BERCERO Pz0238013 323717 4598166 110 Valladolid Bercero 400038 | Tordesillas-Toro

2900117 | PA.VILLALCON PZ0210006 349447 4681802 250 Palencia Villalcén 400010 | Carrion

2900118 | VA.RENEDO DE ESGUEVA PZ0267014 364334 4613318 230 Valladolid Renedo de Esgueva 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900119 | ZA.ALGODRE PC0238001 283544 4606841 235 Zamora Algodre 400038 | Tordesillas-Toro

2900120 | PA.AMPUDIA Pz0232001 355994 4637932 25 Palencia Ampudia 400032 | Paramo de Torozos

2900121 | VA.PENAFLOR DE HORNIJA Pz0232003 332454 4620932 25 Valladolid Pefaflor de Hornija 400032 | Paramo de Torozos

2900122 Xﬁc\g:;léASLBA DELOS Pz0232002 345818 4634053 27 Valladolid Villalba de los Alcores 400032 | Pdramo de Torozos

2900123 BU.ISAR P20216007 422914 4689939 224,3 Burgos Isar 400016 | Castrojeriz

2900124 | PA.SANTOYO Pz0206013 387230 4677757 266 Palencia Santoyo 400006 | Valdavia

Pag. 76 de 216




cODIGO

XUTM

YUTM

PROFUNDIDAD

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

COoDIGO

DENOMINACION MASA DE AGUA

CODIGO NOMBRE PIEZOMETRIA HE‘;I:)ngN HlEJ';F:)Sl;zN il PROVINCIA MUNICIPIO MASA SUBTERRANEA
2900125 | BU.ESTEPAR PZ0216008 426008 4682152 246 Burgos Estépar 400016 | Castrojeriz

2900126 | BU.ESTEPAR PZ0216009 426011 4682151 99 Burgos Estépar 400016 | Castrojeriz

2900127 | PATORQUEMADA PZ0225001 390210 4654736 290 Palencia Torquemada 400025 | Paramo de Astudillo

2900128 g:;ﬁgTA MARIA DEL PZ0217006 416138 4659532 229 Burgos Santa Maria del Campo 400017 | Burgos

2900130 | VA.CASTROMONTE PZ0267001 325291 4622149 240 Valladolid Castromonte 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900131 | VA.MUCIENTES PZ0267002 355961 4622309 205 Valladolid Mucientes 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900132 | VA.VALORIA LA BUENA PZ0267004 372936 4629808 303 Valladolid Valoria la Buena 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900133 | PA.ALBA DE CERRATO PZ0267005 386044 4630621 300 Palencia Alba de Cerrato 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900134 | PA.HERMEDES DE CERRATO PZ0267007 399595 4628407 265 Palencia Hérmedes de Cerrato 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900135 | BU.TORTOLES DE ESGUEVA PZ0267008 414465 4628917 315 Burgos Tortoles de Esgueva 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900136 | BU.LA CUEVA DE ROA Pz70242001 419587 4611807 150 Burgos La Cueva de Roa 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900137 | BU.LA CUEVA DE ROA Pz20242002 419604 4611790 344 Burgos La Cueva de Roa 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900139 | VA.TRASPINEDO Pz0267017 377959 4604733 190 Valladolid Traspinedo 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900141 | VA.PENAFIEL PZ0267019 409324 4604580 364 Valladolid Pefafiel 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900142 | SG.CHANE Pz0245012 376294 4579367 13 Segovia Remondo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900143 | SG.FUENTEPINEL Pz0245015 412143 4583213 253 Segovia Fuentepiiiel 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900144 :E/SAG\(Jl tﬁRMENTERO DE Pz0267013 371412 4614917 250 Valladolid Villarmentero de Esgueva 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900145 | VA.MOJADOS PZ0245005 362029 4587057 150 Valladolid Mojados 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900146 | VA.ALDEA DE SAN MIGUEL PZ0245004 363304 4590215 217 Valladolid Aldea de San Miguel 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900148 lvNAEX:\II'_II:é;\lUEVA DELOS PZ0267012 376865 4617495 504 Valladolid Villanueva de los Infantes 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900150 | SG.CUELLAR Pz0245013 392765 4579843 177 Segovia Cuéllar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900151 | SG.VALLELADO Pz0245011 380857 4582554 331 Segovia Vallelado 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900152 | VA.ENCINAS DE ESGUEVA PZ0267009 407392 4624258 534 Valladolid Encinas de Esgueva 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900153 | BU.ESTEPAR Pz0217003 431665 4674399 400 Burgos Estépar 400017 | Burgos

2900154 | PA.PAYO DE OJEDA PZ0206003 378512 4730268 72 Palencia Payo de Ojeda 400006 | Valdavia

2900155 | PA.CALAHORRA DE BOEDO PZ0206007 385982 4714369 90 Palencia Calahorra de Boedo 400006 | Valdavia

2900156 | PA.CALAHORRA DE BOEDO PZ0206008 385967 4714373 290 Palencia Calahorra de Boedo 400006 | Valdavia

2900157 | BU.SOTRESGUDO PZ0214001 403699 4715859 290 Burgos Sotresgudo 400014 | Villadiego

2900158 | PA.OSORNO PZ0206010 390669 4696340 190 Palencia Osorno la Mayor 400006 | Valdavia

2900159 | BU.VALLE DE SANTIBANEZ PZ0216002 435318 4703575 170 Burgos Valle de Santibafiez 400016 | Castrojeriz

2900160 | BU.COGOLLOS PZ0217004 443730 4670869 20 Burgos Cogollos 400017 | Burgos
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2900161 MERCADILLO Pz0230003 453979 4634815 90 Burgos Santa Maria del Mercadillo 400030 | Aranda de Duero
2900162 :AL:E:QE\‘;IALIK\(A)ARIA DEL PZ0230004 453984 4634828 198 Burgos Santa Maria del Mercadillo 400030 | Aranda de Duero
2900163 | BU.SOTILLO DE LA RIBERA PZ0230005 430826 4627070 190 Burgos Sotillo de la Ribera 400030 | Aranda de Duero
2900164 | BU.GUMIEL DE IZAN PZ0230006 441910 4622773 90 Burgos Gumiel de 1zan 400030 | Aranda de Duero
2900165 | BU.HUERTA DEL REY PZ0230009 473834 4624437 243 Burgos Huerta de Rey 400030 | Aranda de Duero
2900166 | SO.CASTILLEJO DE ROBLEDO | PZ0242006 458504 4604736 140 Soria Castillejo de Robledo 400042 | interfluvio Riaza-Duero
2900167 | SO.FUENTECAMBRON PZ0242008 474063 4593149 140 Soria Fuentecambrén 400042 | interfluvio Riaza-Duero
2900168 | SG.AYLLON PZ0249001 464224 4582602 82 Segovia Ayllén 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza
2900169 | SG.AYLLON PZ0249002 464217 4582631 166 Segovia Ayllén 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza
2900170 | SG.CASTILLEJO DE MESLEON | PZ0249005 446764 4571118 190 Segovia Castillejo de Mesledn 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza
2900171 | BU.VILLAHOZ PZ0217008 426528 4657078 250 Burgos Villahoz 400017 | Burgos

2900172 | BU.SOTRAGERO PZ0216005 441527 4695061 250 Burgos Sotragero 400016 | Castrojeriz

2900173 :AUO'\'G_::EQMAYOR DELOS Pz0217010 438361 4662265 350 Burgos Villamayor de los Montes 400017 | Burgos

2900174 | BU.LERMA Pz0217011 444672 4653039 300 Burgos Lerma 400017 | Burgos

2900175 | BU.AVELLANOSA DE MUNO PZ0230002 432319 4646910 250 Burgos Avellanosa de Mufié 400030 | Aranda de Duero
2900176 | BU.CAMPILLO DE ARANDA PZ0242005 438274 4605690 250 Burgos Campillo de Aranda 400042 | interfluvio Riaza-Duero
2900177 | SG.CAMPO DE SAN PEDRO PZ0249003 454056 4586831 200 Segovia Campo de San Pedro 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza
2900178 | BU.ARANDILLA Pz0230010 464059 4619850 300 Burgos Arandilla 400030 | Aranda de Duero
2900179 i(\)/;‘iCAl;‘ilDL;A DE PZ0230011 473602 4618985 260 Soria Alcubilla de Avellaneda 400030 | Aranda de Duero
2900180 | BU.TORRELARA PZ0218001 458187 4669139 200 Burgos Torrelara 400018 | Arlanzdn-Rio Lobos
2900181 | BU.HORTIGUELA PZ0218002 463799 4655765 160 Burgos Hortigliela 400018 | Arlanzdn-Rio Lobos
2900182 SES:NTO DOMINGO DE Pz0218003 465337 4646897 224 Burgos Santo Domingo de Silos 400018 | Arlanzén-Rio Lobos
2900184 | SO.CALATANAZOR PZ0235002 518642 4624856 233 Soria Calatafiazor 400035 | Cabrejas-Soria

2900185 | SO.VILLACIERVOS PZ0235003 527390 4620732 150 Soria Villaciervos 400035 | Cabrejas-Soria

2900186 | SO.CIDONES PZ0235001 529755 4628063 150 Soria Cidones 400035 | Cabrejas-Soria

2900187 | VA.LANGAYO PZ0243001 394348 4603432 33 Valladolid Langayo 400043 | Paramo de Cuéllar
2900188 | VA.FOMPEDRAZA PZ0243002 402299 4596893 66 Valladolid Fompedraza 400043 | Paramo de Cuéllar
2900189 | SG.CUELLAR PZ0243007 395811 4585733 40 Segovia Cuéllar 400043 | Paramo de Cuéllar
2900190 | VA.CAMPASPERO PZ0243005 396941 4593158 60 Valladolid Campaspero 400043 | Paramo de Cuéllar
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2900194 | VA.CAMPASPERO PZ0243004 401222 4592467 47 Valladolid Campaspero 400043 | Paramo de Cuéllar
2900195 | VA.FOMPEDRAZA PZ20243003 402553 4596454 60 Valladolid Fompedraza 400043 | Paramo de Cuéllar
2900198 | SO.VALDEMALUQUE Pz0237001 497397 4613763 104 Soria Valdemaluque 400037 | Cuenca de Almazan
2900199 | SO.VALDEMALUQUE Pz20237002 497402 4613750 250 Soria Valdemaluque 400037 | Cuenca de Almazan
2900200 | SO.ALMENAR DE SORIA Pz0237018 567025 4614958 102 Soria Almenar de Soria 400037 | Cuenca de Almazdan
2900201 | SO.ALMENAR DE SORIA Pz0237019 567029 4614944 250 Soria Almenar de Soria 400037 | Cuenca de Almazdan
2900202 Z%;&l\L;STEBAN DE Pz0230014 481967 4608774 100 Soria San Esteban de Gormaz 400030 | Aranda de Duero
2900203 Z%:':A’\LESTEBAN DE PZ0230015 481974 4608757 250 Soria San Esteban de Gormaz 400030 | Aranda de Duero
2900204 Z%;&l\L;STEBAN DE Pz0242007 476131 4602301 70 Soria San Esteban de Gormaz 400042 | interfluvio Riaza-Duero
2900205 | SO.TARDELCUENDE Pz0237011 529920 4605996 104 Soria Tardelcuende 400037 | Cuenca de Almazan
2900206 | SO.CUBO DE LA SOLANA Pz0237016 547516 4609749 101 Soria Cubo de la Solana 400037 | Cuenca de Almazan
2900207 | SO.CUBO DE LA SOLANA Pz0237017 547522 4609751 250 Soria Cubo de la Solana 400037 | Cuenca de Almazan
2900208 | SO.NEPAS Pz0237015 549887 4598959 291 Soria Nepas 400037 | Cuenca de Almazan
2900210 | SO.ALMAZAN Pz0237012 536265 4593097 114 Soria Almazan 400037 | Cuenca de Almazan
2900211 | SO.MORON DE ALMAZAN Pz0237013 547739 4586822 100 Soria Morén de Almazan 400037 | Cuenca de Almazan
2900212 | SO.MORON DE ALMAZAN Pz0237014 547744 4586823 302 Soria Mordn de Almazan 400037 | Cuenca de Almazan
2900213 | SO.BLACOS Pz0237003 511634 4614468 250 Soria Blacos 400037 | Cuenca de Almazan
2900214 ?:?UBDl/J\EGSE %i&iMA' PZ0230016 = 487896 4600844 231 Soria Burgo de Cg‘;:;cwdad de ' 400030  Aranda de Duero
2900215 (S:(IDL.IBDliRDGISE %'Es&iMA' PZ0237006 498837 4598053 275 Soria Burgo de %Ss’:’nafi”dad de ' 400037 | Cuenca de Almazén
2900216 | SO.BAYUBAS DE ABAJO Pz0237007 505923 4599711 100 Soria Bayubas de Abajo 400037 | Cuenca de Almazan
2900217 | SO.TAJUECO Pz0237008 512820 4596968 166 Soria Tajueco 400037 | Cuenca de Almazan
2900218 i?UBDL/iEGé %ESSASAMA' PC0237005 = 495138 4595806 303 Soria Burgo de %‘S":'Ticwdad e 400037 | Cuenca de Almazén
2900219 | SO.LICERAS PZ0250005 480060 4582511 205 Soria Liceras 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900220 | SO.ALMENAR DE SORIA PZ0234002 571435 4615792 225 Soria Almenar de Soria 400034  Araviana
2900221 | SO.BARAHONA Pz70250008 530401 4570289 300 Soria Baraona 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900222 | SO.CARACENA Pz70250006 492625 4581579 146 Soria Caracena 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900223 | SO.BERLANGA DE DUERO Pz0250007 506528 4578665 353 Soria Berlanga de Duero 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900224 | SO.BERLANGA DE DUERO Pz0237009 509118 4587262 255 Soria Berlanga de Duero 400037 | Cuenca de Almazan
2900225 | SO.RECUERDA Pz0250001 499409 4590181 266 Soria Recuerda 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga

Pag. 79 de 216



COoDIGO

NOMBRE

cODIGO
PIEZOMETRIA

XUT™M
ETRS89
HUSO 30N

YUTM
ETRS89
HUSO 30N

PROFUNDIDAD
(m)

PROVINCIA

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

MUNICIPIO

COoDIGO
MASA

DENOMINACION MASA DE AGUA
SUBTERRANEA

2900226 | SO.RECUERDA PZ0250002 499411 4590181 130 Soria Recuerda 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900228 | SO.RECUERDA PZ0250004 498945 4588155 196 Soria Recuerda 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900229 | SO.RECUERDA PZ0250003 498942 4588159 345 Soria Recuerda 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2900230 | VA.VIANA DE CEGA PZ0245002 354259 4599143 231,1 Valladolid Viana de Cega 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900232 ZA.SANZOLES PZ0248003 287311 4590338 90 Zamora Sanzoles 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900233 | ZA.VILLABUENA DEL PUENTE | PZ0247018 299449 4583319 49 Zamora Villabuena del Puente 400047 ,L\;’; Q;znales - Tierras de Medina y La
~ . o Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900234 | VA.CASTRONUNO PZ0247015 311361 4580975 150 Valladolid Castronufio 400047 | 070
2000236 | VA-SIETE IGLESIAS DE PZ0247013 319792 4580290 80 Valladolid Siete Iglesias de Trabancos | 400047 | -0 Arenales-Tierras de Medinay La
TRABANCOS Morafa
2900237 | VA-SIETE IGLESIAS DE PZ0247014 319793 4580292 190 Valladolid Siete Iglesias de Trabancos | 400047 | -0S Arenales -Tierras de Medinayy La
TRABANCOS Morafia
2900238 | VA.TORDESILLAS PZ0247008 331226 4594705 190 Valladolid Tordesillas 400047 ,L\;’; Q;znales - Tierras de Medina y La
2900239 | VA.RUEDA PZ0247007 335175 4589363 130 Valladolid Rueda 400047 eroZ r‘:;z”a'es - Tierras de Medinay La
2900240 | VA.RUEDA PZ0247011 331622 4583383 145 Valladolid Rueda 400047 |L\;|)(S> rAa%Zna'es - Tierras de Medinayy La
2900241 | VA.POZALDEZ PZ0247004 346267 4580494 120 Valladolid Pozaldez 400047 erO; r’:%zna'es - Tierras de Medinay La
2900242 | VA.ALCAZAREN PZ0245008 358428 4583788 105 Valladolid Alcazarén 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900243 | VA.ALCAZAREN PZ0245007 358422 4583788 243 Valladolid Alcazarén 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900245 éIABi?{': MIGUEL DE LA PZ0248006 285513 4578794 220 Zamora San Miguel de la Ribera 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900246 | ZA.FUENTELAPENA Pz0248007 298921 4568967 110 Zamora Fuentelapefia 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900247 | VA.NAVA DEL REY PZ0247022 323551 4574853 110 Valladolid Nava del Rey 400047 kz; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
2900249 | VA.FRESNO EL VIEJO PZ0247034 318683 4562775 190 Valladolid Fresno el Viejo 400047 ,L\Z; S;Z"a'es - Tierras de Medina y La
. . Los Arenales - Tierras de Medinay La
2900251 | VA.MEDINA DEL CAMPO PZ0247025 340993 4574940 140 Valladolid Medina del Campo 400047 | "L
2900254 | VA.OLMEDO PZ0245021 357368 4571749 86 Valladolid Olmedo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900255 | VA.OLMEDO PZ0245022 357369 4571746 210 Valladolid Olmedo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900256 VA.BOCIGAS PZ0245023 360422 4565350 119,5 Valladolid Bocigas 400045 Los Arenales - Tierra de Pinares
2900258 | SG.COCA Pz0245027 370601 4561471 30 Segovia Coca 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900259 | SC-SANTIUSTEDE SANJUAN o)) 15030 368526 4559162 145,5 Segovia Santiuste de San Juan 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares

BAUTISTA

Bautista
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2900260 ISCAR PZ0245020 375516 4570780 140 Segovia Fuente el Olmo de iscar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900261 | SG.GOMEZSERRACIN Pz0245018 391690 4572195 14 Segovia Gomezserracin 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900263 | SG.NAVAS DE ORO Pz0245033 383912 4559303 145 Segovia Navas de Oro 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900264 Z’:’&LU%E:ROSO DELA Pz0248011 298909 4550642 105 Salamanca El Pedroso de la Armufia 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
. Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900265 | SA.ZORITA DE LA FRONTERA | PZ0247058 315746 4543511 240 Salamanca Zorita de la Frontera 400047 | "0
2000266 | AV:MADRIGALDELASALTAS 1547039 333067 4550871 140 Avila Madrigal de las Altas Torres | 400047 | -0% Arenales - Tierras de Medinay La
TORRES Morafia
2900268 | AV-HORCAJODELAS PZ0247037 323217 4549288 125 Avila Horcajo de las Torres 400047 | LOSArenales-Tierras de Medinay La
TORRES Moraia
2900269 | AV-HORCAJODELAS PZ0247038 323214 4549291 330 Avila Horcajo de las Torres 400047 | LosArenales-Tierras de Medinay La
TORRES Morafia
2000271 | VA-SAN PABLO DE LA PZ0247045 352062 4559478 %0 Valladolid San Pablo de la Moraleja | 400047 | -0% Arenales - Tierras de Medinay La
MORALEJA Morafa
2900272 | SG.MONTEJO DE AREVALO PZ0245029 358816 4558139 80 Segovia Montejo de Arévalo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900274 | SA.VILLAR DE GALLIMAZO Pz0252017 304664 4535575 335 Salamanca Villar de Gallimazo 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
SA.PENARANDA DE -
2900275 BRACAMONTE PZ0247059 315449 4530776 190 Salamanca Pefiaranda de Bracamonte 400052  Salamanca
. . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900276 | AV.NARROS DEL CASTILLO PZ0247060 326691 4525181 145 Avila Narros del Castillo 400047 | "0
2900277 | AV.FONTIVEROS PZ0247054 333400 4533450 70 Avila Fontiveros 400047 erO; r’:%zna'es - Tierras de Medina y La
2900278 | AV.FONTIVEROS PZ0247055 333401 4533448 245 Avila Fontiveros 400047 |L\;|)(S> rAa%Zna'es - Tierras de Medinay La
2900279 | AV-SANJUANDE LA PZ0247061 345791 4519814 91 Avila San Juan de la Encinilla 400047 | -0sArenales -Tierras de Medinayy La
ENCINILLA Moraia
2900280 | AV:SANJUAN DE LA PZ0247062 345790 4519810 290 Avila San Juan de la Encinilla 400047 | -0sArenales -Tierras de Medina y La
ENCINILLA Morafia
2900281 | AV.BLASCOSANCHO PZ0245037 362712 4527126 90 Avila Blascosancho 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900282 | SG.MUNOPEDRO PC0255023 376015 4526261 110 Segovia Mufiopedro 400055 | Curso medio del Eresma, Pirdny Cega
2900283 | SG.NAVALMANZANO Pz0255013 394190 4563293 50 Segovia Navalmanzano 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900284 | VA.CARPIO PZ0247030 321129 4565984 110 Valladolid Carpio 400047 kz; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
2900285 | VA.CARPIO PZ0247031 321126 4565981 290 Valladolid Carpio 400047 ,LVI°; S;Z"a'es - Tierras de Medinay La
2900286 | SG.VILLEGUILLO Pz0245025 369684 4566883 290 Segovia Villeguillo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
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2900287 | VASANPABLODE LA PZ0247046 352064 4559476 345 Valladolid San Pablo de la Moraleja | 400047 | -0% Arenales - Tierras de Medinay La
MORALEJA Morafia
2900288 | AV.NAVA DE AREVALO PZ0247049 349785 4537959 190 Avila Nava de Arévalo 400047 ,L\z; rAa;”a'es - Tierras de Medinay La
2900289 | ZA.PELEAS DE ABAJO PZ0248004 272888 4585475 233 Zamora Peleas de Abajo 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900290 ZA.TORO PZ0248001 298155 4590879 150 Zamora Toro 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900291 | VA.ALAEJOS PZ0247021 314256 4576503 250,5 Valladolid Alaejos 400047 ,L\;l’; r‘z%ea”a'es - Tierras de Medina y La
2900292 | ZA.FUENTELAPENA Pz0248008 298920 4568965 480 Zamora Fuentelapefia 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900293 | SA.CANTALAPIEDRA Pz0248012 309376 4556288 250 Salamanca Cantalapiedra 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900294 | VA.VELASCALVARO PZ0247029 335679 4567778 590 Valladolid Velascélvaro 400047 kz; r";;‘;"a'es - Tierras de Medinay La
2900295 | VA.FUENTE EL SOL PZ0247043 338900 4560205 536 Valladolid Fuente el Sol 400047 ,L\;l’; r‘z%ea”a'es - Tierras de Medina y La
2900296 | AV:SAN ESTEBAN DE PZ0247041 340695 4551442 539 Avila San Esteban de Zapardiel | 400047 | -0SArenales-Tierras de Medinayy La
ZAPARDIEL Morafia
. " Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900297 | AV.DONJIMENO PZ0247051 343410 4535960 200 Avila Donjimeno 400047 | 0
2900298 | AV.CONSTANZANA PZ0247053 342690 4531610 250 Avila Constanzana 400047 erO; r’:%zna'es - Tierras de Medina y La
2900299 | VA.SERRADA PZ0247002 345410 4590598 250 Valladolid Serrada 400047 |L\;|)(S> rAa%Zna'es - Tierras de Medinay La
2900300 | VA.OLMEDO PZ0247027 351111 4574029 200 Valladolid Olmedo 400047 erO; r’:%zna'es - Tierras de Medina y La
2000301 | JG-SANTIUSTEDESANJUAN 17045031 368522 4559159 450 Segovia Santiuste de San Juan 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
BAUTISTA Bautista
2900302 | AV.CABEZAS DE ALAMBRE PZ0247052 345182 4533369 170 Avila Cabezas de Alambre 400047 k;’; r’::zna'es - Tierras de Medina y La
- , Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900303 | AV.NAVA DE AREVALO PZ0247050 349783 4537946 501 Avila Nava de Arévalo 400047 | 00
2900304 | AV.ADANERO PZ0245036 364315 4534541 525 Avila Adanero 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900305 | SG.GOMEZSERRACIN Pz0245017 391688 4572191 564 Segovia Gomezserracin 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900306 | SG.MUNOPEDRO Pz0255024 376016 4526264 460 Segovia Mufiopedro 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900307 | SG.VILLACASTIN PZ0255026 382663 4516595 137,5 Segovia Villacastin 400055 | Curso medio del Eresma, Pirdny Cega
2900308 | ZA.TORO PC0247017 301832 4595304 300 Zamora Toro 400047 kj; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
o . o Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900309 | VA.CASTRONURO PC0247016 308455 4583457 300 Valladolid Castronufio 400047 | 2
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Los Arenales - Tierras de Medina y La

2900310 | VA.TORDESILLAS PC0247009 331236 4594702 70 Valladolid Tordesillas 400047 Morafia

2900311 | VA.BOECILLO PC0245001 352865 4600661 72 Valladolid Boecillo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900312 | VA.TORDESILLAS PZ0247010 331240 4594700 302 Valladolid Tordesillas 400047 kzz rAa:Z”a'es - Tierras de Medinay La
2900313 | SG.TORRECILLA DEL PINAR PZ0245016 413390 4579648 129 Segovia Torrecilla del Pinar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900314 | SG.TORREADRADA PZ0246002 429357 4588831 150 Segovia Torreadrada 400046 | Sepulveda

2900316 | SG.PINARNEGRILLO Pz0255012 398726 4560984 253 Segovia Pinarnegrillo 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900317 | SG.ALDEA REAL Pz0255011 402076 4559463 97 Segovia Aldea Real 400055 | Curso medio del Eresma, Pirén y Cega
2900318 | SG.ESCALONA DEL PRADO PZ0255009 405885 4558792 120 Segovia Escalona del Prado 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900319 | SG.OLOMBRADA PZ0243008 403889 4586071 51 Segovia Olombrada 400043 | Paramo de Cuéllar

2900320 | SG.CANTALEJO PZ0255002 421286 4569903 102 Segovia Cantalejo 400055 | Curso medio del Eresma, Pirén y Cega
2900321 | SG.CANTALEJO PZ0255003 421287 4569913 253 Segovia Cantalejo 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900322 | SG.CABEZUELA PZ0255004 421412 4564813 238 Segovia Cabezuela 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900323 | SG.SEPULVEDA PZ0246003 435455 4569448 174 Segovia Sepulveda 400046 | Sepulveda

2900324 | SG.RODA DE ERESMA PZ0255018 401976 4543067 100 Segovia Roda de Eresma 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900326 | SG.MUNOVEROS PZ0255007 420869 4558537 180 Segovia Mufioveros 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900327 | SG.ABADES PZ0255020 395448 4529475 107 Segovia Abades 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900328 | SG.ABADES Pz0255021 395441 4529477 294 Segovia Abades 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900329 | SG.SEGOVIA Pz0257002 400649 4526916 75 Segovia Segovia 400057 | Segovia

2900330 | SG.SEGOVIA Pz0257001 403238 4534353 43 Segovia Segovia 400057 | Segovia

2900331 | SG.SEPULVEDA PZ0249006 440040 4568118 108 Segovia Sepulveda 400049 | Tierras de Ayllén y Riaza

2900332 | SG.SANGARCIA PZ0255022 378934 4531912 450 Segovia Sangarcia 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900333 | SG.CABEZUELA PZ0255005 422485 4565552 346 Segovia Cabezuela 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900334 ESP\(JT_I\'/IEE;AUELA DE PZ0255006 433456 4562389 170 Segovia Valleruela de Sepulveda 400055 | Curso medio del Eresma, Pirén y Cega
2900335 | SG.CABANAS DE POLENDOS Pz0255019 406914 4543101 170 Segovia Cabafias de Polendos 400055 | Curso medio del Eresma, Pirdny Cega
2900336 | ZA.CORRALES Pz0252001 275429 4573811 145 Zamora Corrales del Vino 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900337 \Z/'IANCOU(?E?)DE TIERRA DEL PZ0252002 270046 4570638 102 Zamora El Cubo de Tierra del Vino 400052 | Salamanca

2900338 \Z/'IANCOU(?E%DE TIERRA DEL Pz0252003 270042 4570629 182 Zamora El Cubo de Tierra del Vino 400052 | Salamanca

2900339 | SA.TOPAS PZ0252005 278820 4560933 100 Salamanca Topas 400052 | Salamanca

2900340 | SA.VALDELOSA PZ0252004 267997 4561572 92 Salamanca Valdelosa 400052 | Salamanca
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2900341 | SA.NEGRILLA DE PALENCIA PZ0252006 280560 4557413 114 Salamanca Negrilla de Palencia 400052 | Salamanca
2900342 | SA.NEGRILLA DE PALENCIA PZ0252007 280550 4557403 300 Salamanca Negrilla de Palencia 400052 | Salamanca
2900343 | SA.VALDUNCIEL PZ0252008 278015 4551448 120 Salamanca Valdunciel 400052 | Salamanca
2900344 | SA.VALVERDON Pz0252010 268310 4548073 100 Salamanca Valverdon 400052 | Salamanca
2900345 ﬁoipl‘:gg;LANos DE PZ0252009 281270 4547353 264 Salamanca Castellanos de Moriscos 400052 | Salamanca
2900346 | SA.CALZADA DE DON DIEGO Pz0252013 256228 4529227 100 Salamanca Calzada de Don Diego 400052 | Salamanca
2900348 Z?I.\\/I/i';TOSA DELRIO Pz0252019 302466 4532920 226 Salamanca Ventosa del Rio Almar 400052 | Salamanca
2900349 | SA.PENARANDILLA PZ0252020 298805 4528308 100 Salamanca Pefiarandilla 400052 | Salamanca
2900350 | SA.ALBA DE YELTES PZ0259005 220400 4509097 72 Salamanca Alba de Yeltes 400059 | La Fuente de San Esteban
2900351 ;’;“ELN';/;\;-ILLA DE LOS CANOS Pz0259001 249990 4523405 130 Salamanca Matilla de los Cafios del Rio 400059 | La Fuente de San Esteban
2900352 | SA.SEPULCRO HILARIO PZ0259004 231386 4510660 70 Salamanca Sepulcro-Hilario 400059 | La Fuente de San Esteban
2900353 | SA.SAN MURNOZz PZ70259002 236626 4516939 75 Salamanca San Mufioz 400059 | La Fuente de San Esteban
2900354 | SA.SAN MUNOZ Pz0259003 235318 4519912 57 Salamanca San Mufioz 400059 | La Fuente de San Esteban
2900355 | SA.ANAYA DE ALBA PZ0252026 290016 4511453 75 Salamanca Anaya de Alba 400052 | Salamanca
2900356 | SA.ALARAZ PZ0252023 306506 4512855 102 Salamanca Alaraz 400052 | Salamanca
2900357 | SA.ALARAZ PZ0252024 306516 4512853 350 Salamanca Alaraz 400052 | Salamanca
2900358 | SA.MACOTERA PZ0252021 307086 4521987 110 Salamanca Macotera 400052 | Salamanca
2900359 | SA.MACOTERA PZ0252022 307080 4521981 399 Salamanca Macotera 400052 | Salamanca
2900360 | SA.CIUDAD RODRIGO PZ0253007 198729 4501358 56 Salamanca Ciudad Rodrigo 400053 | Vitigudino
2900362 | SA.CAMPILLO DE AZABA PZ0263002 187556 4491854 53 Salamanca Campillo de Azaba 400063 | Ciudad Rodrigo
2900363 | SA.PUEBLA DE YELTES PZ0259006 231456 4502047 75 Salamanca Puebla de Yeltes 400059 | La Fuente de San Esteban
2900364 | SA.PARADA DE ARRIBA Pz0252012 265681 4541377 185 Salamanca Parada de Arriba 400052 | Salamanca
2900365 | SA.PAJARES DE LA LAGUNA Pz0248010 289333 4551641 418,5 Salamanca Pajares de la Laguna 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900366 2?"\\/'/5\';TOSA DELRIO Pz0252018 301564 4533606 300 Salamanca Ventosa del Rio Almar 400052 | Salamanca
2900367 | SA.VALDECARROS PC0252025 294847 4515580 355 Salamanca Valdecarros 400052 | Salamanca
2900368 Q:I;{slfONC-l:fL MARIA DEL PZ0266001 296772 4484696 389 Avila Santa Maria del Berrocal 400066 | Valdecorneja
2900369 | AV.MUNANA PZ0264001 329904 4493366 190 Avila Mufiana 400064 | Valle Amblés
2900370 | AV.NIHARRA PZ0264002 342445 4494058 120 Avila Niharra 400064 | Valle Amblés
2900371 | AV.AVILA PZ0264004 355709 4500845 110 Avila Avila 400064 | Valle Amblés
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2900372 | AV.AVILA PZ0264005 357217 4500618 140 Avila Avila 400064 | Valle Amblés

2900373 | AV.EL FRESNO PC0264003 352240 4497813 426 Avila El Fresno 400064 | Valle Amblés

2900422 | LE.VALENCIA DE DON JUAN PC0208007 291586 4685814 15 Ledn Valencia de Don Juan 400008 | Aluviales del Esla-Cea

2900434 | VA.CUENCA DE CAMPOS PC0209008 330466 4659310 56 Valladolid Cuenca de Campos 400009 | Tierra de Campos

2900445 | ZA.BELVER DE LOS MONTES PC0209019 300206 4621920 48 Zamora Belver de los Montes 400009 | Tierra de Campos

2900489 | ZA.VILLARRIN DE CAMPOS PC0231006 277949 4632048 49 Zamora Villarrin de Campos 400031 | Villafafila

2900504 | VA.CASASOLA DE ARION PC0238006 313012 4604621 90 Valladolid Casasola de Arion 400038 | Tordesillas-Toro

2900527 | BU.STA. MARIA DEL CAMPO PC0217005 416119 4659542 56 Burgos Santa Maria del Campo 400017 | Burgos

2900580 | BU.ARANDILLA PC0230004 464893 4619844 48 Burgos Arandilla 400030 | Aranda de Duero

2900593 Z%;':AI\LESTEBAN DE PC0230007 484152 4602090 49 Soria San Esteban de Gormaz 400030 | Aranda de Duero

2900599 | SO.TARDELCUENDE PC0237006 529921 4605988 56 Soria Tardelcuende 400037 | Cuenca de Almazan

2900601 | SO.ALMENAR DE SORIA PC0237008 567016 4614980 27 Soria Almenar de Soria 400037 | Cuenca de Almazan

2900602 | SO.ALMAZAN PC0237009 538805 4590808 56 Soria Almazén 400037 | Cuenca de Almazan

2900611 | VA.TORRESCARCELA PC0243002 386913 4593916 20 Valladolid Torrescarcela 400043 | Paramo de Cuéllar

2900612 | VA.CAMPASPERO PC0243003 396277 4592840 36 Valladolid Campaspero 400043 | Paramo de Cuéllar

2900613 | SG.CUELLAR PC0243004 386680 4585486 47 Segovia Cuéllar 400043 | Paramo de Cuéllar

2900615 | VA.FOMPEDRAZA PC0243006 403550 4598780 58 Valladolid Fompedraza 400043 | Paramo de Cuéllar

2900639 | VA.VIANA DE CEGA PC0245002 354749 4597987 23 Valladolid Viana de Cega 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900640 | VA.VIANA DE CEGA CP0245003 354745 4597991 49 Valladolid Viana de Cega 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900641 :\/Ap;:_ll'_?'\fAMAYOR DES. PC0245004 364563 4596309 32 Valladolid Aldeamayor de San Martin 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900644 | VA.ALCAZAREN PC0245007 358091 4583447 40 Valladolid Alcazarén 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900645 ::;_EE?EAJAS DE SAN PC0245042 365159 4578622 36 Valladolid Pedrajas de San Esteban 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900646 | VA.ISCAR PC0245009 372737 4580299 39 Valladolid iscar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900647 | VA.ISCAR PC0245010 372731 4580300 92 Valladolid iscar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900648 | SG.CHANE PC0245011 381138 4577546 63 Segovia Chafie 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900649 | SG.CHANE PC0245012 381139 4577551 86 Segovia Chafie 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900650 | SG.FRESNEDA DE CUELLAR PC0245013 379267 4574044 46 Segovia Fresneda de Cuéllar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900651 | SG.FRESNEDA DE CUELLAR PC0245014 379268 4574049 73 Segovia Fresneda de Cuéllar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900652 | VA.AGUASAL PC0245043 363941 4575118 42 Valladolid Aguasal 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900653 | VA.AGUASAL PC0245016 363941 4575122 105 Valladolid Aguasal 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900654 | VA.OLMEDO PC0245017 358020 4573187 42 Valladolid Olmedo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
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2900656 | SG.PINAREJOS CP0245019 391262 4568629 34 Segovia Pinarejos 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900660 | SG.NAVAS DE ORO CP0245024 378950 4562252 26 Segovia Navas de Oro 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900663 | SG.NAVA DE LA ASUNCION PC0245027 373374 4557675 54 Segovia Nava de la Asuncién 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900664 | VA.PURAS PC0245028 360150 4561147 55 Valladolid Puras 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900665 | SG.MONTEJO DE AREVALO PC0245029 358818 4558137 37 Segovia Montejo de Arévalo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900667 | SG.CODORNIZ PC0245031 365335 4547436 57 Segovia Codorniz 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900668 igs“:gi-ls-w MUNGZ CP0245032 364190 4540278 55 Segovia Martin Mufioz de las Posadas | 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
. Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900671 | VA.NAVA DEL REY PC0247003 320577 4577064 50 Valladolid Nava del Rey 400047 Morafia
2000673 | VA-RUEDA(TORRECILLADEL | 5 17005 332197 4585449 40 Valladolid Rueda 400047 | LOS Arenales -Tierras de Medina y La
VALLE) Morafia
. Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900675 | VA.SERRADA PC0247007 345974 4590252 62 Valladolid Serrada 400047 Morafia
2000679 | AMEDINA DEL CAMPO PC0247011 342907 4581153 95 Valladolid Medina del Campo 400047 | LOS Arenales -Tierras de Medina y La
(RODILANA) Morafia
2900680 | /A-MEDINADEL CAMPO PC0247012 342924 4581127 120 Valladolid Medina del Campo 400047 | LOSArenales-Tierras de Medinay La
(RODILANA) Morafia
VA.MEDINA DEL CAMPO . . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900682 (GOMEZNARRO) PC0247014 344748 4569748 51 Valladolid Medina del Campo 400047 Morafa
2900683 | VA.EL CAMPILLO PC0247015 331754 4568872 72 Valladolid El Campillo 400047 erO; r’:%zna'es - Tierras de Medina y La
2900685 | VA.CARPIO DE CAMPO CP0247017 = 321124 4565974 68 Valladolid Carpio 400047 |L\;|)(S> rAa%Zna'es - Tierras de Medinay La
. . , Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900686 | VA.RUBI DE BRACAMONTE PC0247018 338979 4563991 71 Valladolid Rubi de Bracamonte 400047 Morafia
2900687 | VA.ATAQUINES PC0247019 350800 4561838 70 Valladolid Ataquines 400047 ,L\;I’Z 2;:“3'85 - Tierras de Medinay La
o o Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900688 | SA.TARAZONA DE GUARENA PC0247020 311244 4559715 55 Salamanca Tarazona de Guarefia 400047 Morafia
2900689 | SA.CANTALAPIEDRA PC0247021 318531 4554842 71 Salamanca Cantalapiedra 400047 ,L\Z; S;Z"a'es - Tierras de Medina y La
- . Los Arenales - Tierras de Medinay La
2900690 | AV.MADRIGAL DE LAS ALTAS | PC0247022 333065 4550870 71 Avila Madrigal de las Altas Torres 400047 Morafia
- . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900693 | AV.PALACIOS DE GODA PC0247025 353739 4554956 62 Avila Palacios de Goda 400047 Morafa
AV.NAVA DE AREVALO - . Los Arenales - Tierras de Medinay La
2900696 (PALACIOS RUBIOS) CP0247028 352466 4543268 42 Avila Nava de Arévalo 400047 Morafia
AV.NAVA DE AREVALO - . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2900697 (PALACIOS RUBIOS) PC0247029 352463 4543265 99 Avila Nava de Arévalo 400047 Morafia
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Los Arenales - Tierras de Medina y La

2900698 | AV.NAVA DE AREVALO PC0247030 349618 4538933 57 Avila Nava de Arévalo 400047 Morafia

2900699 | AV.FUENTES DE ANO PC0247031 = 340057 4542795 82 Avila Fuentes de Afio 400047 ,L\z; rAa;'“;”a'es - Tierras de Medinay La
2900700 | AV.RASUEROS PC0247032 | 325328 4544305 60 Avila Rasueros 400047 ,L\:; r‘z%eana'es - Tierras de Medinay La
2900701 | AV.FONTIVEROS PC0247033 = 33339 4533448 63 Avila Fontiveros 400047 kz; r’/;;zna'es - Tierras de Medinay La
2900702 | AV.CABEZASDEALAMBRE | PC0247034 | 345168 4533327 56 Avila Cabezas de Alambre 400047 ,L\;l’; r‘z%ea”a'es - Tierras de Medinay La
2900704 | AV.SAN PASCUAL PC0247036 = 351782 4527085 40 Avila San Pascual 400047 kz; r’/;;zna'es - Tierras de Medinay La
2900707 | ZA.SANZOLES PC0248002 287311 4590336 62 Zamora Sanzoles 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900708 | ZA.PELEAS DE ABAJO PC0248003 274894 4586132 78 Zamora Peleas de Abajo 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900710 | ZA.LA BOVEDA DEL TORO CP0248005 298872 4579550 59 Zamora La Béveda de Toro 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900711 | ZA.VADILLO DE GUARENA PC0248006 303301 4570997 70 Zamora Vadillo de la Guarefia 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900713 | ZA.CANIZAL PC0248008 299653 4559446 25 Zamora Cafiizal 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900714 | SA.POVEDA DE LAS CINTAS PC0248016 310000 4547164 82 Salamanca Poveda de las Cintas 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900715 | SG.NAVALMANZANO PC0255007 394193 4563290 18 Segovia Navalmanzano 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900716 | SG.NAVALMANZANO CP0255008 394198 4563294 34 Segovia Navalmanzano 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900723 | SG.LASTRAS DE CUELLAR PC0255001 412700 4568885 65 Segovia Lastras de Cuéllar 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900724 | SG.CANTALEJO PC0255002 422777 4566630 40 Segovia Cantalejo 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900726 | SG.SAUQUILLO DE CABEZAS PC0255004 410355 4560577 25 Segovia Sauquillo de Cabezas 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900727 | SG.FUENTEPELAYO PC0255005 398684 4563758 120 Segovia Fuentepelayo 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900728 | SG.FUENTEPELAYO PC0255006 398689 4563753 30 Segovia Fuentepelayo 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900732 | SG.MOZONCILLO PC0255012 401442 4555779 25 Segovia Mozoncillo 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900733 | SG.MOZONCILLO PC0255013 401442 4555776 55 Segovia Mozoncillo 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900734 | SG.TABANERA LA LUENGA PC0255014 394945 4550491 35 Segovia Tabanera la Luenga 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900735 | SG.TABANERA LA LUENGA PC0255015 394942 4550503 55 Segovia Tabanera la Luenga 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900737 | SG.ANE PC0255017 391249 4543931 40 Segovia Aie 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900739 | SG.SEGOVIA PC0255019 394671 4523591 34 Segovia Segovia 400055 | Curso medio del Eresma, Pirdny Cega
2900751 iﬁEch?FZIBSE%iDE PC0245023 409046 4584175 50 Segovia Cozuelos de Fuentidueiia 400043 | Paramo de Cuéllar

2900754 | SO.VILLASAYAS PC0251001 534172 4578588 100 Soria Villasayas 400051 | Pdramo de Escalote

2900757 | SA.TARDAGUILA PC0252002 284375 4555345 51 Salamanca Tardaguila 400052 | Salamanca
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2900767 | SA.NAVALES PC0252012 290366 4518305 68 Salamanca Navales 400052 | Salamanca
2900783 ::LEI\?ITI\’I\‘(&S DE PC0258001 267934 4537292 42 Salamanca Dofiinos de Salamanca 400058 | Campo Charro
2900799 iﬁ?ﬁé\l\/ﬁg LSSTOBAL bE PZ0208009 280087 4657743 8 Zamora San Cristébal de Entrevifias 400008 | Aluviales del Esla-Cea
2900800 | LE.SANTAS MARTAS Pz0207014 304062 4698286 15 Ledn Santas Martas 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900801 | VA.MELGAR DE ARRIBA Pz0207021 324538 4683153 6 Valladolid Melgar de Arriba 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900802 | PA.MANTINOS PZ0210001 348515 4735197 15 Palencia Mantinos 400020 ﬁ':l‘;’:]az:;‘:gnzzﬁerga'ca"ié” y del
2900803 PA.SALDANA PZ0206005 357377 4718790 10 Palencia Saldafia 400006 | Valdavia
2900804 | PA.SALDANA PZ0206006 360805 4713813 8 Palencia Saldafia 400006 | Valdavia
2900805 | LE.GRADEFES Pz0205007 317521 4732423 250 Ledn Gradefes 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2900806 ZLLJJ.I?\II:IFE;A[I))EUENAS PZ0216004 436770 4694709 15 Burgos Alfoz de Quintanadueiias 400016 | Castrojeriz
2900807 BU.ALFOZ DE . PZ0216006 437734 4691465 15 Burgos Alfoz de Quintanaduefias 400016 | Castrojeriz
QUINTANADUENAS
2900808 BU.ALFOZ DE . PZ0216003 437064 4696608 15 Burgos Alfoz de Quintanadueiias 400016 | Castrojeriz
QUINTANADUENAS
2900809 BU.VILLALBILLA DE BURGOS Pz0217002 436219 4688106 50 Burgos Villalbilla de Burgos 400017 | Burgos
2900810 | BU.COGOLLOS PZ0217005 443729 4670870 237 Burgos Cogollos 400017 | Burgos
2900811 BU.MAHAMUD Pz0217007 422454 4663218 90 Burgos Mahamud 400017 | Burgos
2900812 BU.TUBILLA DEL LAGO PZ0230008 449916 4626427 90 Burgos Tubilla del Lago 400030 | Aranda de Duero
2900813 BU.GUMIEL DE IZAN PZ0230007 441906 4622774 240 Burgos Gumiel de Izédn 400030 | Aranda de Duero
2900814 | SG.VALTIENDAS PZ0244004 427328 4595542 170 Segovia Valtiendas 400044 | Paramo de Corcos
2900815 | BU.CASTRILLO DE LA VEGA PZ0242003 434481 4611977 140 Burgos Castrillo de la Vega 400042 | interfluvio Riaza-Duero
2900816 | BU.ARANDA DE DUERO PZ0242004 438186 4613049 350 Burgos Aranda de Duero 400042 | interfluvio Riaza-Duero
2900817 | SG.ANAYA PZ0255015 389872 4538983 120 Segovia Anaya 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900818 | SG.ANAYA PZ0255016 389879 4538980 298 Segovia Anaya 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900819 | SG.CODORNIZ PZ0245035 363534 4547390 380 Segovia Codorniz 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900820 | LE.CAMPO DE VILLAVIDEL PC0207024 291208 4702390 150 Ledn Campo de Villavidel 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2900822 | ZA.BRETOCINO PC0208011 272363 4641218 16 Zamora Bretocino 400008 | Aluviales del Esla-Cea
2900824 | LE.GRADEFES PC0208001 317610 4721286 15 Ledn Gradefes 400008 | Aluviales del Esla-Cea
2900825 | ZA.SANTA CROYA DE TERA PC0208012 252687 4652559 11 Zamora Santa Croya de Tera 400008 | Aluviales del Esla-Cea
2900826 | LE.LEON PC0208005 289394 4716688 20 Ledn Ledn 400008 | Aluviales del Esla-Cea
2900828 | LE.VILLAMANDOS PC0205024 287681 4672711 150 Ledn Villamandos 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
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2900829 POLVOROSA PC0208010 273522 4651981 15 Zamora Polvorosa 400008 | Aluviales del Esla-Cea

2900830 | LE.HOSPITAL DE ORBIGO PC0211002 263125 4705822 15 Ledn Hospital de Orbigo 400011 | Aluvial del Orbigo

2900831 | LE.SOTO DE LA VEGA PC0211004 262854 4688308 15 Ledn Soto de la Vega 400011 | Aluvial del Orbigo

2900832 | ZA.MORALES DE REY PC0211006 269794 4661521 10 Zamora Morales de Rey 400011 | Aluvial del Orbigo

2900833 LE.SAN JUSTO DE LA VEGA PC0211001 251169 4705050 15 Ledn San Justo de la Vega 400011 | Aluvial del Orbigo

2900835 LE.CASTROCALBON PC0211005 253002 4675746 18 Ledn Castrocalbon 400011 | Aluvial del Orbigo

2900836 :;iXIAL“L/I%DANGOS DEL PC0215002 271711 4711218 15 Ledn Villadangos del Paramo 400015 | Rafia del Orbigo

2900838 | PA.TORQUEMADA PC0220004 = 391444 4654389 11 Palencia Torquemada 400020 ﬁlr:‘;’:]az:;‘:gnzzﬁerga‘ca"ié” y del

2900840 | PA.DUENAS PC0220008 372615 4636580 11 Palencia Duefias 400020 ﬁ'rll‘;’:;:;‘:gnzz:erga'ca"i"’” y del

2000841 | VA-SANTOVENIADE PC0220009 = 360034 4620439 13 Valladolid Santovenia de Pisuerga 400020 | Aluviales del Pisuerga-Carrion y del
PISUERGA Arlanza-Arlanzén

2900842 | BU.ESTEPAR PC0220001 426137 4680104 10 Burgos Estépar 400020 ﬁl:l‘;’:‘azii\‘:gnzigﬁerga‘ca"ié” y del

2900843 | PA.PALENZUELA PC0220003 = 404567 4660908 9,5 Palencia Palenzuela 400020 ﬁh’:ﬁﬁ;‘:gﬂigﬁerga'ca"ié” y del

2900847 | VA.TRASPINEDO PC0239006 377615 4604391 10 Valladolid Traspinedo 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas

2900848 | VA.PENAFIEL PC0239008 406264 4604052 10,5 Valladolid Pefiafiel 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas

2900849 | BU.BERLANGAS DE ROA PC0239010 427231 4615265 11 Burgos Berlangas de Roa 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas

2900850 [B)lLJJ.ggiiNILLO DELAS PC0239011 447830 4611133 10 Burgos Fresnillo de las Duefias 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas

2900851 | VA.LAGUNA DE DUERO PC0239004 354231 4602160 12 Valladolid Laguna de Duero 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas

2900852 | VA.QUINTANILLA DE ARRIBA | PC0267024 398140 4608269 31 Valladolid Quintanilla de Arriba 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos

2900855 | ZA.ZAMORA PC0241002 275796 4598351 12 Zamora Zamora 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora

2900856 | ZA.MOLACILLOS PC0241001 278404 4607300 10 Zamora Molacillos 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora

2900857 | VA.TORDESILLAS PC0241010 331421 4595503 13 Valladolid Tordesillas 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora

2900859 LE.LA ROBLA PZ0201002 285936 4743408 125 Ledn La Robla 400001 | La Tercia-Mampodre-Riafio

2900861 LE.CREMENES PZ0201004 324518 4752142 80 Ledn Crémenes 400001 | La Tercia-Mampodre-Riafio

2900863 LE.RIELLO Pz0202001 261210 4740100 120 Ledn Riello 400002 | La Babia - Luna

2900864 | LE.SOTOY AMIO Pz70202002 263734 4739908 120 Ledn Soto y Amio 400002 | La Babia- Luna

2900866 | PA.CERVERA DE PISUERGA Pz0204001 383885 4743638 115 Palencia Cervera de Pisuerga 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras

2900868 | BU.VILLADIEGO PZ0204005 427563 4715461 110 Burgos Villadiego 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras

2900870 | PA.ASTUDILLO Pz70206014 397233 4671204 263 Palencia Astudillo 400006 | Valdavia
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2900872 PA.PAREDES DE NAVA PZ0210007 358470 4664375 126 Palencia Paredes de Nava 400010 | Carrion

2900873 PA.PAREDES DE NAVA PZ0210008 358474 4664401 384 Palencia Paredes de Nava 400010 | Carridon

2900874 :%iﬁmTingTOBAL DELA PZ0205001 260153 4697644 318 Ledn San Cristébal de la Polantera 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla

2900875 ;E);Ag;: COLOMBA DE Pz0212001 238210 4703470 70 Ledn Santa Colomba de Somoza 400012 | La Maragateria

2900876 LE.TRUCHAS Pz20212002 220811 4683560 60 Ledn Truchas 400012 | La Maragateria

2900877 {B_:é\\/IIIIhLSMAYOR DE PZ0214002 407949 4702399 122 Burgos Villamayor de Trevifio 400014 | Villadiego

2900878 _?&Y}:k;’gMAYOR DE Pz0214003 407940 4702390 300 Burgos Villamayor de Trevifio 400014 | Villadiego

2900879 BU.LOS BALBASES Pz0216010 412753 4673837 300 Burgos Los Balbases 400016 | Castrojeriz

2900880 | BU.SANTA CECILIA PZ0217009 = 433369 4654613 1 Burgos Lerma 400020 | Aluviales del Pisuerga-Carrion y del
Arlanza-Arlanzén

2900881 BU.CARDENAJIMENO Pz0217001 449562 4686767 10 Burgos Cardefiajimeno 400017 | Burgos

2900882 E'lé'.}BRPéF;%ASDILLO DE Pz0221002 487793 4666220 75 Burgos Barbadillo de Herreros 400021 | Sierra de la Demanda

2900883 BU.PINEDA DE LA SIERRA Pz0221001 476232 4672984 72 Burgos Pineda de la Sierra 400021 | Sierra de la Demanda

2900884 | ZA.REQUEJO Pz0222001 189038 4659671 35 Zamora Requejo 400022 | Sanabria

2900886 | ZA.MANZANAL DE ARRIBA Pz0222003 215625 4654564 70 Zamora Manzanal de Arriba 400022 | Sanabria

2900887 | ZA.VILLARDECIERVOS Pz0222004 227355 4646938 59 Zamora Villardeciervos 400022 | Sanabria

2900888 | OU.VILARDEVOS Pz0223001 142975 4648401 82 Ourense Vilardevds 400023 | Vilardevods-Laza

2900889 | ZA.BRETOCINO PZ20224005 270560 4639479 80 Zamora Bretocino 400024 | Valle del Tera

2900890 | BU.SALAS DE LOS INFANTES Pz0227001 478477 4650674 100 Burgos Salas de los Infantes 400027 | Sierras de Neila y Urbion

2900891 EXRPIRIB:EIEL(A)SDE LOS Pz0227002 474309 4641149 188 Burgos Pinilla de los Barruecos 400027 | Sierras de Neila y Urbion

2900892 gg&&l NTANAR DE LA Pz0227003 495813 4647587 300 Burgos Quintanar de la Sierra 400027 | Sierras de Neila y Urbion

2900893 SO.VINUESA PZ0227004 521422 4639786 61 Soria Vinuesa 400027 | Sierras de Neila y Urbion

2900894 | SO.ALMARZA PZ20227005 545182 4644435 75 Soria Almarza 400027 | Sierras de Neila y Urbion

2900895 SO.CIRUJALES DEL RIO PZ0227006 557576 4635602 175 Soria Cirujales del Rio 400027  Sierras de Neila 'y Urbion

2900897 | PA.BALTANAS PZ0267006 394698 4644759 380 Palencia Baltanas 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos

2900898 ESAFL%:)UELA DERIO Pz0230001 420832 4649848 67 Burgos Royuela de Rio Franco 400030 | Aranda de Duero

2900899 BU.SAN JUAN DEL MONTE Pz0230012 457089 4613699 120 Burgos San Juan del Monte 400030 | Aranda de Duero

2900900 BU.SAN JUAN DEL MONTE Pz0230013 457091 4613701 326 Burgos San Juan del Monte 400030 | Aranda de Duero
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2900901 | VA.CASTRODEZA PZ0232004 337124 4613181 25 Valladolid Castrodeza 400032 | Paramo de Torozos

2900903 | ZA.ALCANICES Pz0233002 219130 4623195 82 Zamora Alcafiices 400033 | Aliste

2900904 | ZA.MAHIDE Pz0233001 219325 4639979 80 Zamora Mabhide 400033 | Aliste

2900905 | ZA.FERRERUELA DE TABARA PZ0233003 244107 4629635 71 Zamora Ferreruela 400033 | Aliste

2900906 | ZA.CARBAJALES DE ALBA Pz0233004 250388 4616580 102 Zamora Carbajales de Alba 400033 | Aliste

2900907 (S:?UBDL/J\EGSE %'EsfﬂiMA' PZ0237004 | 506715 4609446 164 Soria Burgo de céf;’nafi“dad e 400037 | Cuenca de Almazén

2900908 | VA.TORDESILLAS Pz0238015 333607 4597272 200 Valladolid Tordesillas 400038 | Tordesillas-Toro

2900909 | ZA.VILLAVENDIMIO PZ0238006 303830 4605892 200 Zamora Villavendimio 400038 | Tordesillas-Toro

2900910 | VA.SARDON DE DUERO Pz0239002 380682 4607387 15 Valladolid Sarddn de Duero 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas
2900911 | VA.SIMANCAS PZ0239005 347861 4605105 14 Valladolid Simancas 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas
2900912 ZA.MORALINA PZ0240002 236316 4597761 105 Zamora Moralina 400040 @ Sayago

2900913 | ZA.BERMILLO DE SAYAGO PZ20240003 239399 4584345 82 Zamora Bermillo de Sayago 400040 | Sayago

2900914 | ZA.FERMOSELLE Pz20240004 215769 4580072 80 Zamora Fermoselle 400040 | Sayago

2900915 | ZA.VILLASECO DEL PAN Pz20240001 252557 4595343 70 Zamora Villaseco del Pan 400040 | Sayago

2900916 | SA.LEDESMA PZ20240005 248087 4552511 70 Salamanca Ledesma 400040 | Sayago

2900917 | VA.CASTRONUNO Pz0241007 309801 4586388 12 Valladolid Castronufio 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora
2900918 | ZA.PELEAGONZALO Pz0241004 294062 4596734 11 Zamora Peleagonzalo 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora
2900920 | SG.AYLLON Pz0242010 469525 4583245 75 Segovia Ayllon 400042 | interfluvio Riaza-Duero

2900921 | VA.TORRESCARCELA Pz0267018 388057 4592941 360 Valladolid Torrescarcela 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2900922 | SG.CODORNIZ Pz0245034 363539 4547403 175 Segovia Codorniz 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900923 | SG.CUELLAR PZ0245026 386027 4576321 11 Segovia Cuéllar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900924 | VA.MATAPOZUELOS PZ0245006 353364 4588651 10,5 Valladolid Matapozuelos 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900925 \,\//ﬁﬁ;’_ﬁ\fAMAYOR DE SAN PZ0245010 361761 4600534 15,5 Valladolid Aldeamayor de San Martin 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900926 | VA.PURAS PZ0245028 360528 4561055 300 Valladolid Puras 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2900927 | VA.NAVA DEL REY PZ0247012 324810 4578808 450 Valladolid Nava del Rey 400047 ,L\jl’; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
2900928 \T/RAACB’ZSJ ESJSON DE PZ0247032 318515 4568945 550 Valladolid Castrejon de Trabancos 400047 k:; Q;z"a'es - Tierras de Medinay La
2900931 \Z/:és:;mfor{ DE PZ0247044 341944 4553728 16 Valladolid Salvador de Zapardiel 400047 kj; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
2900934 | AV.BARROMAN PZ0247057 = 340368 4546774 350 Avila Barromdn 400047 ,LVI°; S;Zna'es - Tierras de Medinay La
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Los Arenales - Tierras de Medina y La

2900935 ORDEN PZ0247033 314165 4566030 338 Valladolid Torrecilla de la Orden 400047 Morafia

2900936 | SA.TARAZONA DE GUARENA = PZ0247019 310865 4560324 425 Salamanca Tarazona de Guarefia 400047 ,L\z; 2;”3'95 - Tierras de Medinay La
2900937 | SA.CANTALAPIEDRA PZ0247035 318852 4555263 350 Salamanca Cantalapiedra 400047 ,L\:; r‘z%eana'es - Tierras de Medina y La
2900938 | VA.POZAL DE GALLINAS PZ0247026 344883 4575615 325 Valladolid Pozal de Gallinas 400047 kz; r’:;nales - Tierras de Medinay La
2900939 | AV.PALACIOS DE GODA PZ0247047 = 349251 4555140 472 Avila Palacios de Goda 400047 ,L\;l’; r‘z%ea”a'es - Tierras de Medinay La
2900940 | VA.MATAPOZUELOS PZ0247003 350793 4585552 400 Valladolid Matapozuelos 400047 kz; r’/;;zna'es - Tierras de Medinay La
2900941 | SA.PARADA DE RUBIALES PZ0248009 295691 4558287 422 Salamanca Parada de Rubiales 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900942 | ZA.VALDEFINJAS PZ0248002 295201 4589276 250 Zamora Valdefinjas 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900943 | SG.NAVARES DE AYUSO PZ20249004 441229 4581040 200 Segovia Navares de Ayuso 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza

2900944 | SA.ENCINAS DE ARRIBA Pz70252028 283253 4516802 61 Salamanca Encinas de Arriba 400052 | Salamanca

2900945 | SA.ENCINAS DE ARRIBA Pz0252027 284631 4516933 11 Salamanca Encinas de Arriba 400052 | Salamanca

2900946 | SA.HUERTA Pz0252015 291570 4538776 12 Salamanca Huerta 400052 | Salamanca

2900948 | SA.VILLORUELA Pz0252016 298118 4540584 318 Salamanca Villoruela 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2900949 \S/I'\éJCQSTILLEJO DE MARTIN PZ0253006 191261 4513475 83 Salamanca Castillejo de Martin Viejo 400053 | Vitigudino

2900950 | SA.LUMBRALES Pz0253003 187472 4540846 76 Salamanca Lumbrales 400053 | Vitigudino

2900951 | SA.YECLA DE YELTES Pz0253004 206402 4540892 90 Salamanca Yecla de Yeltes 400053 | Vitigudino

2900952 | SA.EL MILANO Pz0253002 198459 4554993 114 Salamanca El Milano 400053 | Vitigudino

2900953 ;’IAB":;?EADAVILA DELA Pz0253001 196601 4569768 90 Salamanca Aldeadavila de la Ribera 400053 | Vitigudino

2900954 | SA.PELARRODRIGUEZ PZ0253005 229573 4531003 84 Salamanca Pelarrodriguez 400053 | Vitigudino

2900955 | SG.TORRECABALLEROS PZ0254002 414245 4538255 81 Segovia Torrecaballeros 400054 | Guadarrama-Somosierra

2900956 | SG.TUREGANO PZ0254001 418798 4549507 70 Segovia Turégano 400054 | Guadarrama-Somosierra

2900957 | SG.BERNARDOS Pz0255014 388108 4554074 61 Segovia Bernardos 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900958 | SG.LOS HUERTOS Pz0255017 396009 4540197 25 Segovia Los Huertos 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900959 | SG.PUEBLA DE PEDRAZA PZ0255001 420683 4560642 11,5 Segovia Mufoveros 400055 | Curso medio del Eresma, Piron y Cega
2900960 | AV.MAELLO PZ0255025 372260 4519175 200 Avila Maello 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2900961 | SG.CASTROSERNA DE ABAJO | Pz0256001 438901 4562430 100 Segovia Castroserna de Abajo 400056 | Pradena

2900962 | SA.SAN PEDRO DE ROZADOS | PZz0258001 269645 4520268 102 Salamanca San Pedro de Rozados 400058 | Campo Charro

2900963 | SA.GUIJUELO Pz0258003 274598 4493334 104 Salamanca Guijuelo 400058 | Campo Charro
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2900964 | SA.VALDEMIERQUE PZ20258002 281150 4523949 75 Salamanca Valdemierque 400058 | Campo Charro
2900965 | AV.GALLEGOS DE SOBRINOS PZ0260001 321241 4509071 102 Avila Gallegos de Sobrinos 400060 | Gredos
2900966 QXéAA;:RDIEL DE LA PZ0260002 302852 4497466 70 Avila Zapardiel de la Cafiada 400060 | Gredos
2900967 | AV.ZAPARDIEL DE LA RIBERA | PZ0260004 302471 4468516 60 Avila Zapardiel de la Ribera 400060 | Gredos
2900968 AV.EL BARCO DE AVILA PZ0260005 286248 4471643 90 Avila El Barco de Avila 400060 | Gredos
2900969 g\:é.;/;:LAFRANCA DELA Pz0260003 311458 4485527 80 Avila Villafranca de la Sierra 400060 | Gredos
2900970 | SG.NAVAS DE SAN ANTONIO PZ0261003 386005 4511798 70 Segovia Navas de San Antonio 400061 | Sierras de Avilay la Paramera
2900971 | AV.SANCHORREJA PZ0261001 338087 4503128 81 Avila Sanchorreja 400061 | Sierras de Avilay la Paramera
2900972 | AV.AVILA PZ0261002 355701 4502917 88 Avila Avila 400061 | Sierras de Avilay la Paramera
2900973 | SA.ESPEJA PZ0263001 185686 4497582 50 Salamanca Espeja 400063 | Ciudad Rodrigo
2900974 | SA.ZAMARRA PZ0265001 207022 4491133 82 Salamanca Zamarra 400065 | Las Batuecas
2900975 | SA.EL BODON PZ0265002 195566 4486404 91 Salamanca El Bodon 400065 | Las Batuecas
2901001 | SG.ESCALONA DEL PRADO PZ0255027 405880 4558792 300 Segovia Escalona del Prado 400055 | Curso medio del Eresma, Pirony Cega
2901002 | ZA.VADILLO DE LA GUARENA | PZ0248013 303142 4572769 12 Zamora Vadillo de la Guarefia 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2901003 SO.LA RIBA DE ESCALOTE PZ0250010 517596 4580158 149 Soria La Riba de Escalote 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2901004 SG'FUENTE%AUCO DE PZ0245038 409876 4585863 80 Segovia Fuentesalco de Fuentiduefia | 400043 | Paramo de Cuéllar

FUENTIDUENA
2901005 Z%:::‘AESTEBAN DE PZ0250009 479491 4588682 150 Soria San Esteban de Gormaz 400050 | Tierras de Caracena - Berlanga
2901007 | SG.MORAL DE HORNUEZ PZ0249007 448723 4592532 195 Segovia Moral de Hornuez 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza
2901008 | VA.POLLOS PZ0247005 327190 4592850 190 Valladolid Pollos 400047 ,LVIOZ r/;:;“a'es - Tierras de Medinayy La
2901009 | VA.TORRESCARCELA PZ0243006 387998 4592904 34 Valladolid Torrescarcela 400043 | Paramo de Cuéllar
2901012 | ZA.VILLALAZAN PC0241008 282796 4597121 11,5 Zamora Villalazan 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora
2901013 | ZA.VILLARALBO PC0241011 279710 4597548 17 Zamora Villaralbo 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora
2901014 | VA.BOECILLO PZ0245039 352814 4600208 15 Valladolid Boecillo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901016 | VA.VALLADOLID PC0267015 352858 4604442 83 Valladolid Valladolid 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2901017 | VA.PENAFIEL PZ0267023 409329 4604570 102,6 Valladolid Pefiafiel 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2901019 | VA.WAMBA PZ0267020 341009 4615637 302 Valladolid Wamba 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2901020 | PA.AMPUDIA Pz0267021 355156 4642667 148,7 Palencia Ampudia 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2901021 (Z:':',SI'?%TSROVERDE DE PZ0209024 303510 4649373 350 Zamora Castroverde de Campos 400009 | Tierra de Campos
2901023 | LE.ZOTES DEL PARAMO Pz0205023 274324 4684416 24 Ledn Zotes del Paramo 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
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2901024 PA.LOMA DE UCIEZA PZ0206015 371967 4702283 185 Palencia Loma de Ucieza 400006 | Valdavia
2901025 | LE.CIMANES DEL TEJAR PZ0205022 271916 4718092 15 Ledn Cimanes del Tejar 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2901026 z‘::REIgII-\lLA DELRIO Pz0203001 357539 4750427 100 Palencia Velilla del Rio Carrién 400003 | Fuentes Carrionas - La Pernia
2901037 | VA.SAN MIGUEL DEL PINO PC0239012 341232 4597009 20 Valladolid San Miguel del Pino 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas
2901038 \H/g:ﬁ:\]lﬁOMAN DE PC0241013 307981 4592279 22 Valladolid San Roman de Hornija 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora
2901039 | ZA.TORO PC0241012 302891 4595594 22,5 Zamora Toro 400041 | Aluvial del Duero: Tordesillas-Zamora
2901050 | VA.CASTRILLO DE DUERO PC0239014 413979 4607080 20 Valladolid Castrillo de Duero 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas
2901065 3:i2/;\lRAINDAD DERIO Pz0204011 445788 4702565 160 Burgos Merindad de Rio Ubierna 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2901066 LE.URDIALES DEL PARAMO PC0215003 274543 4696977 10 Ledn Urdiales del Paramo 400015 Rafia del ()rbigo
2901067 ZA.ASPARIEGOS PC0231005 282696 4617764 122 Zamora Aspariegos 400031 | Villafafila
2901068 LE.VILLAMONTAN DE LA PC0219001 254512 4687098 15 Ledn Villamontan de la Valduerna 400019 | Rafa de la Bafeza
VALDUERNA
2901070 | VA.BERCERO PC0238014 327760 4601196 110 Valladolid Bercero 400038 | Tordesillas-Toro
2901071 ::élﬁSVLLEVILLAS DE PC0267011 386611 4621453 308 Valladolid Esguevillas de Esgueva 400067 | Terciario Detritico Bajo Los Paramos
2901072 BU.HAZA PC0244003 431162 4599118 40 Burgos Haza 400044 | Paramo de Corcos
2901073 BU.VALDEZATE PC0244002 423799 4602781 60 Burgos Valdezate 400044 | Paramo de Corcos
2901074 | ZA.ELPEGO PC0248005 293089 4578752 120 Zamora El Pego 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2901075 | VA.RUEDA PZ0247064 334949 4589940 200 Valladolid Rueda 400047 k;’; r’::zna'es - Tierras de Medinay La
2901076 | VA.NAVA DEL REY PC0247023 323553 4574853 240 Valladolid Nava del Rey 400047 erO; r/;%:na'es - Tierras de Medinay La
. - Los Arenales - Tierras de Medinay La
2901077 | VA.FRESNO EL VIEJO PZ0247065 319524 4560435 250 Valladolid Fresno el Viejo 400047 Morafia
. . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2901078 | VA.MEDINA DEL CAMPO PC0247024 340964 4574951 51 Valladolid Medina del Campo 400047 Morafa
2901079 | VA.VELASCALVARO PC0247028 335954 4568423 110 Valladolid El Campillo 400047 kz; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
. Los Arenales - Tierras de Medina y La
2901080 | VA.FUENTE EL SOL PC0247042 337295 4559749 120 Valladolid Fuente el Sol 400047 Morafa
2901081 | SG.VILLEGUILLO PC0245024 369681 4566880 30 Segovia Villeguillo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901082 | SG.VILLEGUILLO Pz0245041 369645 4566893 64 Segovia Villeguillo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901083 | SG.GOMEZSERRACIN PC0245019 391690 4572191 90 Segovia Gomezserracin 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901084 | SA.ZORITA DE LAFRONTERA = PZ0247066 315523 4543359 255 Salamanca Zorita de la Frontera a00047 | LOSArenales -Tierras de Medinayy La

Morafia
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2901085 ZAPARDIEL PC0247040 341067 4551855 80 Avila San Esteban de Zapardiel 400047 Morafia

2901086 | AV.CABEZAS DEL POZO PC0247056 = 336060 4540557 90 Avila Cabezas del Pozo 400047 ,L\z; 2;”3'95 - Tierras de Medinay La
2901087 | SG.NAVA DE LA ASUNCION PC0245032 373376 4557671 110 Segovia Nava de la Asuncién 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901088 | SA.VILLAR DE GALLIMAZO PZ0248015 306397 4538082 300 Salamanca Villar de Gallimazo 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2901089 | SA.CIUDAD RODRIGO PC0263003 205067 4496176 54 Salamanca Ciudad Rodrigo 400063 | Ciudad Rodrigo

2901090 | ZA.MORALES DE REY PZ0212006 269753 4661508 54 Zamora Morales de Rey 400012 | La Maragateria

2901092 | PA.AGUILAR DE CAMPOO PZ0204008 399339 4743924 95 Palencia Aguilar de Campoo 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2901093 | ZA.PUEBLA DE SANABRIA PC0222002 198281 4661449 70 Zamora Puebla de Sanabria 400022 | Sanabria

2901094 | OU.OIMBRA PC0228001 129576 4645910 20 Ourense Oimbra 400028 | Verin

2901095 | LE.VILLAZALA PC0205025 265872 4693491 68 Ledn Villazala 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2901096 | ZA.CANIZO PC0231007 290564 4625739 40 Zamora Cafiizo 400031 | Villafafila

2901097 YS)PEDRAJA DE PORTILLO PC0245003 361948 4591212 90 Valladolid La Pedraja de Portillo 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901102 | SA.ALDEALENGUA PC0252014 285580 4540603 104 Salamanca Aldealengua 400052 | Salamanca

2901103 | SG.MUNOVEROS PC0255008 420866 4558536 90 Segovia Mufioveros 400055 | Curso medio del Eresma, Pirény Cega
2901104 | VA.TUDELA DE DUERO Pz0239013 365683 4603932 25 Valladolid Tudela de Duero 400039 | Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas
2901105 | PA.POMAR DE VALDAVIA PZ0204009 402194 4735675 100 Palencia Pomar de Valdivia 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2901106 | BU.VALLE DE VALDELUCIO Pz0204010 406703 4732215 150 Burgos Valle de Valdelucio 400004 | Quintanilla-Pefiahorada-Las Loras
2901108 | PA.PEDRAZA DE CAMPOS Pz20209026 357317 4649912 200 Palencia Pedraza de Campos 400009 | Tierra de Campos

2901109 | PA.HERRERA DE PISUERGA PZ0214004 392270 4715633 200 Palencia Herrera de Pisuerga 400014 | Villadiego

2901110 | BU.TORRECILLA DEL MONTE | PZ0217012 443324 4661353 300 Burgos Torrecilla del Monte 400017 | Burgos

2901111 | PA.VILLAMEDIANA PZ0225002 385238 4657838 52 Palencia Villamediana 400025 | Paramo de Astudillo

2901112 | PA.MONZON DE CAMPOS Pz0225003 379404 4662496 46 Palencia Monzén de Campos 400025 | Paramo de Astudillo

2901113 | PA.CEVICO NAVERO Pz0229001 406050 4633711 40 Palencia Cevico Navero 400029 | Paramo del Esgueva y del Cerrato
2901114 | PA.CUBILLAS DE CERRATO Pz0229002 379147 4624050 40 Palencia Cubillas de Cerrato 400029 | Paramo del Esgueva y del Cerrato
2901115 | BU.BAHABON DE ESGUEVA PZ0230017 438116 4635123 350 Burgos Bahabon de Esgueva 400030 | Aranda de Duero

2901121 | SA.GALINDOY PERAHUY PZ0252029 263537 4540272 300 Salamanca Galindo y Perahuy 400052 | Salamanca

2901148 | LE.CIMANES DEL TEJAR PZ0205026 271920 4718093 100 Ledn Cimanes del Tejar 400005 | Terciario Detritico del Tuerto-Esla
2901186 ZA.MADRIDANOS PZ0248014 283080 4595270 228,5 Zamora Madridanos 400048 | Los Arenales - Tierra del Vino
2901214 | LE.VALDERAS PZ0207025 297743 4667556 254 Ledn Valderas 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2901226 | VA.SAN PEDRO DE LATARCE PZ0209027 304464 4625158 217 Valladolid San Pedro de Latarce 400009 | Tierra de Campos
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2901256 (SSL')CAMPO DE PENARANDA 1 p70247067 313508 4539916 400 Salamanca El Campo de Pefiaranda 400047 k:; S;zna'es - Tierras de Medina y La
2901271 | LE.BURGO RANERO (EL) Pz0207026 323608 4701430 550 Ledn El Burgo Ranero 400007 | Terciario Detritico del Esla-Cea
2901295 | VA.LASECA PZ0247079 340537 4588660 280 Valladolid La Seca 400047 k:; 2;2"3'95 - Tierras de Medinay La
2901310 | AV:-MADRIGALDELASALTAS | o)) 47076 333376 4550052 238 Avila Madrigal de las Altas Torres |~ 400047 | -0% Arenales - Tierras de Medinay La
TORRES Moraia
. , Los Arenales - Tierras de Medina y La
2901383 | AV.NAVA DE AREVALO PZ0247077 350535 4541492 225 Avila Nava de Arévalo 400047 | 2"
2901385 | AV.NAVA DE AREVALO PZ0247078 352650 4543326 155 Avila Nava de Arévalo 400047 ,L\;’; r‘z%ea"a'es - Tierras de Medina y La
2901439 | SG.LASTRAS DE CUELLAR PZ0245044 408038 4571567 276 Segovia Lastras de Cuéllar 400045 | Los Arenales - Tierra de Pinares
2901446 | BU.ESTEPAR PZ0217013 433435 4675758 450 Burgos Estépar 400017 | Burgos
2901467 | SG.SEPULVEDA PZ0249008 440794 4567392 300 Segovia Sepulveda 400049 | Tierras de Ayllon y Riaza
2901471 Z%:':A’\LESTEBAN DE PZ0230018 481836 4608138 250 Soria San Esteban de Gormaz 400030 | Aranda de Duero
SO.BURGO DE OSMA- . Burgo de Osma-Ciudad de
2001473 20 T PZ0230019 490518 4602682 95 Soria P 400030 | Aranda de Duero
2901479 | SO.COSCURITA PZ0237020 541976 4583607 100 Soria Coscurita 400037 | Cuenca de Almazén
2902550 | AV. ALDEASECA PZ0247068 347857 4545964 534 Avila Aldeaseca 400047 ero; r’:%zna'es - Tierras de Medina y La
2902551 | AV.AREVALO PZ0247069 352842 4547167 194 Avila Arévalo 400047 |L\;|)(S> rAa%Zna'es - Tierras de Medinay La
2902552 | AV. BARROMAN PZ0247070 338162 4546879 200 Avila Barroman 400047 ero; r’:%zna'es - Tierras de Medina y La
2002553 | AV-CASTELANOS DE PZ0247071 339921 4549718 200 Avila Castellanos de Zapardiel | 400047 | |OSArenales-Tierras de Medinay La
ZAPARDIEL Morafia
2902554 | AV.LANGA PZ0247072 344832 4541309 194 Avila Langa 400047 kz; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
AV. MADRIGAL DE LAS - . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2002555 ot PZ0247073 333135 4550796 194 Avila Madrigal de las Altas Torres |~ 400047 | 2% "
2902556 | AV. NAVA DE AREVALO PZ0247074 350148 4538228 196 Avila Nava de Arévalo 400047 kz; S;Z”a'es - Tierras de Medinay La
- . Los Arenales - Tierras de Medina y La
2902557 | AV.NAVA DE AREVALO PZ0247075 352082 4543629 200 Avila Nava de Arévalo 400047 | 2"

Tabla 15. Puntos de control piezométrico
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5.1.4 Evaporacion en embalses
5.1.4.1 Objetivo

La determinacion de la evaporacién producida en un embalse es un problema de dificil solucién
por la multitud de variables que intervienen en el proceso y a su vez por su interdependencia. Se
ha comprobado que diferentes superficies evaporatorias, aun colocadas en igualdad de
condiciones, no consumen igual cantidad de agua. Este hecho es del todo normal, puesto que el
fendmeno que se trata de medir no es en realidad asimilable, ni a la presidn, ni a la temperatura,
ni a la lluvia. Asi por ejemplo, la presiéon depende de los movimientos de las grandes masas de
aire, que también influyen sobre la temperatura, la cual viene a su vez determinada por la
radiacion solar.

Por otra parte, la evaporacion tiene lugar sobre una gran superficie (la del propio embalse)
alterandose la humedad de las capas de aire en contacto con el embalse, con lo cual el fenémeno
tiende a modificarse a si mismo, y no es aplicable una regularidad propia de otros fendémenos.

Asi, con el fin de contrastar los datos de Evaporacion medida en aquellos embalses de la CHD que
disponen de tanque evaporimétrico, se han realizado dos comparaciones de dichos datos
registrados. Por un lado, con los valores de ET, calculada mediante el método de Hargreaves (para
lo cual se han utilizado los datos de temperatura de la base de datos SPAIN 02 v5) y, por otro lado,
con los datos de ETy 6 Evapotranspiracion de referencia calculada mediante el método de
Penman-Monteith en la estacidn de la red SIAR mds cercana a cada uno de esos embalses.

En la comparativa se han utilizado los datos por meses, periodos (octubre-marzo y abril-
septiembre) y afios, segun las series disponibles en cada embalse.

5.1.4.2 Datos disponibles. Evaporimetros.

Los embalses de los que se dispone datos de evaporacidon en evaporimetro tipo tanque clase A,
son los siguientes:

> Agueda > Linares del Arroyo
»  Aguilar » Pontdn alto

» Arlanzén » Porma

» Barrios de Luna » Requejada

» Camporredondo > Riafio

» Cervera-Ruesga » Santa Teresa

> Compuerto > Urquiza

» Cuerda del Pozo » Villameca

» Las Cogotas

En la Figura 17 se muestra la distribucion espacial de los embalses de la cuenca del Duero. Se
indican en texto rojo aquellos de los que se dispone de series de evaporacion en Tanque A.
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Figura 17. Ubicacion de los principales embalses de la cuenca del Duero
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Como se aprecia en el mapa, los embalses de los que se dispone de datos cubren la parte exterior de
la cuenca del Duero, a excepcién de la zona oeste, por tanto, la extrapolacion de datos en esta zona
puede presentar deficiencias importantes, puesto que no se dispone de datos de contraste cercanos.

Los evaporimetros tipo Piché estan basados en las superficies ceramicas o de papel humedo, es decir,
gue humedecen permanentemente una superficie ceramica o un papel de filtro expuesto al aire. La
evaporacién produce el secado de la cerdmica o del papel y como consecuencia una succidn del agua
del depdsito, pudiéndose de esta manera determinar la evaporacion.

La evaporacion de un tanque resulta siempre mayor que la del embalse, y la relacién entre ambos
estd en el entorno de 0,7 a 0,9 para igualar a las del estanque. En las comparativas realizadas, para el
calculo de la transformacién de la Evaporacién real medida en tanque con la Evapotranspiracion
potencial o de referencia ETo, (tanques clase A) se ha minorado ésta con un coeficiente que, a la vista
de los resultados obtenidos, se ha fijado en 0,85 por observarse este valor medio como el que genera
un % de error mas bajo en ambas comparativas.

Esto pone de manifiesto que el evaporimetro Piché da grandes errores, asi pues, hay que tomar con
ciertas precauciones los valores registrados en estas estaciones meteorolégicas. No en vano, hoy en
dia se acepta con practica unanimidad que el evaporimetro Piché, es sencillo en uso y econdmico,
pero poco representativo de la evaporacién. Procedimiento operativo.

5.1.4.3 ET,calculada de forma indirecta a partir de los datos de SPAIN 02 v5

A continuacién se indica, para los embalses considerados, el identificador de la rejilla (20x20 km) de
SPAIN 02 v5 en el que se encuentra encuadrada la mayor superficie de cada embalse.

IDENT. REJILLA
EMBALSE SPAIN 02 V5 SERIE COMPARADA

AGUEDA 46029 2001-2015
AGUILAR 69051 2001-2015
ARLANZON 64061 2001-2015
BARRIOS DE LUNA 69035 2001-2015
CAMPORREDONDO 70047 2001-2015
CERVERA-RUESGA 70049 2009-2015
COMPUERTO 70046 2001-2015
CUERDA DEL POZO 60067 2000-2015
LAS COGOTAS 48047 2009-2015
LINARES DEL ARROYO 56058 2001-2015
PONTON ALTO 50054 2001-2015
PORMA 70041 2000-2015
REQUEJADA 70049 2001-2015
RIANO 70043 2001-2015
SANTA TERESA 48038 2009-2015
Uzauiza 64060 2001-2015
VILLAMECA 67033 2001-2015

Para cada rejilla se han calculado previamente la ETy diaria, mensual, anual y por periodos (marzo-
octubre / abril-septiembre), calculandose los datos medios mensuales y por periodos de ET, de la
misma serie de afios (segun los datos disponibles para cada embalse).
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El método de calculo empleado es la formulacidon de Hargreaves, que utiliza parametros térmicos y
de radiacién solar incidente, que se estima a partir de la latitud:

ETO= 0,0135 (tmed.+17,78) Rs

donde:

ETo = evapotranspiracion potencial diaria, (mm/dia)

tmed = temperatura media ¢C

Rs= radiacidn solar incidente, convertida en mm/dia

5.1.4.4 ET, calculada en las Estaciones de la Red SIAR (Inforiego)

La Red SIAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio) es un proyecto de la Direccion
General de Desarrollo Rural del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. En Castilla y
Ledn esta informacidn es gestionada por el servicio Inforiego de asesoramiento al regante desde el
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn.

La Red SIAR proporciona diversos datos medidos en cada una de sus estaciones, entre ellos los datos
de ETo determinados por el método de Penman Monteih:

_A(R:-G)tpcy(ea-ea)/ra
A+y(1+rc/ra)

Donde AET,: Flujo del Calor Latente de Evaporacion [kd m2 s-1]
R:: Flujo de la Radiacion neta en superficie [k m2 s-]
G: Flujo térmico del suelo [kJ m?2 s
p: Densidad atmosférica [kg m3]
cp: Calor especifico del aire himedo [kJ kg °C-1]
(ea-edq): Déficit de Presién de Vapor [kPa]
re: Resistencia de la cubierta vegetal [s m™]
ra: Resistencia aerodinamica [s m]

A Pendiente de la Curva de Presion de Vapor [kPa °C-]
v. Constante Psicrométrica [kPa °C-']
A: Calor Latente de Vaporizacion [ MJ kg-']

A continuacion se indican las Estaciones de la Red SIAR que se han utilizado para la comparativa de
datos por ser las mds cercanas en cada caso:

EMBALSE ESTACION RED SIAR MAS CERCANA cODIGO SERIE COMPARADA ‘

AGUEDA Ciudad Rodrigo (Salamanca) SA01 2001-2015
AGUILAR Valle de Valdelucio (Burgos) BUO2 2001-2015
ARLANZON Tardajos (Burgos) BUO4 2001-2015
BARRIOS DE LUNA Hospital de Orbigo (Ledn) LEO6 2001-2015
CAMPORREDONDO Villaluenga de la Vega (Palencia) P07 2001-2015
CERVERA-RUESGA* Valle de Valdelucio (Burgos) BUO2 2001-2006
COMPUERTO Villaluenga de la Vega (Palencia) P07 2001-2015
CUERDA DEL POZO Fuentecantos (Soria) S003 2000-2015
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EMBALSE ESTACION RED SIAR MAS CERCANA cODIGO SERIE COMPARADA ‘

LAS COGOTAS Mufiogalindo (Avila) AV101 2009-2015
LINARES DEL ARROYO Vadocondes (Burgos) BUOS 2001-2015
PONTON ALTO Nava de la Asuncién (Segovia) SG02 2001-2015
PORMA Mansilla Mayor (Ledn) LEO2 2000-2015
REQUEJADA Valle de Valdelucio (Burgos) BUO2 2001-2015
RIANO Villaluenga de la Vega (Palencia) P07 2001-2015
SANTA TERESA Ejeme (Salamanca) SA102 2009-2015
UzQuiza Tardajos (Burgos) BUO4 2001-2015
VILLAMECA Hospital de Orbigo (Ledn) LEO6 2001-2015

*En el caso del embalse de Cervera — Ruesga la estacion de la Red SIAR mds cercana es la P101, no obstante, se ha realizado la comparacién
con la siguiente estacidon mas cercana (BU-02) por disponer la P101 de una serie de datos (2009-2015) no comparable con la serie de datos
de embalse que finaliza en 2006.

Tabla 16. Estaciones Red SIAR consideradas en el estudio comparativo

5.1.4.5 Resultados obtenidos en la comparacion
5.1.4.5.1 Comparativa Evaporacion en embalse - ET, calculada con datos SPAIN 02 v5

Se comparan los datos de ETo acumulada (calculada por el método de Hargreaves) con la Evaporacién
real medida en tanque (minorada por el coeficiente 0,8). Se han acumulado los valores por semestres
(Octubre-marzo y abril-septiembre):

% diferencia SPAIN 02 / Evaporacién tanque ‘

EMBALSE IDSI;:?':\.:-N%EZJI\:IS-A COI\/SIIE§IF:EADA (ETO ACUMULADA pt.)r perif)do)
_Octubre-marzo | Abril-septiembre |
AGUEDA 46029 2001-2015 -10.70% -0.90%
AGUILAR 69051 1991-2015 50.70% 9.60%
ARLANZON 64061 2001-2015 -51.40% 77.60%
BARRIOS DE LUNA 69035 1994-2015 18% 14.10%
CAMPORREDONDO 70047 2001-2015 178.80% 33.20%
CERVERA-RUESGA 70049 2009-2015 171.90% 31.30%
COMPUERTO 70046 1991-2015 99% 5.70%
CUERDA DEL POZO 60067 1991-2015 32.90% 2.40%
LAS COGOTAS 48047 2009-2015 32.90% 0.20%
LINARES DEL ARROYO 56058 1991-2015 -9.70% -10.20%
PONTON ALTO 50054 1998-2015 9.40% -16.10%
PORMA 70041 1991-2015 -3.50% 11.40%
REQUEJADA 70049 2001-2015 68.50% 27.70%
RIANO 70043 1991-2015 29.10% 3.70%
SANTA TERESA 48038 1991-2015 27.10% 7.90%
UzQuiza 64060 1991-2015 -10.40% 17.80%
VILLAMECA 67033 1998-2015 10.60% -13%
Valor medio 37.8% 11.9%

Tabla 17. Comparativa % diferencia entre ETO calculada SPAIN 02 y Evaporacion en tanque medida en embalse (Datos
acumulados por periodos octubre-marzo y abril-septiembre)

Como se puede observar en la tabla resumen anterior, los mayores diferencias entre la ET, calculada
por el método de Hargreaves (con la base de datos de SPAIN 02 v5) frente a la ET, equivalente de la
medicidn en tanque, se dan en el periodo octubre-marzo, donde se supera el 20 % de error (por
exceso en la ET, calculada) en mas de la mitad de los embalses considerados, obteniéndose los datos
mas significativamente diferentes para ambos periodos (octubre-marzo y abril-septiembre) en los
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embalses de Compuerto, Camporredondo, Cervera-Ruesga y Requejada, que coinciden con la zona
norte palentina (sistemas Carrién y Pisuerga). El caso del embalse del Arlanzdn también nos
proporciona diferencias superiores al 50% para ambos periodos

En el extremo contrario encontramos el embalse del Agueda, que resulta de todos los analizados el
gue proporciona valores con menor % de diferencia para ambos periodos comparados, seguido del

embalse del Porma.

Para el conjunto de embalses analizados, el promedio de variacidn mes a mes se muestra a

IRl
(ETo MENSUAL MEDIA EMBALSES)
829.6%
374.2%
40.2%
18.1%
18.7%
16.6%
14.5%
5.4%
5.3%
7.7%
19.8%
124.2%

continuacion:
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En el caso de los meses de diciembre, enero y febrero se obtienen diferencias que superan el 100%,
siendo el mes de enero el mes del afio donde la ETo calculada estaria mas notablemente
sobreestimada frente a la ETo equivalente de la medicidn en tanque.

Se puede concluir a modo general, que los datos de ET, calculada tienen una desviacidn aceptable en
los meses de abril a septiembre con respecto a las mediciones en tanque, siendo por otro lado, éstos
meses los de mayor influencia en la ETo anual por ser los valores mas altos de todo el afio. Los valores
de los meses de invierno, si bien ofrecen las mayores diferencias, éstas no seran tan relevantes en el
valor de ETp anual.

5.1.4.5.2 Comparativa Evaporacion en embalse - ETO calculada estaciones Red SIAR

Se comparan los datos de ETo acumulada calculada por el método de Penman-Monteith con la
Evaporacidon real medida en tanque (minorada por el coeficiente 0,8). Se han acumulado los valores
por semestres (Octubre-marzo y abril-septiembre):

% diferencia ETO Red SIAR/

e ESTACION RED SIAR MAS SERIE Evaporacion tanque _
CERCANA COMPARADA (ETO ACUMULADA por periodo)
AGUEDA SA01 (Ciudad Rodrigo) 2001-2015 -22.30% -11.30%
AGUILAR BUO2 (Valle de Valdelucio) 2001-2015 51.00% 4.60%
ARLANZON BUO4 (Tardajos) 2001-2015 15.70% 40.10%
BARRIOS DE LUNA LEO6 (Hospital de Orbigo) 2001-2015 44.70% 26.50%
CAMPORREDONDO P07 (Villaluenga de la Vega) 2001-2015 198.80% 29.70%
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% diferencia ETO Red SIAR/
Evaporacion tanque
(ETO ACUMULADA por periodo)

‘ Octubre-marzo Abril-septiembre ‘

ESTACION RED SIAR MAS SERIE

EMBAISE CERCANA COMPARADA

CERVERA-RUESGA BUO2 (Valle de Valdelucio) 2001-2006 182.50% 24.90%
COMPUERTO P07 (Villaluenga de la Vega) 2001-2015 118.90% 10.40%
CUERDA DEL POZO SO03 (Fuentecantos) 2000-2015 81.40% 14.30%
LAS COGOTAS AV101 (Mufiogalindo) 2009-2015 64.50% 18.50%
LINARES DEL ARROYO BUOS (Vadocondes) 2001-2015 26.00% -3.90%
PONTON ALTO SGO02 (Nava de la Asuncién) 2001-2015 34.90% 8.60%
PORMA LEO2 (Mansilla Mayor) 2000-2015 5.30% 19.20%
REQUEJADA BUO2 (Valle de Valdelucio) 2001-2015 67.20% 36.70%
RIANO P07 (Villaluenga de la Vega) 2001-2015 64.40% 9.90%
SANTA TERESA SA102 (Ejeme) 2009-2015 35.90% 20.70%
UzQuizAa BUO4 (Tardajos) 2001-2015 4.30% 34.60%
VILLAMECA LEO6 (Hospital de Orbigo) 2001-2015 25.40% -7.50%

Valor medio 58.7 % 16.2 %

Tabla 18. Comparativa % diferencia entre ETO calculada en estaciones Red SIAR y Evaporacién en tanque medida en
embalse (Datos acumulados por periodos octubre-marzo y abril-septiembre)

Como se puede observar en la tabla resumen anterior, los mayores diferencias entre la ET, calculada
en la estacién SIAR mas cercana a cada embalse frente a la ETo equivalente de la medicidn en tanque,
se dan en el periodo octubre-marzo donde se supera el 30 % de diferencia (por exceso en la ETo
calculada) en mds de la mitad de los embalses considerados, obteniéndose los datos mas
significativamente diferentes para ambos periodos (octubre- marzo y abril-septiembre) en los
embalses de Compuerto, Camporredondo, Cervera-Ruesga y Requejada, que coinciden con la zona
norte palentina (sistemas Carrion y Pisuerga).

En el extremo contrario encontramos el embalse del Porma, que resulta de todos los analizados el
que proporciona valores con menor % de diferencia para ambos periodos comparados, seguido de
los embalses de Linares del Arroyo y Villameca.

Para el conjunto de embalses analizados, el promedio de variacién mes a mes se muestra a

I e il
(ETo MENSUAL MEDIA EMBALSES)

393.9%
429.3%
83.5%
34.3%
28.7%
19.2%
13.8%
6.6%
6.4%
14.9%
33.0%
12 180.8%
Tabla 18. Promedio de variacién (%) diferencia ETo Red SIAR y Evaporacion en tanque en embalses
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En el caso de los meses de diciembre, enero y febrero, al igual que en la primera comparativa
realizada, se obtienen diferencias que superan el 100%, siendo de nuevo el mes de enero el mes del
afno donde la ETy calculada estaria mds notablemente sobreestimada frente a la ETo equivalente de la
medicion en tanque.

Se puede concluir a modo general, que los datos de ETy calculada tienen una desviacion aceptable en
los meses de abril a septiembre con respecto a las mediciones en tanque, siendo por otro lado, estos
meses los de mayor influencia en la ETo anual por ser los valores mayores de todo el afo. Los valores
de los meses de invierno, si bien cuentan con las mayores diferencias, no serdn tan relevantes en el
valor de ETp anual.
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ETP_ANUAL_SC
[mm/afio]

AZUD DE RIOLOBOS ESTADO 386.830 13.870 837.50 En explotacién 51041 1078 1106
AGUEDA ESTADO 177.000 22.431 636.50 En explotacion 46029 1078 1113
AGUILAR DE CAMPOO ESTADO 1646.000 247.227 942.00 En explotacién 69051 923 921
ALDEADAVILA IBERDROLA 368.000 114.870 327.83 En explotacién 53027 1116 1144
ALDgglgg;\;ﬁ DE Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 52049 1199 1185
ALMENDRA IBERDROLA 7940.000 2586.340 730.00 En explotacién 54031 1076 1090
ANTONAN DEL VALLE COL'\:g;lgﬁDDEDE::?ﬁgg;?EDE 18.527 0.783 927.20 En explotacién 66034 974 957
ARANZUELO JUNTA DE CASTILLA Y LEON 62.790 4.850 976.00 En explotacién 59060 1006 1004
ARLANZON ESTADO 127.430 22.381 1143.00 En explotacién 64061 812 850

AS CS NAVARRO GENERACION S.A. Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 60019 1084 1101

AYOO DE VIDRIALES COMLA?CI)DC’;\I;E\E/IRDE{?AAIT;ES DE 9.276 0.291 822.00 En explotacién 62033 1015 1043
BARRIOS DE LUNA ESTADO 1122.000 308.000 1108.50 En explotacién 69035 882 864
BECERRIL AYUTAMIENTO DE ABVILA 40.000 1.740 1249.00 En explotacién 47048 1028 1034
BEMPOSTA CEII_::&F:ICIIDS:SSIZADE 405.000 129.000 402.00 En explotacién 54029 1129 1146
BENAMARIAS ESTADO 5.720 0.300 996.20 En explotacién 67033 945 909
BESANDINO IBERDROLA 34.500 2.700 1242.50 En explotacién 70045 846 865
BODON DE LA IBIENZA JUAN FRUTOS GARCIA S.A. 1.210 0.030 838.00 En explotacién 54052 1188 1181
BOEDO 174.970 15.100 1086.00 En proyecto 68048 923 927
BUBONES ELECTRICA DE GORMAZ, S.A. Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 56064 1068 1073
BUREJO 28.360 2.510 1097.00 En proyecto 69049 900 887
BURGOMILLODO UNION FENOSA 130.330 15.076 875.00 En explotacién 54055 1118 1115
CQBAI:_I;;ZC?E ESTADO 51.080 2.000 1023.70 En explotacién 59069 1008 1020
CAMPORREDONDO ESTADO 388.000 69.788 1290.70 En explotacién 70047 860 869
CARBONERO 356.210 18.210 847.45 En proyecto 52051 1220 1191
CARDENA ENDESA GENERACION S.A. 25.000 1.510 1565.50 En explotacion 62026 782 855
CASARES DE ARBAS AGUAS DEL DUERO S.A. 280.000 37.000 1297.60 En explotacion 70036 764 764
CASTEJADA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 45040 946 977
CASTRO IBERDROLA 180.000 27.500 564.00 En explotacién 57032 1049 1077
CASTROVIDO COLA ESTADO Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 61062 917 935
Cﬁ;TSg\I:IADLO ESTADO 214.200 44.125 1032.00 En explotacién 61062 917 935
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CEGUILLA AGUAS DEL DUERO, S.A. 11.900 1.280 1322.00 En explotacién 51056 885
CERNADILLA IBERDROLA 1394.000 255.540 889.00 En explotacién 61029 999 1046
CERVERA — RUESGA ESTADO 106.000 10.261 1041.60 En explotacién 70049 908 900
CIGUINUELA 201.310 29.400 1092.00 En proyecto 51053 1136 1098
COMPUERTO ESTADO 376.000 94.919 1221.50 En explotacién 70046 844 854
CONGOSTA DE COMUNIDAD DE REGANTES DE L,
VIDRIALES CONGOSTA DE VIDRIALES 5.169 0.134 831.00 En explotacién 62033 1015 1043
CUERDA DEL POZO ESTADO 2288.550 248.780 1084.45 En explotacién 60067 942 962
DOR 149.000 7.350 987.50 En proyecto 59061 996 992
EL CARRASCAL COMPQ:\:EICEI;\I;ZTC’\:QE?A"\IAL DE 16.500 0.160 1028.00 En explotacién 49052 983 950
EL DUQUE I??iT\IDOR\SALBALE?ﬁ?SG!:S Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 45029 1018 1057
EL ESPINAR AYUNTAMIENTO DE EL ESPINAR 4.770 0.660 1600.00 En explotacién 49053 831 819
EL MILAGRO ESTADO 23.000 1.495 1034.60 En explotacién 48043 1014 1042
EL PANTANO AYUNTAMIENTO DE VILLADA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 50034 1057 1066
ELTEJO ESTADO 10.570 1.200 1516.75 En explotacién 49053 831 819
ENCINAS DE ESGUEVA COMEL'J\:\SI?\&z BE E:gﬁggis DE 13.005 0.773 842.50 En explotacién 58053 1045 1077
FUENTEARRIBA 131.180 8.040 898.00 En proyecto 65045 948 997
FUENTES CLARAS ESTADO 18.490 0.916 1051.75 En explotacién 48047 1068 1076
GQEL:S('\::(S)SDE MANLioP'\IgESh:DDAEDGii/IAC)?\ILL?_S DE 13.800 0.400 1236.30 En explotacién 48043 1014 1042
GARANDONES ENDESA GENERACION S.A. 19.000 0.790 1612.10 En explotacién 62026 782 855
GARGANTA HONDA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 46045 931 961
IRUENA ESTADO 580.000 110.000 772.50 En explotacién 45028 1040 1084
JUARROS Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 51049 1180 1162
Embalse de La Cueza 1 328.010 27.060 898.00 En proyecto 65045 948 997
Embalse de La Cueza 2 306.850 28.440 868.00 En proyecto 64046 968 1020
LA REQUEJADA ESTADO 333.000 64.730 1082.50 En explotacién 70049 908 900
Embalse de La Rial Sin dato Sin dato 894.00 En proyecto 67035 965 941
LA TABLA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 64035 1023 1030
LAS COGOTAS ESTADO 394.000 58.600 1050.50 En explotacion 48047 1068 1076
LAS CUEVAS COQAE%TJIEV';DD%ELF;ES&TES 112.410 10.910 1112.50 En explotacién 69047 921 914
LAS VENCIAS UNION FENOSA 67.260 4.500 823.40 En explotacién 55054 1129 1134
LASTRAS DE CUELLAR 690.000 44.000 879.00 En proyecto 54053 1172 1166
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. LINARESDELARROYO = ESTADO | 555.000 58.069 915.30 En explotacién 56058 1019 1009
COMUNIDAD DE REGANTES DE L.
LOMILLA DE AGUILAR LA PRESA DE LOMILLA 11.782 0.632 948.00 En explotacién 69051 923 921
p COMPARIA INTERNACIONAL DE L.
LOS ANGELES BIENES RAICES S.A. 16.800 1.760 1010.00 En explotacién 49051 1081 1047
) CORPORACION ACCIONA S
LOS RABANOS HIDRAULICA S.L. 98.270 6.200 1005.00 En explotacién 58069 1026 1042
MERLADET Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 51027 1123 1152
CPPE, CA2 P. DE PROD. DE L.
MIRANDA ELECTRICIDADE, S.A. 122.000 28.100 528.05 En explotacién 56031 1073 1097
Embalse de Morales Sin dato Sin dato 898.00 En proyecto 67036 964 950
NAVACEPEDA JUNTA DE CASTILLA Y LEON Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 45041 855 895
NIEBLAS Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 51031 1069 1076
AGAVASN::LI'DEIBESTRA IBERDROLA 365.000 35.880 785.00 En explotacién 61033 1035 1065
PECES AYUNTAMIER'I\IJER:?; NAVAS DE 1.850 0.084 1211.00 En explotacién 49053 831 819
CPPE, CA2 P. DE PROD. DE S
PICOTE ELECTRICIDADE, S.A. 244.000 63.000 471.00 En explotacion 55030 1098 1117
PLAYA ENDESA GENERACION S.A. 9.750 0.230 1572.00 En explotacién 62026 782 855
CPPE, CA2 PORTUGUESA DE L.
POCINHO PROD. DE ELECTRICIDADE, SA 829.000 83.070 125.50 En explotacién 51025 1179 1213
POMAR DE VALDIVIA S.A.T. COVALAGUA 2.930 0.320 949.00 En explotacién 69052 911 917
PONTON ALTO ESTADO 70.000 7.400 1102.00 En explotacién 50054 884 875
PORMA ESTADO 1249.270 317.834 1095.60 En explotacién 70041 889 873
PTE. AL;% EE}/;NGA © AYUNTAMIENTO DE SEGOVIA 21.060 2.500 1170.45 En explotacién 50053 1036 990
PUENTE PORTO ENDESA GENERACION S.A. 90.000 11.000 1640.02 En explotacién 62026 782 855
REBOLLAR ESTE- . . . L.
BURGUILLOS Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 45030 977 1012
RIANO ESTADO 2185.709 651.144 1100.00 En explotacion 70043 868 865
RIAZA AYUNTAMIENTO DE RIAZA 9.500 1.000 1316.50 En explotacién 53060 869 892
RICOBAYO IBERDROLA 5855.000 1178.880 684.60 En explotacién 56034 1033 1058
ROCOSO Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 53028 1119 1140
ROSCALES JUNTA DE CASTILLA Y LEON Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 68047 921 930
SALTO DE CASTRO IBERDROLA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 57032 1049 1077
SAN FERNANDO BELSA DE ENERGIA, S.L. Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 46038 1038 1057
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SAN JAIME Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 49032 1076 1086
SAN JOSE ESTADO 250.000 6.000 654.00 En explotacion 55041 1077 1115
SAN ROMAN IBERDROLA 125.000 2.000 616.33 En explotacién 56035 1030 1055
SANTA ESPINA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 59043 1072 1077
SANTA LUCIA Egl\C/I:Rhll?lED:ig:RRGEAGI\?TTE?EFE 8.800 0.640 1161.00 En explotacién 44038 944 969
SANTA MARIA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 68040 984 968
SANTA TERESA ESTADO 2579.000 496.000 885.70 En explotacién 48038 1058 1077
SAUCELLE IBERDROLA 582.000 181.370 190.00 En explotacién 51026 1149 1182
SELGA DE ORDAS ESTADO 61.900 2.433 963.70 En explotacién 69036 870 859
SERONES O VOLTOYA AYUNTAMIENTO DE ARVILA 181.000 6.300 1245.72 En explotacién 48049 1024 1018
TABLA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 64035 1023 1030
TABUYO DEL MONTE CO'\#:BNJ\?S%ES;EOGNA;:TES 42.800 3.310 1032.00 En explotacién 64032 956 975
TARDAJOS C&?g}:‘&i’tg:;;ﬁfﬁ':ﬁzso?f Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 65056 945 975
MANCOMUNIDAD AYTOS
TORRECABALLEROS TORRECABALLEROS Y 5.200 0.510 1417.00 En explotacién 51055 856 866
OTROS.JUNTA C
Embalse de 155980 = 25.000 944.00 = En proyecto 52053 1189 1159
Torreiglesias
TORRELARA J M. MURO-LARA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 50049 1141 1123
TORTOLES DE ESGUEVA 18.640 1.727 866.80 En explotacién 59054 1018 1057
UzQuiza ESTADO 311600 74.627 1092.65 En explotacién 64060 854 891
VAAI‘_LJ:;?EEE*E 65.000 7.500 1020.00 En proyecto 68044 946 941
VALDEMUDARRA COMgZII-DDéI;BEDisizNTES 35.250 4.655 848.00 En explotacién 57052 1096 1120
VALDESAMARIO ESTADO 2.040 0.200 1213.50 En explotacién 68033 872 838
VALDESPINA o BARRIO CO“::S(I)?(@DDIEEVRAITEQEJENSADEL Sin dato 0.060 Sin dato En explotaciéon 68040 984 968
VALLEHONDO *** 69.920 8.000 1034.00 En proyecto 67045 913 938
VALPARAISO IBERDROLA 1233.000 162.370 833.00 En explotacién 61030 1004 1048
VALSAIN Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 50054 884 875
VEGA DE CONDE ENDESA GENERACION S.A. 28.390 0.880 1582.43 En explotacién 63026 701 781
VEGA DE TERA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 63026 701 781
VELILLA DE GUARDO O IBERDROLA 33.000 1.800 1114.00 En explotacién 69045 893 884
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VILLALBA

VINAS Sin dato Sin dato Sin dato En explotacion 46030 1045 1075

VILDE ELECTRICA GORMAZ S.A. Sin dato 1.200 Sin dato En explotacion 56063 1074 1067
VILLAFRIA COMUNIDAD DEREGANTESR. 115 500 12011 111450  Enexplotacién = 69047 921 914

VILLAFRIA
. COMUNIDAD DE REGANTES L.

VILLAGATON PANTANO DE VILLAGATON 37.000 4.000 1053.00 En explotacién 67032 898 875
VILLAGONZALO ESTADO 208.000 5.914 804.30 En explotacién 50039 1072 1096
VILLALCAMPO IBERDROLA 410.000 66.000 601.00 En explotacién 56033 1049 1072

VILLAMECA ESTADO 201.500 20.110 1009.00 En explotacién 67033 945 909

VILLEGUILLO-COCA Sin dato 0.130 736.00 En explotacién 54048 1158 1165
o INSTITUTO DIVERSIFICACION Y L.
VIRGEN DE LAS VINAS AHORRO DE ENERGIA 27.200 1.100 792.30 En explotacién 46030 1045 1075
ZAPARDIEL DE LA . . . L.
CANADA Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 47041 985 1015
ZOIF\;IL?_IﬁIEO;OS AGUAS DEL DUERO, S.A. 6.100 0.370 912.50 En explotacién 49047 1128 1129
PALACIO DE LA GRANJA PATRIMONIO NACIONAL Sin dato Sin dato Sin dato En explotacién 50054 884 875

Tabla 19. Resumen de los embalses de la demarcacion y valor de la ETP anual calculada SLy SC

ETPSL ETP SL ETPSL ETPSL ETPSL ETPSL
NOMBRE FEBRERO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
AZUD DE RIOLOBOS 25 37 66 91 128 159 183 160 108 64 33 23
AGUEDA 26 36 64 88 125 155 186 164 110 67 33 24
AGUILAR DE CAMPOO 20 30 56 77 110 136 157 139 96 55 27 19
ALDEADAVILA 25 37 68 94 132 164 191 169 113 65 34 23
ALDEANUEVA DE CODONAL 27 40 73 101 142 177 205 179 121 72 37 25
ALMENDRA 25 36 65 89 126 158 184 163 110 64 33 23
ANTONAN DEL VALLE 22 32 59 82 116 145 167 146 99 56 29 20
ARANZUELO 23 34 62 84 118 146 173 152 102 60 30 22
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ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL
NOMBRE FEBRERO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
ARLANZON 17 25 48 66 95 120 144 127 85 47 23 16
AS CHAS 27 39 68 92 129 156 178 158 110 66 35 26
AYOO DE VIDRIALES 23 34 63 87 120 151 173 152 102 59 30 21
BARRIOS DE LUNA 19 27 51 71 104 134 156 135 91 51 25 18
BECERRIL 26 34 59 82 116 149 179 159 105 61 33 24
BEMPOSTA 26 38 69 95 133 165 192 170 115 67 35 25
BENAMARIAS 21 30 56 79 112 141 164 143 97 55 27 19
BESANDINO 19 26 48 68 99 128 150 131 87 48 25 17
BODON DE LA IBIENZA 27 40 72 99 140 174 204 178 121 71 37 25
BOEDO 20 29 54 76 110 138 163 142 94 52 27 19
BUBONES 23 34 63 87 127 160 187 164 109 63 31 21
BUREJO 19 28 53 73 107 135 159 137 92 51 26 18
BURGOMILLODO 26 37 68 93 131 163 192 169 113 67 34 24
CAMPILLO DE BUITRAGO 24 33 61 83 118 148 174 153 102 60 31 22
CAMPORREDONDO 19 27 49 69 99 128 153 133 89 50 25 18
CARBONERO 28 41 75 103 144 179 208 182 123 73 38 26
CARDENA 15 22 43 62 90 118 143 127 83 43 21 14
CASARES DE ARBAS 16 23 43 61 89 116 137 119 80 44 21 15
CASTEJADA 22 31 54 75 107 138 168 149 98 55 29 21
CASTRO 24 35 64 88 123 155 179 158 107 62 32 22
CASTROVIDO COLA 21 30 55 75 107 134 159 141 95 54 27 19
CASTROVIDO PRINCIPAL 21 30 55 75 107 134 159 141 95 54 27 19
CEGUILLA 20 27 49 68 99 127 153 135 88 50 26 19
CERNADILLA 22 33 60 84 117 147 172 153 103 58 30 21
CERVERA — RUESGA 21 29 54 74 107 135 157 137 93 54 27 19
CIGUINUELA 27 38 68 95 133 167 195 171 115 68 35 25
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ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL
NOMBRE FEBRERO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
COMPUERTO 19 26 48 67 98 126 150 131 88 49 25 18
CONGOSTA DE VIDRIALES 23 34 63 87 120 151 173 152 102 59 30 21
CUERDA DEL POZO 22 30 56 77 111 138 164 145 96 55 28 20
DOR 23 33 61 83 117 145 171 151 101 59 30 22
EL CARRASCAL 24 32 57 79 114 145 171 151 100 58 30 22
EL DUQUE 24 33 60 82 117 147 178 157 104 62 31 22
EL ESPINAR 20 26 46 65 95 124 148 131 85 48 25 18
EL MILAGRO 24 34 60 82 116 148 176 156 104 60 31 22
EL PANTANO 25 35 63 87 123 154 182 160 107 64 33 23
ELTEJO 20 26 46 65 95 124 148 131 85 48 25 18
ENCINAS DE ESGUEVA 23 34 63 86 123 153 182 159 108 62 31 21
FUENTEARRIBA 21 31 57 81 113 140 166 145 95 53 28 19
FUENTES CLARAS 26 36 63 87 122 155 185 163 109 64 34 24
GALLEGOS DE SOBRINOS 24 34 60 82 116 148 176 156 104 60 31 22
GARANDONES 15 22 43 62 90 118 143 127 83 43 21 14
GARGANTA HONDA 22 30 52 73 104 136 166 147 97 55 29 21
IRUENA 24 34 61 85 120 151 181 160 106 64 32 22
JUARROS 27 40 72 99 138 173 202 177 119 71 36 25
Embalse de La Cueza 1 21 31 57 81 113 140 166 145 95 53 28 19
Embalse de La Cueza 2 21 32 58 82 115 142 168 147 97 55 29 20
LA REQUEJADA 21 29 54 74 107 135 157 137 93 54 27 19
Embalse de La Rial 22 31 58 81 115 144 167 145 98 56 28 20
LA TABLA 23 35 64 89 123 152 173 152 102 59 30 22
LAS COGOTAS 26 36 63 87 122 155 185 163 109 64 34 24
LAS CUEVAS 20 29 54 75 108 137 162 142 95 53 27 19
LAS VENCIAS 26 38 68 93 133 165 194 170 115 68 35 24
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ETP SL ETP SL ETPSL ETPSL ETPSL ETPSL
NOMBRE FEBRERO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
LASTRAS DE CUELLAR 27 39 71 98 138 171 201 176 119 70 36 25
LINARES DEL ARROYO 23 33 61 84 120 151 178 156 104 60 30 21
LOMILLA DE AGUILAR 20 30 56 77 110 136 157 139 96 55 27 19
LOS ANGELES 26 36 64 88 125 158 186 164 110 65 34 24
LOS RABANOS 23 33 61 85 121 152 178 156 104 60 31 22
MERLADET 25 38 68 94 133 165 193 170 113 66 34 23
MIRANDA 25 36 65 90 126 158 183 162 110 63 33 23
Embalse de Morales 21 31 58 81 115 144 166 144 97 56 28 20
NAVACEPEDA 19 27 47 66 95 126 156 138 90 49 25 18
NIEBLAS 25 36 64 88 124 155 184 163 109 65 33 23
AGAVANZAL, NUESTRA SRA. DEL 23 35 64 89 123 153 176 155 105 60 31 22
PECES 20 26 46 65 95 124 148 131 85 48 25 18
PICOTE 25 37 67 92 129 161 187 165 112 65 34 24
PLAYA 15 22 43 62 90 118 143 127 83 43 21 14
POCINHO 27 40 73 101 142 173 200 176 118 69 35 24
POMAR DE VALDIVIA 20 30 55 77 109 133 154 137 95 55 27 19
PONTON ALTO 21 28 51 70 102 131 156 138 90 52 27 20
PORMA 20 28 52 73 105 134 157 136 91 50 25 18
PTE. ALTA, REVENGA O RO FRIO 25 34 61 85 121 153 178 157 105 62 32 23
PUENTE PORTO 15 22 43 62 90 118 143 127 83 43 21 14
REBOLLAR ESTE- BURGUILLOS 23 31 56 78 112 142 172 152 100 59 30 21
RIANO 19 27 50 71 102 132 155 134 89 48 24 17
RIAZA 18 26 48 69 101 131 159 139 90 49 24 16
RICOBAYO 23 35 63 87 123 153 177 154 104 61 31 21
ROCOSO 26 38 68 94 132 164 191 169 114 66 34 24
ROSCALES 20 29 54 76 109 137 163 142 94 52 27 19

P4g. 112 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

ETP SL ETP SL ETPSL ETPSL ETPSL ETPSL
NOMBRE FEBRERO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SALTO DE CASTRO 24 35 64 88 123 155 179 158 107 62 32 22
SAN FERNANDO 25 35 61 84 119 151 180 160 106 62 32 23
SAN JAIME 26 36 64 88 124 156 185 163 110 66 34 24
SAN JOSE 24 37 67 93 130 159 182 158 108 64 33 23
SAN ROMAN 23 35 63 88 123 153 176 153 104 61 31 21
SANTA ESPINA 25 37 67 92 128 157 181 158 108 64 33 23
SANTA LUCIA 22 31 54 76 107 137 167 148 97 55 29 21
SANTA MARIA 22 32 60 83 118 148 171 148 99 56 28 20
SANTA TERESA 25 36 63 87 122 154 183 161 108 63 33 23
SAUCELLE 26 39 71 98 137 169 197 173 115 67 34 24
SELGA DE ORDAS 19 27 51 71 102 132 153 133 90 50 25 17
SERONES O VOLTOYA 25 34 59 82 117 150 179 158 105 61 32 23
TABLA 23 35 64 89 123 152 173 152 102 59 30 22
TABUYO DEL MONTE 21 31 58 81 113 143 165 145 97 55 28 19
TARDAJOS 20 30 57 79 113 140 164 144 97 56 27 19
TORRECABALLEROS 20 27 48 67 98 127 153 135 88 49 25 18
Embalse de Torreiglesias 28 40 73 100 140 174 203 178 120 71 37 26
TORRELARA 27 38 68 95 133 167 196 172 116 68 36 25
TORTOLES DE ESGUEVA 22 33 61 83 120 150 178 156 105 60 30 20
UzQuiza 18 27 51 70 101 126 150 132 89 50 24 17
VALCUENDE DE ALMANZA 20 30 56 80 113 142 167 146 96 52 27 19
VALDEMUDARRA 24 36 66 90 129 160 190 166 113 66 33 22
VALDESAMARIO 19 26 50 71 103 132 154 135 91 50 24 17
VALDESPINA o BARRIO 22 32 60 83 118 148 171 148 99 56 28 20
VALLEHONDO 19 29 54 77 109 136 162 142 92 51 26 18
VALPARAISO 22 33 60 84 118 148 173 153 103 58 30 21
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ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL ETP SL
NOMBRE FEBRERO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
VALSAIN 21 28 51 70 102 131 156 138 90 52 27 20
VEGA DE CONDE 12 19 37 55 80 107 132 116 75 38 17 11
VEGA DE TERA 12 19 37 55 80 107 132 116 75 38 17 11
VELILLA DE GUARDO O VILLALBA 19 27 52 74 105 134 158 139 91 50 26 18
VINAS 25 35 62 85 120 151 181 160 107 64 32 23
VILDE 24 35 64 89 127 159 186 163 109 64 32 22
VILLAFRIA 20 29 54 75 108 137 162 142 95 53 27 19
VILLAGATON 19 28 52 75 107 135 157 137 93 51 25 18
VILLAGONZALO 25 37 65 90 126 158 183 160 108 64 33 23
VILLALCAMPO 24 35 64 88 124 155 179 157 106 62 32 22
VILLAMECA 21 30 56 79 112 141 164 143 97 55 27 19
VILLEGUILLO-COCA 25 38 71 98 138 172 199 172 117 69 34 23
VIRGEN DE LAS VINAS 25 35 62 85 120 151 181 160 107 64 32 23
ZAPARDIEL DE LA CANADA 23 33 57 79 112 144 172 153 102 58 30 22
ZORITA DE LOS MOLINOS 28 38 68 93 130 164 193 170 114 68 36 26
PALACIO DE LA GRANJA 21 28 51 70 102 131 156 138 90 52 27 20

Tabla 20. Embalses considerados y evaporacion mensual calculada para la serie larga

ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC
NOMBRE FEBRERO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
AZUD DE RIOLOBOS 26 39 70 93 129 164 187 164 111 66 34 24
AGUEDA 26 38 69 92 130 161 192 169 113 66 33 24
AGUILAR DE CAMPOO 21 31 57 78 108 136 156 139 95 54 27 19
ALDEADAVILA 26 39 72 95 134 170 196 174 115 65 33 24
ALDEANUEVA DE CODONAL 27 40 74 99 138 175 203 178 119 70 36 25
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ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC
NOMBRE FEBRERO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
ALMENDRA 25 37 68 90 126 162 187 166 110 63 33 24
ANTORNAN DEL VALLE 22 32 60 81 112 143 165 144 97 54 27 20
ARANZUELO 23 34 62 84 116 149 171 151 102 60 30 22
ARLANZON 18 27 51 70 99 127 149 132 87 49 24 17
AS CHAS 28 40 72 93 129 159 181 160 112 66 35 26
AYOO DE VIDRIALES 23 35 66 89 123 156 179 157 105 59 29 21
BARRIOS DE LUNA 19 28 52 70 100 132 151 133 89 48 25 18
BECERRIL 25 34 60 82 115 151 181 161 106 61 32 24
BEMPOSTA 27 39 72 95 133 170 195 173 116 66 34 25
BENAMARIAS 20 30 56 76 106 136 157 139 93 51 26 19
BESANDINO 19 27 50 69 100 132 153 134 89 48 25 18
BODON DE LA IBIENZA 27 41 74 98 137 174 202 177 120 70 36 25
BOEDO 20 30 57 77 110 140 163 142 94 52 26 18
BUBONES 23 34 65 88 125 162 188 166 108 62 31 21
BUREJO 19 28 53 72 104 134 156 137 91 50 25 18
BURGOMILLODO 26 38 69 92 129 165 191 168 113 66 34 24
CAMPILLO DE BUITRAGO 24 34 63 84 118 151 175 154 103 60 31 23
CAMPORREDONDO 20 28 52 71 101 131 152 132 89 49 25 18
CARBONERO 27 41 74 99 139 176 204 179 120 70 37 25
CARDENA 17 26 49 68 99 131 154 137 91 46 22 15
CASARES DE ARBAS 17 24 45 61 87 118 135 119 80 42 21 15
CASTEJADA 23 32 57 77 110 145 173 153 100 56 29 21
CASTRO 24 37 67 90 126 161 185 163 109 61 31 22
CASTROVIDO COLA 22 31 58 77 108 139 160 142 95 55 28 20
CASTROVIDO PRINCIPAL 22 31 58 77 108 139 160 142 95 55 28 20
CEGUILLA 20 28 52 69 101 134 157 139 90 50 26 19
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ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC
NOMBRE FEBRERO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
CERNADILLA 23 35 64 87 121 157 181 160 108 59 30 21
CERVERA — RUESGA 21 31 56 75 105 134 153 135 92 52 27 20
CIGUINUELA 26 37 67 90 127 163 189 166 111 65 34 24
COMPUERTO 19 27 50 69 98 129 150 132 88 48 25 18
CONGOSTA DE VIDRIALES 23 35 66 89 123 156 179 157 105 59 29 21
CUERDA DEL POZO 23 32 58 79 112 143 165 146 97 56 29 21
DOR 23 34 62 82 115 147 169 150 100 59 30 21
EL CARRASCAL 23 31 56 76 108 142 166 146 96 56 29 21
EL DUQUE 24 36 64 87 123 154 184 162 107 62 31 22
EL ESPINAR 19 26 46 64 93 124 146 129 84 47 24 18
EL MILAGRO 25 35 62 84 118 154 181 160 106 61 32 23
EL PANTANO 25 37 66 87 122 157 182 162 107 63 33 24
ELTEJO 19 26 46 64 93 124 146 129 84 47 24 18
ENCINAS DE ESGUEVA 23 36 66 88 125 160 187 164 111 64 32 22
FUENTEARRIBA 21 33 63 86 120 150 171 148 99 56 29 20
FUENTES CLARAS 26 36 64 87 121 157 187 166 109 64 33 24
GALLEGOS DE SOBRINOS 25 35 62 84 118 154 181 160 106 61 32 23
GARANDONES 17 26 49 68 99 131 154 137 91 46 22 15
GARGANTA HONDA 22 31 55 75 107 142 172 153 99 56 29 21
IRUENA 25 37 66 89 127 158 188 165 110 64 32 23
JUARROS 27 39 72 96 134 171 200 175 117 69 36 25
Embalse de La Cueza 1 21 33 63 86 120 150 171 148 99 56 29 20
Embalse de La Cueza 2 22 34 64 87 122 154 175 151 102 59 30 20
LA REQUEJADA 21 31 56 75 105 134 153 135 92 52 27 20
Embalse de La Rial 21 31 58 79 110 141 162 142 95 53 27 20
LA TABLA 23 35 66 89 123 154 176 153 103 58 30 21
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ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC
NOMBRE FEBRERO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
LAS COGOTAS 26 36 64 87 121 157 187 166 109 64 33 24
LAS CUEVAS 20 30 56 76 107 137 159 139 93 51 26 19
LAS VENCIAS 26 39 70 93 131 167 195 171 116 67 34 24
LASTRAS DE CUELLAR 27 40 73 97 135 172 199 175 118 69 36 25
LINARES DEL ARROYO 23 34 62 83 116 150 174 154 102 59 30 22
LOMILLA DE AGUILAR 21 31 57 78 108 136 156 139 95 54 27 19
LOS ANGELES 25 35 63 85 119 155 181 160 106 62 32 24
LOS RABANOS 24 34 64 86 121 156 181 159 105 61 31 22
MERLADET 26 39 72 96 136 171 198 175 116 66 33 24
MIRANDA 25 37 68 91 127 163 188 166 112 63 32 23
Embalse de Morales 21 32 59 80 112 143 163 142 95 53 28 20
NAVACEPEDA 20 28 50 69 100 134 162 144 93 51 26 19
NIEBLAS 26 37 66 88 123 158 185 165 109 63 33 24
AGAVANZAL, NUESTRA SRA. DEL 24 36 67 91 126 159 183 160 108 60 30 22
PECES 19 26 46 64 93 124 146 129 84 47 24 18
PICOTE 26 38 70 93 129 166 191 170 113 64 33 24
PLAYA 17 26 49 68 99 131 154 137 91 46 22 15
POCINHO 27 42 78 103 144 180 206 181 121 70 35 25
POMAR DE VALDIVIA 21 31 58 78 108 135 153 137 95 55 27 19
PONTON ALTO 20 28 51 69 100 132 154 136 89 50 26 19
PORMA 19 28 52 72 102 135 154 134 89 47 23 17
PTE. ALTA, REVENGA O RIO FRIO 24 33 59 81 114 148 171 151 100 58 30 22
PUENTE PORTO 17 26 49 68 99 131 154 137 91 46 22 15
REBOLLAR ESTE- BURGUILLOS 23 34 61 82 117 148 177 157 103 59 30 21
RIANO 18 27 51 72 103 135 155 134 87 45 22 16
RIAZA 18 27 51 70 102 136 161 143 92 50 24 17
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ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC
NOMBRE FEBRERO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
RICOBAYO 23 36 66 89 125 159 181 159 106 61 31 22
ROCOSO 26 39 71 95 133 169 195 173 115 65 34 24
ROSCALES 20 30 57 78 110 139 162 142 94 52 26 18
SALTO DE CASTRO 24 37 67 90 126 161 185 163 109 61 31 22
SAN FERNANDO 25 36 64 86 120 155 183 162 107 62 33 24
SAN JAIME 26 38 67 89 125 158 186 165 110 64 34 25
SAN JOSE 26 39 72 95 133 165 186 163 111 66 34 24
SAN ROMAN 23 36 67 89 125 159 180 157 106 61 31 22
SANTA ESPINA 24 37 68 92 128 160 182 159 109 63 32 23
SANTA LUCIA 23 32 56 77 109 144 171 152 99 56 29 21
SANTA MARIA 21 32 61 82 115 148 167 145 97 53 27 20
SANTA TERESA 26 38 66 88 124 158 184 163 109 64 33 24
SAUCELLE 26 41 75 99 140 175 202 178 118 68 34 24
SELGA DE ORDAS 19 28 52 70 99 131 150 131 88 48 24 18
SERONES O VOLTOYA 24 33 59 81 114 150 179 159 104 60 31 23
TABLA 23 35 66 89 123 154 176 153 103 58 30 21
TABUYO DEL MONTE 21 32 61 82 115 146 169 149 99 54 27 19
TARDAJOS 21 31 60 81 115 146 169 149 100 57 28 19
TORRECABALLEROS 19 27 50 68 98 131 155 137 89 49 25 18
Embalse de Torreiglesias 27 40 72 96 134 171 198 174 117 68 36 25
TORRELARA 26 38 68 92 129 166 194 171 114 66 35 25
TORTOLES DE ESGUEVA 22 35 64 86 122 158 184 162 109 62 31 21
Uzauiza 19 28 54 73 104 133 155 137 91 52 25 18
VALCUENDE DE ALMANZA 20 31 59 81 113 143 164 144 94 50 25 18
VALDEMUDARRA 25 38 69 92 130 166 193 169 115 67 33 23
VALDESAMARIO 18 27 50 69 97 127 147 130 87 46 23 17
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ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC ETP SC
NOMBRE FEBRERO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
VALDESPINA o BARRIO 21 32 61 82 115 148 167 145 97 53 27 20
VALLEHONDO 20 31 59 81 113 142 162 143 94 51 26 18
VALPARAISO 23 35 65 87 122 157 181 160 108 59 30 21
VALSAIN 20 28 51 69 100 132 154 136 89 50 26 19
VEGA DE CONDE 14 23 44 62 91 121 143 127 83 41 19 13
VEGA DE TERA 14 23 44 62 91 121 143 127 83 41 19 13
VELILLA DE GUARDO O VILLALBA 19 28 53 74 104 134 155 137 90 48 24 17
VINAS 25 37 66 88 124 156 186 164 109 64 32 23
VILDE 23 35 65 88 124 161 185 163 108 62 31 22
VILLAFRIA 20 30 56 76 107 137 159 139 93 51 26 19
VILLAGATON 19 28 54 73 102 132 153 135 90 48 24 17
VILLAGONZALO 26 39 69 91 128 162 185 163 110 65 34 24
VILLALCAMPO 24 37 67 90 125 160 184 162 108 61 31 23
VILLAMECA 20 30 56 76 106 136 157 139 93 51 26 19
VILLEGUILLO-COCA 25 40 73 98 137 174 200 174 117 68 35 24
VIRGEN DE LAS VINAS 25 37 66 88 124 156 186 164 109 64 32 23
ZAPARDIEL DE LA CANADA 24 34 61 81 115 150 177 157 104 59 31 22
ZORITA DE LOS MOLINOS 27 38 69 93 128 165 194 172 114 67 35 26
PALACIO DE LA GRANJA 20 28 51 69 100 132 154 136 89 50 26 19

Tabla 21. Embalses considerados y evaporacién mensual calculada para la serie corta
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5.1.5 Aportacién de cuencas compartidas con Portugal

Los calculos de las aportaciones en las cuencas compartidas con Portugal se han realizado a partir de
los mapas mensuales de escorrentia total con datos de octubre de 1940 a septiembre de 2018 del
modelo SIMPA que contiene las subcuencas de Portugal, con tamafios de celda de 500 m x 500 m.

Para el caso del periodo 1950/2015 en el que se ha partido de las aportaciones estimadas por
EVALHID, los calculos de las aportaciones en las cuencas compartidas con Portugal se han realizado
mediante la ponderacion de las aportaciones totales de cada masa en funcion de la superficie
existente en cada pais.

Tanto SIMPA como EVALHID simulan el territorio portugués de las 23 subcuencas compartidas. Estas
subcuencas se ubican en los sistemas de explotacion Tamega-Manzanas, el tramo internacional del
rio Duero y parte de la cuenca del rio Agueda.
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Figura 18. Subcuencas compartidas con Portugal en el sistema de explotacién Tamega-Manzanas
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Figura 20. Subcuencas compartidas con Portugal en la cuenca del rio Agueda

La tabla siguiente muestran las masas con cuenca vertiente en territorio portugués, asi como la
estimacidn de sus recursos en régimen natural, para series corta y larga, incluyendo la totalidad de su
cuenca vertiente, sea territorio espafiol o portugués:
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Nombre corto Aportacion RN | Aportacién RN
ryrr ————— L SLm/afi0)

30400224 | Rio Tamega 3 411,86 353,78
30400255 | Rio del Fontano 17,87 15,89
30400271 | Arroyo de los Infiernos 10,92 9,81
30400282 | Rio Manzanas 1 25,37 23,00
30400352 | Arroyo del Manzanal 16,07 15,27
30400525 | Rio Agueda 7 717,24 646,64
30400563  Rivera de Dos Casas 3 56,71 51,37
30400564 | Rio Turones 2 21,04 18,89
30400581 | Rio Turones 1 18,47 16,61
30400602 | Rivera del Campo 8,57 7,62
30400611 Rivera de Azaba 1 72,23 65,33
30400634 Rio Agueda 1 94,27 80,46
30400700 | Rio Porto do Rei Bubal 176,17 148,48
30400802  Rio da Azoreira 54,77 48,63
30400803 | Rio Mente 2 79,03 72,19
30400807 | Rio Manzanas 2 125,08 117,78
30400809 | Rio Pequefio 57,01 53,64
30800509 | Embalse de Pocinho 12.278,88 11.392,03
30800678 | Embalse de Aldeadavila 11.202,69 10.446,57
30800679 | Embalse de Saucelle 11.236,88 10.474,46
30800712 | Embalse de Miranda 9.766,54 9.145,94
30800713 | Embalse de Picote 9.830,28 9.203,98
30800714 | Embalse de Bemposta 9.857,17 9.228,02

Tabla 22. Masas con cuenca vertiente dentro de Portugal

En la Tabla 23 siguiente se muestran para los recursos medios aportados a Portugal contemplados en
el Plan hidroldgico 2017/18 y los valores revisados en el presente documento del Ill ciclo de
planificacién, explicdndose las diferencias fundamentalmente por la distinta serie temporal

Aportacion media serie Aportacion media serie corta
larga (hm3/afio) (hm3/afio)

considerada.

Duero en Pocinho 13.052,50 11.776,23
Plan Hidrolégico 2016-21 (serie ,
1940/41-2006/07) Tamega-Manzanas 1.178,86 1.001,09
Total 14.231,36 12.777,32
Duero en Pocinho 12.062,73 11.205,53
Revisidn Ill ciclo (serie .
1940/41-2017/18) Tamega-Manzanas 894,42 794,04
Total 12.957,15 11.999,57
Diferencia 1.274,21 (-9%) 777,74 (-6%)

Tabla 23.Comparativa entre recursos en régimen natural aportados a Portugal contemplados en el Plan Hidrolégico 2016-
21y los considerados en el presente documento

Con los nuevos resultados los recursos en régimen natural vertidos a Portugal (se vierte a Portugal
por diversos puntos del sistema de explotacion Tamega-Manzanas y por el rio Duero en Pocinho) se
reducen en 1.274 hm3/afio en la serie larga y 777 hm?3/afio en la serie corta.
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5.2 Distribucion espacial de las principales variables hidroldgicas

Se muestran seguidamente algunos mapas de sintesis del conjunto de mapas para cada mes y para
cada variable que constituyen el inventario de recursos y que pueden consultarse accediendo al
Sistema de Informacién de la CHD. Estos mapas son requeridos por el epigrafe 2.4.4 de la IPH que
explicitamente sefiala que en el Plan Hidroldgico se presentaran mapas con los valores medios
interanuales de las series de precipitacion, ETP y ETR, recarga a los acuiferos y escorrentia total.

La informacidon de partida la constituyen los mapas raster de valores mensuales del conjunto de las
variables hidroldgicas consideradas (precipitacion, temperatura, evapotranspiracién potencial,
evapotranspiracion real, infiltracidn, escorrentia subterranea, escorrentia superficial y escorrentia
total) y para el periodo de evaluacién definido (afio hidrolégico 1940/41 a 2017/18).

Los mapas anuales se han obtenido por sumas de la secuencia mensual de cada afio hidroldgico. Se
representan los mapas medios de las variables indicadas en la Instruccidn de Planificacion
Hidrolégica.

5.2.1 Fase atmosférica: precipitacidon, temperatura, evapotranspiracion potencial e indice
de aridez.

A continuacién se incluyen unas figuras con la distribucién espacial de la precipitacidon y
evapotranspiracion media total anual (mm/afio) y del indice de aridez en la parte espafiola de la
Demarcacion Internacional del Duero.

En la parte espanola de la demarcacién hidrogréfica del Duero, la precipitacidon total anual se
encuentra en torno a los 46.970 hm3, como media de los valores de la serie registrada, completada e
interpolada en la red de pluvidmetros existentes con datos desde el afio 1940/41 hasta 2017/18,
oscilando entre valores maximos de 66.905,8 hm3 en el afio mas himedos y minimos de 27.893,1
hm?3 en el afio més seco. En valores expresados en mm, la cifra media que se obtiene es de 595,4, con
un valor maximo de 848,1 mm y un valor minimo de 353,6 mm.
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Precipitacion media ari
Serie 1940/41-2017/18
» <400

25 400 - 600
5 600 - 800
55 800 - 1.000
£5 1.000 - 1.200
0 20 40 60 80 100km H 1.200 - 1.400
[ e — % >1.400

Figura 21. Distribucién espacial de la precipitacidn total anual (mm/afio). Serie larga.

La variabilidad interanual, que se muestra erratica espacial y temporalmente, es también un rasgo
caracteristico en las precipitaciones. Es claro que las mayores precipitaciones se dan en la orla
montafiosa periférica, en particular en la parte septentrional de la cuenca, y las precipitaciones mas
bajas en la zona centro meridional. Asi, encontramos valores locales cercanos a los 1.400 mm en el
alto Tera y superiores a los 1.400 en la montaina de Ledn. En el Sistema Central y en la Cadena lbérica
las precipitaciones no son tan elevadas, no llegando a sobrepasar normalmente los 1.000 mm/afio.
Los valores mas bajos, dentro de la isoyeta media de 400 mm, se dan en el Bajo Duero, entre
Salamanca, Zamora y Valladolid.

Por otra parte, la distribucidon temporal intraanual de estas precipitaciones se caracteriza por la
heterogeneidad, viendo meses bastante lluviosos (fundamentalmente los meses de otofio vy
primavera) y meses secos (verano). Igual sucede en cuanto a la distribucion espacial de estas
precipitaciones, existiendo subzonas como Tamega-Manzanas con valores medios de precipitacion
anual, en la serie larga, en torno a los 1.074 mm, con maximos de 1.931 mm, y zonas como el Bajo
Duero donde las precipitaciones son mucho mas escasas, con valores medios anuales de 418 mm y
minimos de 211 mm.
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Precipitacion media ari
Serie 1980/81-2017/18
» <400

& 400 -600

5 600 - 800

$ 800 - 1.000
5 1.000 - 1.200
0 20 40 60 80 100km > 1.200 - 1.400
) & >1.400

Figura 22. Distribucion espacial de la precipitacion total anual (mm/afio). Serie corta.

El mapa de isotermas medias muestra que las zonas mas frias de la cuenca espaiola del Duero son
las de los bordes sur, este y especialmente norte, donde no llegan a alcanzar una temperatura media
anual de 6 2C, mientras que las mas célidas corresponden al centro y subzona del Agueda (12 °C a 14
2C) y sobre todo en los alrededores de los embalses de Bemposta y Pocinho, donde se superan los 15
oC de temperatura media. La zona centro se sitla entre los 10y 11 oC.

N

A

Temperatura media (°C) $5 9-10

Serie 1940/41-2017118 5§ 10- 11

5 11-12

» 5.6 5 12-13

»s-7 & 13-14

0 20 40 60 8 100km »7-8 B 14-15
[ & 8-9 % >15

Figura 23. Distribucion espacial de la temperatura media anual (2C). Serie larga.
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Temperatura media (°C) $5 9-10
Serie 1980/81-2017/18 5% 10- 11
» <5 5 11-12

® 56 5 12-13

»o-7 B 13-14
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- B s.o 5 >15

Figura 24. Distribucion espacial de la temperatura media anual (2C). Serie corta.

Evapot. potencial media (mm/afno)
Serie 1940/41-2017/18

&» <500

25 500 -600

5 600 - 700

55 700 - 800
5 800 - 900
0 20 40 60 80 100km & 900 - 1.000
- ) & >1.000

Figura 25. Distribucion espacial de la evapotranspiracién potencial total anual (mm/afio). Serie larga.
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Evapot. potencial media (mm/afo)
Serie 1980/81-2017/18
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5 800 -900
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- ) & >1.000

Figura 26. Distribucion espacial de la evapotranspiracién potencial total anual (mm/afio). Serie corta.

iNDICES DE ARIDEZ

Los indices de aridez son indices bioclimdticos que consideran como dato fundamental la
precipitacién caida a lo largo del afio (como fuente de agua) y la temperatura o la evapotranspiracién
potencial (como indicador de la capacidad para evaporar del clima). Se indican a continuacidn tres de
los mas conocidos.

indice o pluviofactor de LANG
Esta definido por medio de la expresidn: Pf = P/tm, definiendo las zonas de la tabla inferior

P: precipitacion media anual en mm.
tm: temperatura media anual en °C

0-20 Desiertos

20-40 Arida

40 - 60 Humedas de estepa y sabana
60 - 100 Humedas de bosques claros
100 - 160 Humedas de grandes bosques

Tabla 24. Valores del indice de aridez o pluviofactor de LANG
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indice de aridez de DE MARTONNE
Representado por la formulacién:

la= P/[tm+10] P : precipitacion media anual en mm.
tm : temperatura media anual en °C

De naturaleza similar al indice anterior, es mas apropiada para climas frios al adicionar una constante
al denominador y evitar, de esta manera, los valores negativos. El valor que se suma a la temperatura
del denominador es el 10, valor que se cambia por el siete en la propuesta de delimitacidon de zonas
himedas y secas de Képpen.

La zona se determina segun los rangos:

0-5 Hiperérido / drido extremo (desiertos)
5-10/15 Arido (estepario, semidesierto)
10/15-20 Semiarido de tipo mediterrdneo

20-30 Subhimedo
30-60 Humedo
> 60 Perhimedo

Tabla 25. Valores del indice de DE MARTONNE

Seglun De Martonne el indice también se puede aplicar para cada mes. La formula es similar a la
anterior, pero con los valores medios mensuales y multiplicando por doce:

lai= 12 * Pi/[tmi+10]

Pi : precipitacion media mensual en mm
tmi : temperatura media mensual en °C

Segln el autor, son meses de actividad vegetativa para la vegetacion aquellos en los que la
temperatura media es superior a 3 °C (valor inferior al de 62C fijado por otros autores) y en los que el
indice de aridez mensual es superior a 20.

indice de aridez de la UNEP (United Nations Environment Programe)

El indice de aridez es la relacién entre la precipitacion y la evapotranspiracién potencial para un
periodo determinado.

| = P/ETP

P = Precipitacién media anual (mm)
ETP = Evapotranspiracion potencial media anual (mm)

Define las zonas:
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N L. Apenas vegetacion perenne, la vegetacion anual y el
<0.05 Hiperdrido / extremadamente arido P g P ! g . ¥
pastoreo son, en general, inviables.

0.2-005 Arido El pastoreo es.p05|b|e pero no s,e aconseja la
agricultura de regadio.
05-02 Semidrido Es posible el bugn P.astoreo yel regadlo., aunque con
gran variabilidad en las producciones.
0.65-05 Subhtimedo — seco La v.arlabllldald interanual de las precipitaciones es
baja. La agricultura puede tener un uso normal.
5 0.65 Hamedo Desarrollo de vegetacion natural perenne. Zona de

predominio del pastoreo.
Tabla 26. Valores del indice de aridez de la UNEP

El valor anual del indice de aridez (1), calculado con los promedios anuales, es recomendado por la
FAO para identificaciéon de areas propensas a la desertificacidn, en el caso de que sea inferior a un

valor dado. El andlisis de su comportamiento durante el afio es una herramienta sencilla que permite
establecer épocas de siembra y cosecha.

N

A

indice de aridez de la UNEP
1940/41 - 2017/18

# <0.05 (Hiperarido)
¥ 0.05-0.2 (Arido)
$5 0.2-0.5 (Semiarido)

> 0.5-0.65 (Subhiimedo - seco)
# >065 (Himedo)

0 20 40 60 80 100 km
[ mm mm— S—]

Figura 27. indice de aridez UNEP (Precipitacion/Evapotranspiracion potencial). Serie larga.
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indice de aridez de la UNEP

1980/81 - 2017/18

5% 0.2-0.5 (Semiarido)

0 20 40 60 80 100km 5 0.5-0.65 (Subhiimedo - seco)
- ) 2 >065 (Himedo)

Figura 28. indice de aridez UNEP (Precipitacién/Evapotranspiracion potencial). Serie corta.

Las figuras anteriores muestran el resultado de aplicar esta clasificacidn a las celdas en que se
desarrollado el estudio de recursos. Se reconoce una zona himeda que orla toda la cuenca y un
ambito central en el que alternan las zonas semihimedas y semidaridas, con mayor representacion de
estas Ultimas en la zona centro meridional de la cuenca espafiola del Duero.

Se muestran a continuacion las figuras resultantes del resultado del indice de aridez de Lang (Figura
29y Figura 30) y Martonne (Figura 31y Figura 32) citados anteriormente.
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indice de aridez de Lang
1940/41 - 2017118

& 0- 20 (Desierto)
%5 20 - 40 (Arido)
5 40 - 60 (Humedo de estepa y sabana)
’ 60 - 100 (Humedo de bosques claros)
2 > 100 (Himedo de grandes bosques)

0 20 40 60 80 100km
| = me—

Figura 29. indice de aridez LANG. Serie larga.

indice de aridez de Lang

1980/81 - 2017118

& 0- 20 (Desierto)

5% 20 - 40 (Arido)
5§75 40 - 60 (Humedo de estepa y sabana)

0 20 40 60 80 100km 2 60 - 100 (Humedo de bosques claros)

[ = m—— S 2 > 100 (Himedo de grandes bosques)

Figura 30. indice de aridez LANG. Serie corta.
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indice de aridez Martonne

1940/41 - 2017118

2 0 -5 Hiperarido / arido extremo (desiertos)
&5 5-10 Arido (estepario, semidesierto)
$5 10 - 20 Semiarido de tipo mediterraneo
5 20 - 30 Subhumedo

& 30 - 60 Himedo

& > 60 Perhimedo

0 20 40 60 80 100km
[ mm s —

Figura 31. indice de aridez MARTONNE. Serie larga.

indice de aridez Martonne

1980/81 - 2017/18

’ 0 - 5 Hiperarido / arido extremo (desiertos)

5 5-10 Arido (estepario, semidesierto)

$5 10 - 20 Semiarido de tipo mediterraneo
# 20 - 30 Subhumedo

0 20 40 60 80 100km % 30 - 60 Humedo

| S—— m—

& > 60 Perhlimedo

Figura 32. indice de aridez MARTONNE. Serie corta.
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5.2.2 Fase terrestre: Evapotranspiracion real, infiltracion, escorrentias totales,
superficiales y subterraneas.

5.2.2.1 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion incluye dos fenémenos fisicos diferenciados: la evaporacién y la transpiracion.
Por tanto, la evapotranspiracion evalta la cantidad de agua que pasa a la atmdsfera en forma de
vapor de agua a través de la evaporacion y de la transpiracion de la vegetacién.

Es muy importante diferenciar entre evapotranspiracion potencial (ETP) y evapotranspiracion real
(ETR). La ETP es la evapotranspiracion que se produciria si la humedad del suelo y la cobertura
vegetal estuvieran en condiciones dptimas. La ETR es la evapotranspiracion real que se produce en
las condiciones reales existentes, dependiendo, por tanto, de la precipitacidn, la temperatura, la
humedad del suelo y del aire, del tipo de cobertura vegetal del suelo y del estado de desarrollo de la
misma.

En la parte espafola de la demarcacién se obtiene un valor promedio de ETP para la serie larga de
874 mm que se eleva ligeramente hasta 885 mm considerando la serie corta. Ahora bien, en
términos de ETR estos valores se reducen a 437 mm para la serie larga y 430 mm para la serie corta.
Los valores maximos de ETR se dan en la zona centro oriental de la parte espafiola de la
demarcacién, donde predominan los cultivos de plantas herbaceas en regadio alternando con zonas
cerealistas de secano.

Se muestran a continuacion los mapas de las distribuciones espaciales de ETR.

Evapot. real media (mm/afio)
Serie 1940/41-2017/18
» <300

5 300 - 400

5 400 - 500

55 500 - 600
0 20 40 60 80 100km 5 600 - 700
- ) & >700

Figura 33. Distribucién espacial de la evapotranspiracién real total anual (mm/afo). Serie larga.
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Evapot. real media (mm/afio)
Serie 1980/81-2017/18
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Figura 34. Distribucion espacial de la evapotranspiracidn real total anual (mm/afio). Serie corta.

5.2.2.2 Recarga a los acuiferos

La determinacion de la recarga a los acuiferos es compleja pues depende de varios factores no
siempre de facil cuantificacidon, 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 infiltracidon 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 disponibles, que se han presentado previamente en la Tabla 5.

El valor de infiltracion mostrado en el presente documento es el simulado por SIMPA una vez
corregida con la recarga rechazada, parte de infiltracidon tedrica que no puede infiltrarse debido a
que el acuifero estd lleno y constituye una infiltracidon subsuperficial que retorna al sistema
superficial sin pasar por el acuifero. Los valores de reservas son, en general, de grandes dimensiones
y estdn situadas a una determinada profundidad; por consiguiente, la mayor parte de las masas de
agua admiten la recarga que reciben, pero esto puede no ser asi en las masas de agua desarrolladas
sobre los granitoides o las rocas metamérficas del dominio hercinico-varisco (Gredos, Sierra de Avila,
Guadarrama-Somosierra, Vilardevos-Laza y otras) asi como en aquellas otras de reducida
permeabilidad regional (Sierra de Cameros). La explicacién y detalle de la recarga rechazada se
encuentran en el apartado 4.1.2. del presente documento.

Los valores mas altos de esta infiltracion corregida se dan en las zonas con mayor régimen
pluviométrico, en zonas de alta montafia y cabeceras de los rios, tal y como muestran a continuacién
los mapas de distribuciones espaciales de infiltracion.
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Infiltracién media (mm/afio)
Serie 1940/41-2017/18
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Figura 35. Distribucion espacial de la infiltracion total anual (mm/afio). Serie larga.

Infiltracién media (mm/afio)
Serie 1980/81-2017/18
»0-25

5 25-50

5 50-100

5 100 - 200

5 200 - 500

0 20 40 60 80 100km 5 500 - 800
-—— 55 > 800

Figura 36. Distribucion espacial de la infiltracion total anual (mm/afio). Serie corta.

Los valores de las transferencias laterales que se calculan en cada masa provienen de estudios de
coeficientes de agotamiento de los rios de la cuenca. Estas transferencias siguen el sentido del flujo
subterraneo general de la cuenca en el que las aguas se dirigen de forma generalizada hacia el curso

Pag. 135 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

del rio Duero, pasando a formar parte de las entradas y salidas de agua de cada masa en el cdmputo
global. Son de destacar las entradas laterales en la masa Terciario detritico bajo los Paramos, en el
gue suponen el Unico valor que se contabiliza como entrada de agua, ya que se encuentra confinado
bajo un manto de margas y arcillas de baja permeabilidad que imposibilitan la entrada de agua de
lluvia en su vertical. Se alimenta asi de las transferencias subterraneas de las masas situadas en su
perimetro, exceptuando la masa situada al oeste y de la masa confinada, donde el flujo subterraneo
general hacia el sur — suroeste y la depresién general de su nivel piezométrico impiden la
transferencia lateral hacia esta masa.

Las zonas centrales de la cuenca han sufrido un descenso notable en las ultimas décadas ligadas al
desarrollo de explotaciones por bombeo, llegando en algunas localizaciones especificas donde los
descensos acumulados son elevados a un cambio del régimen de los rios que circulan por esos
lugares.

Asi, las zonas de los Arenales y Medina del Campo se ven afectadas por estos descensos y los valores
de escorrentia total que se observan en ellos son relativamente bajos. Las condiciones que influyen
en estos valores derivan de las pérdidas de caudal en los rios que circulan sobre ellas, asi como la
geologia caracteristica de estas masas consistente en arenas y materiales con una porosidad eficaz
elevada, que unidos a las bajas pendientes, favorecen una infiltracién rapida y no da lugar a grandes
escorrentias superficiales.

5.2.2.3 Escorrentia total

La escorrentia total natural es la ldmina de agua que circula en una determinada cuenca de drenaje,
es decir, la altura en milimetros de la precipitacion escurrida superficial y subterrdneamente
restando la evapotranspiracion real que se produce fundamentalmente desde el sistema suelo-
cobertura vegetal. El modelo SIMPA realiza esta estimaciéon de acuerdo con sus algoritmos de
calculo. No incluye algunos mecanismos que intervienen en la contabilidad del ciclo hidroldgico y
que, en algunas zonas pueden llegar a ser significativos; tal es el caso de las precipitaciones
horizontales (nieblas, rocios, escarchas...) o de las transferencias laterales subterraneas entre las
celdas de la modelacién.

Hechas estas salvedades, el resultado obtenido se muestra en los mapas siguientes. En sintesis puede
decirse que en la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Duero la escorrentia total
interanual media alcanza un valor del orden de los 164 mm, en su serie larga, con maximos que
llegan a superar localmente los 1.000 mm en las cumbres noroccidentales y minimos anuales por
debajo de los 50 mm en la zona central de la cuenca. Analizando la distribucién mensual, los valores
maximos (del orden de los 20 mm/mes) se producen entre diciembre y abril, y los mas bajos (del
orden de los 5 mm/mes) en julio, agosto y septiembre.
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Escorrentia total media (mm/aiio)
Serie 1940/41-2017/18
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Figura 37. Distribucion espacial de la escorrentia total anual (mm/afio). Serie larga.

Escorrentia total media (mm/aiio)
Serie 1980/81-2017/18
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Figura 38. Distribucion espacial de la escorrentia total anual (mm/afio). Serie corta.
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5.3 Estadisticos de las series hidrologicas en la demarcacion y zonas
consideradas

De acuerdo con la IPH, el Plan Hidrolégico debe exponer algunos estadisticos de las series al objeto
de obtener una imagen descriptiva de su comportamiento. Todos los datos se recogen en las fichas
que se incluyen al final del anejo, una para cada masa de agua de la categoria rio. Entre los
estadisticos calculados cabe destacar estimadores centrales (promedio y mediana) y estimadores de
la forma de la distribucién (percentiles, desviacidén tipica, coeficiente de variacion y sesgo),
finalmente se incluyen descriptores de la persistencia de las series (coeficientes de autocorrelacion).

El promedio es calculado como media aritmética de las series mensuales y anuales. La mediana como
el valor del percentil 50. Asi pues, mientras que el valor promedio informa de la aportacién media, la
mediana informa de lo que acontece, al menos, en el 50% de las ocasiones. En una serie estadistica
normal o natural, media y mediana coinciden, sin embargo en las series hidroldgicas no alteradas es
frecuente que la mediana sea inferior al valor promedio, lo que determina la existencia de un sesgo,
en general con valor positivo (ver Figura 45 y Figura 46).

Los percentiles informan sobre la forma de la distribucién, indicando el valor que se supera en un
determinado porcentaje de ocasiones. Se han calculado las correspondientes al 10, 25, 50 (mediana),
75y 90, tanto para las series anuales como para las mensuales.

La desviacion tipica indica el valor que en una distribucién normal sumado y restado a la media
englobaria el 67% de los casos. Valores bajos indican series agrupadas en torno a la media y valores
altos indican dispersidon. Ahora bien, para comparar dispersiones a escalas distintas resulta muy
explicito el coeficiente de variacién, ya que es una medida invariante ante los cambios de escala
impuestos por la distribucién zonal de las series hidroldgicas. Se calcula como el cociente entre la
desviacidn tipica y la media, por tanto es tipicamente menor que 1, y no debe ser superior a 1,5 ya
que reflejaria posibles fuentes de heterogeneidad en los datos (ver por ejemplo las tablas a
continuacién para la precipitacién (Tabla 27 y Tabla 28).

En los apéndices | y Il de este Anejo se incluyen fichas con las series de precipitacién, temperatura,
evapotranspiracion potencial, evapotranspiracién real, infiltracidon y aportaciones naturales ajustadas
por subzona de la cuenca y las series de aportacion por masa de agua superficial, sus estadisticos y
una grafica.

Respecto de la informacidn mostrada en las series de los apéndices, los libros Excel con las series de
aportaciones y de las otras variables mencionadas contienen informacién adicional en diversas
pestafias, como por ejemplo los estadisticos y gréficas de las series de aportaciones por masa sin
acumular. Dichas series pueden consultarse en el Sistema de Informacién de la CHD — MIRAME-
IDEDuero — (www.chduero.es; www.mirame.chduero.es).

Se muestran a continuacién los estadisticos basicos de las series anuales de precipitacién (hm3/afio y
mm/afio), temperatura (2C), evapotranspiracion potencial (hm3/afio y mm/afio), evapotranspiracion
real y aportacién total (hm3/afio) en las subzonas de la parte espafiola de la DHD.
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5.3.1 Series Anuales
5.3.1.1 Precipitacion

Se incluyen a continuacidn los datos estadisticos de la precipitacion media, maxima y minima de cada
uno de los sistemas y del Duero completo.

(valores en Media Desviac. Coef. de Coef. de 1er coef.
hm3/ano) arltmetlca tipica variacion sesgo autocorr

1. TAmega-Manzanas 2.052,24 3.689,60 1.092,57 548,41 0,27 0,55 -0,06
2.Tera 1.854,17 3.369,24 590,52 555,35 0,30 0,48 0,17
3. Orbigo 3.466,24 5.334,03 2.154,93 825,73 0,24 0,34 -0,15
4.Esla 6.983,64  10.234,84 4.153,59 1.574,21 0,23 0,24 -0,12
5. Carrion 2.620,49 3.930,07 1.462,41 615,45 0,23 0,09 -0,10
6. Pisuerga 4.047,82 5.974,85 2.554,80 853,62 021 0,11 -0,09
7. Arlanza 3.268,47 4.944,35 2.052,25 656,05 0,20 0,14 -0,03
8. Alto Duero 5.093,88 8.011,06 2.747,36 993,61 0,20 0,31 -0,12
9. Riaza-Duratén 2.106,59 3.210,36 1.077,17 455,01 0,22 0,29 0,04
10. Cega-Eresma-Adaja 3.916,61 5.773,63 2.281,37 753,67 0,19 0,13 -0,07
11. Bajo Duero 3.273,29 5.046,75 1.652,52 778,67 0,24 0,08 -0,09
12. Tormes 4.275,92 6.807,52 2.488,89 970,40 0,23 0,32 -0,11
13. Agueda 4.010,65 6.141,62 2.263,74 1.013,98 0,25 0,27 -0,06
L°tDa|_'|ga"te espafiola de 46.970,01  66.905,83  27.893,10 9.904,93 0,21 0,16 -0,10

Tabla 27. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (hm3/afio). Serie 1940/41-2017/18.

(Valores en Medla Desviac. Coef de Coef. de 1er coef.
mm/afio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr

1. TAmega-Manzanas 1.074,18 1.931,21 571,87 287,05 0,27 0,55 -0,06
2. Tera 765,37 1.390,75 243,75 229,24 0,30 0,48 0,17
3. Orbigo 706,34 1.086,96 439,13 168,27 0,24 0,34 -0,15
4.Esla 692,84 1.015,39 412,07 156,18 0,23 0,24 -0,12
5. Carrion 530,66 795,85 296,14 124,63 023 0,09 -0,10
6. Pisuerga 572,64 845,25 361,42 120,76 021 0,11 -0,09
7. Arlanza 612,58 926,68 384,64 122,96 0,20 0,14 -0,03
8. Alto Duero 572,03 899,63 308,52 111,58 0,20 0,31 -0,12
9. Riaza-Duratén 528,44 805,32 270,21 114,14 0,22 0,29 0,04
10. Cega-Eresma-Adaja 495,49 730,43 288,62 95,35 0,19 0,13 -0,07
11. Bajo Duero 417,78 644,13 210,91 99,38 0,24 0,08 -0,09
12. Tormes 577,83 919,95 336,34 131,14 0,23 0,32 -0,11
13. Agueda 646,96 990,70 365,16 163,56 0,25 0,27 -0,06
:tDa'_'lga"te espafiola de 595,37 848,06 353,56 125,55 0,21 0,16 -0,10

Tabla 28. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18.
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Figura 39. Media aritmética de las precipitaciones por subzona (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18.

(Valoref en ’ !Vlet!ie.: De’sYiac. ‘ Co.ef. .d,e Coef. de 1er coef.

hm?3/afio) aritmética tipica variacién sesgo autocorr
1. Témega-Manzanas 1.905,64 1.092,57 3.689,60 531,55 0,28 1,05 -0,23
2. Tera 1.859,77 997,72 3.369,24 583,76 0,31 0,71 -0,26
3. Orbigo 3.334,68 2.154,93 5.334,03 813,81 0,24 0,51 -0,28
4. Esla 6.778,12 435736 10.234,84 1.580,33 0,23 0,40 0,35
5. Carrién 2.572,44 1.496,23 3.930,07 648,33 0,25 0,29 -0,28
6. Pisuerga 4.003,60 2.573,68 5.974,85 892,17 0,22 0,29 -0,33
7. Arlanza 3.211,96 2.052,25 4.519,84 639,03 0,20 0,10 -0,23
8. Alto Duero 4.945,93 2.747,36 6.683,92 926,61 0,19 0,03 -0,15
9. Riaza-Duratén 1.967,61 1.077,17 2.722,80 368,99 0,19 0,05 -0,17
10. Cega-Eresma-Adaja 3.757,98 2.505,21 5.374,72 644,54 017 0,39 -0,07
11. Bajo Duero 3.200,92 1.822,10 4.491,99 727,51 0,23 0,10 -0,18
12. Tormes 4.055,96 2.488,89 5.716,80 820,45 0,20 0,12 -0,19
13. Agueda 3.868,76 2311,74 6.027,45 970,76 0,25 0,20 -0,16
ITa°tDal_'|§a”e espafiola de 45.463,37  27.893,10  66.905,83 9.482,96 0,21 0,27 -0,25

Tabla 29. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (hm3/afio). Serie 1980/81-2017/18.
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(valores en Media Coef. de Coef. de 1er coef.
mm/ano) antm sesgo autocorr

1. TAmega-Manzanas 997,45 571,87 193121 278,22 0,28 1,05 -0,23
2. Tera 767,68 411,84 1.390,75 240,96 0,31 0,71 -0,26
3. Orbigo 679,53 43913 108696 165,84 0,24 0,51 0,28
4.Esla 672,45 43229 101539 156,78 0,23 0,40 0,35
5. Carrién 520,92 302,99 795,85 131,29 0,25 0,29 0,28
6. Pisuerga 566,38 364,10 845,25 126,21 0,22 0,29 -0,33
7. Arlanza 601,99 384,64 847,12 119,77 0,20 0,10 0,23
8. Alto Duero 555,42 308,52 750,59 104,06 0,19 0,03 0,15
9. Riaza-Duratén 493,58 270,21 683,02 92,56 0,19 0,05 0,17
10. Cega-Eresma-Adaja 475,42 316,94 679,96 81,54 017 0,39 -0,07
11. Bajo Duero 408,54 232,56 573,32 92,85 0,23 0,10 0,18
12. Tormes 548,11 336,34 772,55 110,87 0,20 0,12 -0,19
13. Agueda 624,07 372,91 972,29 156,59 0,25 0,20 -0,16
ITa°tDa|_'|ga"e espafiola de 576,27 353,56 848,06 120,20 0,21 0,27 -0,25

Tabla 30. Estadisticos basicos de las series anuales de precipitacion (mm/afio). Serie 1980/81-2014/15.

A la vista de los datos expuestos sobre la precipitacion registrada en la parte espanola de la
demarcacion, el primer dato que destaca es que la serie corta (1980/81-2017/18) muestra una
precipitacién ligeramente inferior que la serie larga (1940/41-2017/18), en concreto se pone de
manifiesto una diferencia de 19,1 mm, que suponen una disminucién de las lluvias del 3,2 %. No
todas las subzonas de la cuenca muestran valores inferiores en la serie corta, siendo superiores, casi
iguales, en la subzona Tera.

5.3.1.2 Temperatura

Se incluyen a continuacién los datos estadisticos de la temperatura media, maxima y minima de cada
uno de los sistemas y del Duero completo.

Media Desviac. Coef. de Coef. de ler coef.
(Valores en 2C/afio)
| aritmética | tipica variacién sesgo autocorr

1 Tamega-Manzanas 11,08 12,49 9,82 0,62 0,06 0,14 0,36
2.Tera 10,43 11,69 8,96 0,63 0,06 0,21 0,43
3. Orbigo 9,77 11,06 8,36 0,58 0,06 -0,04 0,40
4.Esla 10,66 12,00 9,54 0,54 0,05 0,15 0,26
5. Carrion 10,84 12,37 9,49 0,57 0,05 0,00 033
6. Pisuerga 10,62 11,93 9,40 0,59 0,06 0,02 037
7. Arlanza 10,38 11,66 9,16 0,57 0,05 0,00 0,20
8. Alto Duero 10,33 11,66 9,06 0,64 0,06 0,01 0,41
9. Riaza-Duratén 11,07 12,56 9,77 0,61 0,06 0,25 033
10. Cega-Eresma-Adaja 11,40 12,86 10,15 0,64 0,06 0,11 0,32
11. Bajo Duero 12,00 13,72 10,88 0,63 0,05 0,25 0,35
12. Tormes 11,32 13,03 9,93 0,61 0,05 0,09 0,38
13. Agueda 12,51 13,92 11,28 0,62 0,05 0,16 0,29
L°tDa:|ga”e espafiola de 10,99 12,42 9,84 0,56 0,05 0,15 0,30

Tabla 31. Estadisticos basicos de las series anuales de temperatura media (2C/afio). Serie 1940/41-2017/18.
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Media Desvnac Coef. de Coef. de 1er coef.
(Valores en 2
| aritmética | sesgo | autocorr |

1 Tamega-Manzanas 11,30 12,49 10,16 0,54 0,05 0,00 0,33
2.Tera 10,56 11,69 9,06 0,55 0,05 -0,42 0,34
3. Orbigo 9,97 11,06 8,81 0,54 0,05 -0,09 0,30
4. Esla 10,85 12,00 9,90 0,48 0,04 0,43 0,12
5. Carrion 11,11 12,37 10,26 0,49 0,04 0,55 0,12
6. Pisuerga 10,91 11,93 9,97 0,49 0,05 0,24 0,17
7. Arlanza 10,55 11,66 9,61 0,49 0,05 0,30 0,12
8. Alto Duero 10,62 11,66 9,83 0,52 0,05 0,28 0,25
9. Riaza-Duratén 11,32 12,56 10,41 0,56 0,05 0,43 0,29
10. Cega-Eresma-Adaja 11,70 12,86 10,62 0,53 0,04 0,31 0,22
11. Bajo Duero 12,33 13,72 11,35 0,55 0,04 0,36 0,19
12. Tormes 11,54 13,03 10,74 0,51 0,04 0,72 0,20
13. Agueda 12,58 13,86 11,50 0,52 0,04 0,26 0,21
L°tDa|_'"’)’a”e espafiola de 11,23 12,42 10,31 0,49 0,04 0,41 0,17

Tabla 32. Estadisticos basicos de las series anuales de temperatura media (2C/afio). Serie 1980/81-2017/18.

A partir de los mapas raster de temperaturas de todos los meses del periodo estudiado (oct/1940 a
sep/2018) se han obtenido las series de temperaturas por subzona y para el total de la parte
espanola de la demarcacién. Los valores obtenidos son medias mensuales por subzona. Los valores
anuales son, a su vez, media de los valores mensuales del afio hidroldgico (ver tablas anteriores).

La subzona con la temperatura media histérica mas alta es la del Agueda, con un valor de 12,51 °C;
en esa misma subzona se dio la temperatura media anual mas alta (13,92 C en el afio 1948/49). La
subzona con la temperatura media histérica mas baja es la del Orbigo, con un valor de 9,97 °C;
también en esa misma subzona tuvo lugar la temperatura media anual mas baja (8,36 2C en el afio
1971/72).

Por otro lado, los meses mas célidos se dieron también en la subzona del Agueda, con un registro
maximo de 24,99 °C en ago/1949, y el mes mas frio se dio en la subzona del Arlanza, con una
temperatura media de -2,68 2C en feb/1956.

Para el total de la parte espafiola de la DHD la temperatura media mensual es de 10,99 oC (serie
larga), el registro de temperatura media anual mas alta es de 12,42 °C (1898/1990) y el de
temperatura mas baja de 9,84 2C (1971/1972).

En la Tabla 33 y Tabla 34 se muestran los datos de temperaturas mensuales medias de las maximas
diarias y medias de las minimas diarias (2 C) en los principales observatorios de la cuenca del Duero y
de los principales embalses, destacando el valor de la media de mdaximas diarias de 36,0 2@ C en
jul/1967 en el E. Linares del Arroyo y el valor de la media de minimas diarias de -14,0 ¢ C en ene/1957
en el E. de Camporredondo.
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Figura 40. Media aritmética de las temperaturas medias por subzona (2C/afio). Serie 1940/41-2017/18.

Ademas de los estadisticos reflejados en las dos tablas anteriores se han obtenido a partir de los
valores diarios histéricos de algunas estaciones termomeétricas los valores medios mensuales de las
temperaturas maximas y minimas diarias. Dichos valores se muestran en las tablas siguientes.

Temperatura Temperatura
Temperatura (2 C) media de las media de las
maximas diarias minimas diarias

Avila 31,8 7/2020 -5,5 1/1985
Burgos 32,3 8/2003 -6,2 2/1956
Ledn (Virgen del Camino) 30,7 7/2020 -5,6 2/1956
Ledn (Ponferrada) 33,5 7/2020 -3,5 12/2001
Palencia (Observatorio) 33,8 7/1990 -4,3 2/1934
Salamanca 33,8 7/2020 -6,2 1/2000
Salamanca (Aeropuerto) 34,0 7/2020 -5,7 12/2001
Segovia 32,7 7/2015 -3,3 2/2005
Segovia (Instituto) 32,7 8/1923 -4,8 1/1945
Soria 31,6 7/1994 -7,0 2/1956
Valladolid 33,8 7/2020 -3,8 1/1981
Valladolid (Aeropuerto) 32,0 7/2020 -6,2 2/1956
Zamora 34,8 8/1926 -5,2 2/1934

Tabla 33. Datos de temperaturas mensuales medias de las maximas diarias y medias de las minimas diarias (2 C) en los
principales observatorios de la cuenca del Duero.
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Temperatura Temperatura
Temperatura (2 C) media de las media de las Fecha
maximas diarias minimas diarias
E. del Agueda 34,4 7/1986 6,6 1/1976
E. de Aguilar 29,1 8/2003 -6,1 12 /1962
E. de Arlanzdn 32,2 7/1964 -7,1 1/1945
E. de Barrios de Luna 29,4 8 /2003 -3,5 1/1992
E. de Camporredondo 30,2 7 /1951 -14,0 1/1957
E. de Cervera 32,0 7 /1969 -6,2 1/1972
E. de Compuerto 31,2 7 /1959 -6,1 1/1961
E. de Cuerda del Pozo 34,6 7 /1970 -7,5 12 /2001
E. de Linares del Arroyo 36,0 7/1967 -5,0 1/1976
E. del Pontdn Alto 30,6 7 /2006 9,1 12 /2001
E. del Porma 29,9 7/1967 -7,0 12 /2001
E. de La Requejada 30,4 8/1962 -7,5 12 /1970
E. de Riafio 29,8 7/ 2006 -6,4 12 /2001
E. de Sta. Teresa 32,5 8/1991 -8,3 1/1964
E. de Villameca 32,9 8/1949 -6,7 2/1956

Tabla 34. Datos de temperaturas mensuales medias de las maximas diarias y medias de las minimas diarias (2 C) en
algunos embalses de la cuenca del Duero.

5.3.1.3 Evapotranspiracion potencial

Se incluyen a continuacién los datos estadisticos de la evapotranspiracion potencial media, maximay
minima de cada uno de los sistemas y del Duero completo.

(Valores en Media Desviac. Coef. de Coef. de ler coef.
| hmP/afio) | aritmética | tipica variacion sesgo autocorr

1. TAmega-Manzanas 1.580,23 1.792,71 1.414,11 77,75 0,05 0,37 0,38
2. Tera 2.091,31 2.337,44 1.873,84 101,08 0,05 0,07 0,47
3. Orbigo 4.201,41 4.634,99 3.747,76 175,22 0,04 -0,14 0,34
4.Esla 8.382,56 9.124,87 7.647,68 303,63 0,04 -0,16 0,17
5. Carrion 4.216,07 4.656,83 3.744,43 172,73 0,04 -0,28 0,32
6. Pisuerga 5.737,40 6.267,77 5.158,26 193,05 0,03 -0,22 0,07
7. Arlanza 4.149,78 4.582,69 3.614,44 173,98 0,04 -0,26 0,26
8. Alto Duero 7.454,98 8.107,34 6.764,30 259,53 0,03 -0,03 0,09
9. Riaza-Duratén 3.562,20 3.827,34 3.159,30 125,65 0,04 -0,21 0,13
10. Cega-Eresma-Adaja 7.279,78 7.823,65 6.485,21 248,63 0,03 -0,44 0,10
11. Bajo Duero 7.246,19 7.925,52 6.632,43 243,86 0,03 -0,14 0,17
12. Tormes 6.877,17 7.534,49 6.179,75 261,11 0,04 -0,25 0,30
13. Agueda 6.163,15 6.713,27 5.416,09 253,25 0,04 -0,48 0,28
r:;:gme espafiola de 68.942,22  75.307,96  63.488,00 2.335,18 0,03 -0,13 0,12

Tabla 35. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (hm3/afio). Serie 1940/41-2017/18.
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(valores en E] .. .. Desviac. Coef. de Coef. de 1er coef.
o " L\ EV{31e] Minimo . 3
mm/afio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr

1. TAmega-Manzanas 827,12 938,34 740,17 40,69 0,05 0,37 0,38
2. Tera 863,25 964,85 773,48 41,72 0,05 0,07 0,47
3. Orbigo 856,15 944,51 763,71 35,71 0,04 -0,14 0,34
4.Esla 831,63 905,27 758,72 30,12 0,04 0,16 0,17
5. Carrién 853,76 943,02 758,26 34,98 0,04 0,28 0,32
6. Pisuerga 811,66 886,69 729,73 27,31 0,03 0,22 0,07
7. Arlanza 777,76 858,90 677,43 32,61 0,04 0,26 0,26
8. Alto Duero 837,18 910,44 759,62 29,15 0,03 -0,03 0,09
9. Riaza-Duratén 893,58 960,09 792,51 31,52 0,04 0,21 0,13
10. Cega-Eresma-Adaja 920,97 989,78 820,45 31,45 0,03 -0,44 0,10
11. Bajo Duero 924,85 101155 846,51 31,12 0,03 -0,14 0,17
12. Tormes 92936 1.018,19 835,11 35,29 0,04 0,25 0,30
13. Agueda 994,17  1.082,91 873,67 40,85 0,04 -0,48 0,28
ITa°tDa|_'|ga"e espafiola de 873,87 954,56 804,74 29,60 0,03 0,13 0,12

Tabla 36. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18.

6 Risuergal

o U

S

e,

9-
Riaza-Duratén

10
Cega-Eresma-Adaja

Media aritmética ETP (mm/afio)
(1940/41-2017/18)

» <800

& 800 -850

5 850-900

0 20 40 60 80 100km 5 900 - 950

[ == o] % >950

Figura 41. Media aritmética de la ETP por subzona (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18.
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(valores en mm Coef. de 1er coef.

hm?3/afio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr
1. Tdmega-Manzanas 1.594,03 1.792,71 1.414,11 80,86 0,05 1,50 0,53
2.Tera 2.131,44 2.337,44 1.924,16 99,25 0,05 1,29 0,43
3. Orbigo 4.224,36 4.634,99 3.851,08 163,45 0,04 1,32 0,19
4. Esla 8.450,74 9.124,87 7.791,89 283,28 0,03 1,39 -0,01
5. Carrion 4.297,32 4.656,83 4.025,43 140,23 0,03 1,47 0,01
6. Pisuerga 5.802,22 6.267,77 5.417,94 173,59 0,03 1,44 -0,14
7. Arlanza 4.241,15 4.582,69 3.948,34 137,73 0,03 1,40 -0,15
8. Alto Duero 7.547,58 8.107,34 7.059,78 229,58 0,03 1,44 -0,07
9. Riaza-Duratén 3.565,78 3.806,38 3.323,08 107,22 0,03 1,34 -0,02
10. Cega-Eresma-Adaja 7.391,90 7.823,65 6.951,10 209,10 0,03 1,38 -0,12
11. Bajo Duero 7.326,57 7.925,52 6.746,81 233,14 0,03 1,42 0,14
12. Tormes 7.001,90 7.534,49 6.540,23 210,93 0,03 1,35 0,00
13. Agueda 6.253,97 6.713,27 5.864,46 202,36 0,03 1,29 0,05
ITa°tDa|_'|ga"e espafiola de 69.82896  75.307,96  65.13457  2.115,63 0,03 1,38 0,04

Tabla 37. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (hm3/afio). Serie 1980/81-2017/18.

mm/ano) arltmetlca tlplCa variacion sesgo autocorr
1. Tsmega-Manzanas 834,35 938,34 740,17 42,33 0,05 0,25 0,53
2.Tera 879,81 964,85 794,25 40,97 0,05 -0,25 0,43
3. Grbigo 860,83 944,51 784,76 33,31 0,04 -0,23 0,19
4.Esla 838,39 905,27 773,03 28,10 0,03 -0,08 -0,01
5. Carrién 870,22 943,02 815,16 28,40 0,03 0,19 0,01
6. Pisuerga 820,83 886,69 766,47 24,56 0,03 0,12 -0,14
7. Arlanza 794,88 858,90 740,01 25,81 0,03 -0,03 -0,15
8. Alto Duero 847,58 910,44 792,80 25,78 0,03 0,15 -0,07
9. Riaza-Duratén 894,48 954,84 833,60 26,90 0,03 -0,19 -0,02
10. Cega-Eresma-Adaja 935,16 989,78 879,39 26,45 0,03 -0,10 -0,12
11. Bajo Duero 93511 101155 861,11 29,76 0,03 0,05 0,14
12. Tormes 94621 101819 883,83 28,50 0,03 -0,09 0,00
13. Agueda 100883 108291 945,99 32,64 0,03 -0,12 0,05
:"Da'_'lga”e espafiola de 885,11 954,56 825,61 26,82 0,03 0,02 -0,04

Tabla 38. Estadisticos basicos de las series anuales de ETP (mm/afio). Serie 1980/81-2017/18.

5.3.1.4 Evapotranspiracion real

Se incluyen a continuacién los datos estadisticos de la evapotranspiracion real media, maxima y
minima de cada uno de los sistemas y del Duero completo.

(valores en mm Coef. de 1er coef.
hm3/aiio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr
1. Tamega-Manzanas 979,93 1.150,39 751,57 86,13 0,09 -0,25 0,03
2.Tera 1.065,51 1.363,11 525,23 156,61 0,15 -0,65 -0,12
3. Orbigo 2.069,02 2.787,34 1.495,04 274,21 0,13 -0,13 -0,18
4. Esla 4.262,71 5.563,08 2.684,84 604,95 0,14 -0,37 -0,10
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(valores en Media Desviac. Coef. de Coef. de 1er coef.
hm?3/afio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr

5. Carrién 2053,19 273246 122549 365,77 0,18 -0,30 -0,07
6. Pisuerga 3.09266  3.94440 203621 424,96 0,14 0,36 -0,03
7. Arlanza 2.35837  3.007,10  1.664,86 273,55 0,12 0,11 -0,01
8. Alto Duero 417229 542725  2.606,92 504,53 0,12 0,22 0,11
9. Riaza-Duratén 179448 226331 104392 254,05 0,14 -0,39 0,01
10. Cega-Eresma-Adaja 332922 427876 217082 473,63 0,14 0,22 -0,03
11. Bajo Duero 3.047,83 433025 165051 588,04 0,19 0,21 -0,07
12. Tormes 323031 418075  2.097,79 459,79 0,14 0,19 -0,06
13. Agueda 3.03365 391901 209733 417,89 0,14 -0,05 0,04
|Ta°toa|-l|garte espafiola de 34.489,16  43.060,07  23.001,27  4.491,386 0,13 0,31 -0,07

Tabla 39. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (hm3/afio). Serie 1940/41-2017/18.

(Valores en Media Desviac. Coef. de Coef. de 1er coef.
|  mm/afio) | aritmética | tipica variacién |  sesgo | autocorr |

1. Tdmega-Manzanas 512,91 602,14 393,39 45,08 0,09 -0,25 0,03
2. Tera 439,82 562,66 216,80 64,64 0,15 -0,65 0,12
3. Grbigo 421,62 568,00 304,66 55,88 0,13 0,13 0,18
4.Esla 422,90 551,91 266,36 60,02 0,14 0,37 -0,10
5. Carri6n 415,78 553,33 248,16 74,07 0,18 0,30 -0,07
6. Pisuerga 437,51 558,01 288,06 60,12 0,14 0,36 -0,03
7. Arlanza 442,01 563,60 312,03 51,27 0,12 0,11 -0,01
8. Alto Duero 468,54 609,47 292,75 56,66 0,12 0,22 0,11
9. Riaza-Duratén 450,15 567,75 261,87 63,73 0,14 0,39 0,01
10. Cega-Eresma-Adaja 421,18 541,31 274,63 59,92 0,14 0,22 -0,03
11. Bajo Duero 389,00 552,68 210,66 75,05 0,19 0,21 -0,07
12. Tormes 436,53 564,97 283,49 62,14 0,14 0,19 -0,06
13. Agueda 489,36 632,17 338,32 67,41 0,14 -0,05 0,04
lTa°tDa|_'lga”e espafiola de 437,17 545,81 291,55 56,94 0,13 0,31 -0,07

Tabla 40. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18.
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Figura 42. Media aritmética de la ETR por subzona (mm/afio). Serie 1940/41-2017/18.

(Valoref en l'\llec!iz'x Miximo Minimo DE’S\'IiaC. Cot'ef. 'd’e Coef. de 1er coef.

hm3/afio) aritmética tipica variacién sesgo autocorr
1. Témega-Manzanas 951,44 1.108,73 751,57 77,22 0,08 1,25 0,10
2. Tera 1.076,47 132521 725,25 151,30 014 1,31 -0,07
3. Orbigo 2.045,05 2.487,59 1.496,86 279,22 014 1,29 -0,15
4. Esla 4.199,39 5.346,55 2.890,28 608,15 0,14 1,30 -0,14
5. Carrién 2.030,85 2.732,46 1.281,96 383,39 0,19 1,37 -0,18
6. Pisuerga 3.084,65 3.944,40 2.136,96 427,22 014 1,36 -0,18
7. Arlanza 2.337,65 2.997,60 1.740,85 266,08 0,11 1,34 -0,06
8. Alto Duero 4.119,89 5.427,25 2.606,92 513,58 0,12 1,32 -0,03
9. Riaza-Duratén 1.722,95 2.171,35 1.043,92 231,83 0,13 1,27 -0,08
10. Cega-Eresma-Adaja 3.242,16 4.021,79 2314,12 403,70 0,12 1,45 0,04
11. Bajo Duero 3.003,71 4.122,00 1.817,46 558,72 0,19 1,38 -0,12
12. Tormes 3.141,08 3.944,52 2.097,79 417,59 0,13 1,30 -0,01
13. Agueda 2.990,88 3.813,33 2.097,33 421,50 0,14 1,34 0,04
:tDa'_'lga”e espafiola de 33.946,17  42.09573  23.001,27 4.363,97 0,13 1,33 -0,07

Tabla 41

. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (hm3/afio). Serie 1980/81-2017/18.

Pag. 148 de 216




Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

(valores en Media Desviac. Coef. de Coef. de 1er coef.
mm/afio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr

1. TAmega-Manzanas 498,00 580,33 393,39 40,42 0,08 -0,58 0,10
2. Tera 444,34 547,02 299,37 62,45 0,14 -0,33 -0,07
3. Orbigo 416,73 506,91 305,03 56,90 0,14 -0,34 -0,15
4. Esla 416,62 530,43 286,74 60,33 0,14 -0,29 -0,14
5. Carrién 411,25 553,33 259,60 77,64 0,19 -0,12 -0,18
6. Pisuerga 436,38 558,01 302,31 60,44 0,14 -0,13 -0,18
7. Arlanza 438,13 561,82 326,27 49,87 0,11 -0,03 -0,06
8. Alto Duero 462,66 609,47 292,75 57,67 0,12 -0,22 -0,03
9. Riaza-Duratén 432,21 544,69 261,87 58,15 0,13 -0,43 -0,08
10. Cega-Eresma-Adaja 410,17 508,80 292,76 51,07 0,12 0,11 0,04
11. Bajo Duero 383,37 526,10 231,97 71,31 0,19 -0,11 -0,12
12. Tormes 424,47 533,05 283,49 56,43 0,13 -0,36 -0,01
13. Agueda 482,46 615,13 338,32 67,99 0,14 -0,09 0,04
|Ta°tDa|-|n’3)arte espafiola de 430,28 533,58 291,55 55,32 0,13 -0,22 -0,07

Tabla 42. Estadisticos basicos de las series anuales de ETR (mm/afio). Serie 1980/81-2017/18.
5.3.1.5 Aportacion

Puesto que 132 series de aportaciones obtenidas a partir de SIMPA y/o EVALHID se han sustituido
por series corregidas o ajustadas a régimen natural (ver puntos 5.1 y 5.4), las aportaciones por
subzona se obtienen a partir de la suma de las aportaciones acumuladas de las masas que se indican
en la siguiente tabla.

Masas de agua
. g Nombre masa
finales

30400224 Rio Tdmega 3
30400239 Rio Tuela

30400240 Rio San Lourenzo
30400247 Rio Arzda

30400254 Regueiro das Veigas
30400255 Rio del Fontano
30400256 Rio de Cadavos
30400267 Rio de la Gamoneda
30400270 Rio Calabor
30400282 Rio Manzanas 1

1. Tdmega-Manzanas

A 30400283 Arroyo de la Riberica
30400284 Rio Cuevas
30400286 Rio Arbedal
30400710 Arroyo del Cabrén
30400814 Rio de Fornos
30400816 Rio Mente 1
2. Tera 30400050 Rio Tera (Zamora) 5
3. Orbigo 30400049 Rio Orbigo 7
4 Edla 30400122 Rio Valderaduey 4
30800666 Embalse de Ricobayo
5. Carrién 30400126 Rio Sequillo 3
30400155 Rio Carrién 8
® 6. Pisuerga 30400375 Rio Pisuerga 16
7. Arlanza 30400159 Rio Arlanza 6
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Masas de agua
mbre masa
(LEIES

30400265 Arroyo de la Vega (Palencia)
8. Alto Duero 30400825 Rio Duero 14
¢ 9. Riaza - Duratén 30400376 Rio Duero 20
10. Cega - Eresma - 30400392 Rio Cega 5
Adaja 30400422 Rio Adaja 9
b 30400352 Arroyo del Manzanal
11. Bajo Duero
30800670 Embalse de Castro
30400412 Rio Tormes 14
12. Tormes 30400414 Arroyo del Pison
30800712 Embalse de Miranda
30400480 Rio Uces 2
30400483 Arroyo de Ropinal
E 30400495 Arroyo Nava
13. Agueda 30400513 Rio Ijluebra 5
30400524 Rio Agueda 6
30400526 Rivera de Froya
30400539 Rio Morgaez
30400563 Rivera de Dos Casas 3
RECURSOS A PORTUGAL Duero en Pocihno

Sistema Tamega-Manzanas

Tabla 43. Masas cuya aportacion conforma la aportacion por subzona.

Los datos estadisticos son los siguientes:

(Valores en mm Coef. de Coef. de 1er coef.

hm3/aﬁo) aritmética tlplca variacion | sesgo | autocorr |
1. Tdmega-Manzanas 894,42 2.560,03 188,81 518,00 0,58 1,02 -0,09
2.Tera 783,10 2.181,86 110,64 418,81 0,53 0,97 -0,15
3. Orbigo 1.315,95 3.576,59 472,89 622,44 0,47 1,00 -0,18
4. Esla 2.871,98 6.229,23 1.138,57 1.191,33 0,41 0,95 -0,09
5. Carrién 614,22 1.624,62 203,79 308,49 0,50 1,08 -0,04
6. Pisuerga 974,51 2.743,81 201,09 562,40 0,58 1,00 -0,10
7. Arlanza 896,94 2.246,72 162,87 498,67 0,56 0,77 0,01
8. Alto Duero 918,99 2.795,28 159,48 613,23 0,67 1,13 0,02
9. Riaza-Duratén 314,56 1.155,82 53,70 230,05 0,73 1,37 0,18
10. Cega-Eresma-Adaja 648,49 1.583,18 156,73 387,41 0,60 0,78 -0,03
11. Bajo Duero 415,23 1.317,17 13,03 333,01 0,80 1,13 0,09
12. Tormes 1.266,69 3.150,86 288,66 683,59 0,54 0,69 -0,07
13. Agueda 1.042,07 3.441,88 69,31 791,16 0,76 1,04 -0,08
r:;:gme espafiola de 12.957,15  32.895,88  4.13574  6.703,66 0,52 0,92 -0,09

Tabla 44. Datos estadisticos basicos de las series anuales de aportacion total (hm3/afio). Serie 1940/41-2017/18.
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Figura 43. Media aritmética de las aportaciones por subzona. Serie 1940/41-2017/18

(Valores en Media Desviac. Coef. de Coef. de 1er coef.
hm3/afio) aritmética tipica variacion sesgo autocorr

1. Témega-Manzanas 794,04 2.524,72 188,81 497,99 0,63 1,08 -0,30
2.Tera 73842 2.18186 294,69 440,64 0,60 1,34 -0,30
3. Orbigo 126285  3.576559 472,89 698,63 0,55 1,26 -031
4.Esla 2.746,86 = 622923 113857 116667 0,42 0,97 -0,39
5. Carrion 596,80  1.624,62 203,79 309,18 0,52 1,25 -0,31
6. Pisuerga 91524 274381 201,09 565,32 0,62 1,12 -0,36
7. Arlanza 841,02 2.149,50 162,87 450,55 0,54 0,66 -0,28
8. Alto Duero 80507 = 2.346,00 159,48 510,73 0,63 0,87 -0,20
9. Riaza-Duratén 251,18 737,80 73,37 160,29 0,64 1,17 -0,23
10. Cega-Eresma-Adaja 581,77 | 1.583,18 156,73 382,88 0,66 115 -0,19
11. Bajo Duero 39533 1.302,04 52,16 302,69 0,77 1,20 -0,14
12. Tormes 115448  2.838,22 372,45 609,59 0,53 0,76 -0,29
13. Agueda 91652  3.05832 69,31 730,86 0,80 1,03 -0,26
|Ta°tDa|-||garte espafiola de 11.999,58  32.89588  4.13574  6.446,69 0,54 1,10 -0,33

Tabla 45. Datos estadisticos basicos de las series anuales de aportacion total (hm3/afio). Serie 1980/81-2017/18.

La Tabla 44 y Tabla 45 muestran los mismos estadisticos basicos que se han analizado para las series
anuales de precipitacion pero referidos ahora a las aportaciones. La primera evidencia a destacar es
que los valores de la serie corta son inferiores a los de la serie larga en todas las subzonas de nuestro
ambito territorial; por lo demas, las aportaciones siguen un patrén del mismo estilo que el de las
precipitaciones.
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En la figura siguiente se muestra la variacidén porcentual entre las series larga y corta del total de
aportacion anual por subcuenca. Si es positivo supone una disminucién de la misma entre el periodo
largo y el corto.

Variacion porcentual de aportaci |

antre la serie larga y la serie corta (Acumulada)
o <-10%

5 -10% - 0%

& 0% -10%

75 10% - 25%

» >25%

0 20 40 60 80 100km
[ = m—— m—]

Figura 44. Variacion porcentual entre la serie larga y la serie corta del total de aportacion anual por subcuenca.

Como se ha indicado, la concentracién de la escorrentia en la red fluvial, incorporando junto a la
descarga de los acuiferos la escorrentia superficial directa, da lugar a las aportaciones totales. Por la
propia configuracién geoldgica de la cuenca, la practica totalidad de la escorrentia subterranea se ve
obligada a salir a los cauces superficiales antes de internarse en las tierras portuguesas, con lo que la
aportacion total calculada para el punto de confluencia del rio Agueda con el Duero, en el embalse
de Pocinho, es un buen estimador de los valores totales de la cuenca espafiola con las salvedades
que se ponen de manifiesto en la Tabla 46.

o . Aportacién (hm?3) Aportacion (hm3)
Ambito considerado ) )
Serie larga Serie corta

Subzona Tamega - Manzanas 894,42 794,04
Parte espafiola del resto de la cuenca del Duero 12.062,73 11.205,53
Suma 12.957,15 11.999,58
Transferencia subterrénea natural al Ebro 65 65
(Asignacion establecida en el PHN)

Recursos totales de la parte espaiiola de la DHD 12.892,15 11.934,58

Tabla 46. Recursos totales de la cuenca espanola del Duero, una vez descontada la trasferencia natural al Ebro.

A continuacién se incluyen unos mapas con los estadisticos de las series de aportaciones: coeficiente
de variacion, coeficiente de sesgo y ler coeficiente de autocorrelacion, para la serie larga y corta.

La Figura 45 del coeficiente de variacién de la serie larga muestra una dispersiéon de valores

moderada en toda la cuenca, en general la serie estd en torno al 0,5. El coeficiente es elevado en
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determinados afluentes del rio Duero en su parte oriental (rios Escalote, Talegones o Rituerto, entre
otros), lo que refleja una ligera heterogeneidad de los datos en estas zonas y por tanto unas
aportaciones irregulares.

El coeficiente es bajo en las masas de agua superficial que nacen en la Cordillera Cantabrica, con una
dispersion menor a la media (entre 0,22 y 0,4), asi como en la cabecera de los rios Cega y Pirén o en
las cabeceras de los rios Tera y Arlanzén. Esto quiere decir que las series son constantes, es decir las
aportaciones son regulares.

La Figura 46 de la serie corta muestra unos coeficientes bajos en las mismas zonas, pero unos
coeficientes elevados mas dispersos por el norte de la cuenca, destacando todo el curso del rio
Valderaduey.

La Figura 47 del coeficiente de sesgo - serie larga arroja valores positivos para casi todas las masas de

agua superficial. En el Alto Duero los coeficientes de sesgo son positivos y altos (valores superiores a
2) lo que indica una irregularidad en las aportaciones. Es en la Cordillera Cantdbrica donde los valores
de sesgo estan mas proximos a cero, lo que indica una regularidad en las aportaciones tipico de
zonas humedas.

En la Figura 48 de la serie corta se puede ver como el coeficiente de sesgo aumenta su valor en las
masas de agua superficiales correspondientes a los grandes ejes de los rios.

El coeficiente de autocorrelacién indica el grado de persistencia de una serie.

En la Figura 49 correspondiente a la serie larga, la mayor parte la cuenca cuenta con un coeficiente
de autocorrelacién positivo, pero que no llega a ser perfecto al no alcanzar el valor 1. La serie
demuestra ser mas persistente en las cabeceras del Alto Duero, Esla, Bajo Duero o Riaza-Duratdn.

En las subzonas del Orbigo y Arlanza y en las cabeceras de los rios Tormes y Agueda la
autocorrelaciéon es negativa, es decir los datos no son persistentes.

En la Figura 50, correspondiente a la serie corta, el coeficiente de autocorrelacion es negativo en la
mayor parte de las masas de agua superficiales, es decir no hay tendencia.
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Coeficiente de variacion (Acumulado)
(1940/41 - 2017/18)

5 02-04

5 04-06

7 06-0.8

0 20 40 60 80 100km » 08-1.0
- ) % >10

Figura 45. Distribucion espacial del coeficiente de variacion (Serie 1940/41 a 2017/2018)

Coeficiente de variacion (Acumulado)
(1980/81 - 2017/18)

75 02-04

i 04-06

5 06-08

0 20 40 60 80 100km » 08-1.0
[ == ] % >10

Figura 46. Distribucion espacial del coeficiente de variacion (Serie 1980/81 a 2017/2018)
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Coeficiente de sesgo (Acumulado)
(1940/41 - 2017/18)

&5 <0

& 00-05

i 05-1.0

0 20 40 60 80 100km » 1.0-20
- ® >20

Figura 47. Distribucion espacial del coeficiente de sesgo (Serie 1940/41 a 2017/2018)

Coeficiente de sesgo (Acumulado)
(1980/81 - 2017/18)

& <0

& 00-05
® 05-10
» 10-20
» >20

0 20 40 60 80 100km
[ = m—— s

Figura 48. Distribucion espacial del coeficiente de sesgo (Serie 1980/81 a 2017/2018)
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Coefici de aut
(1940/41 - 2017/18)
1 -03-00
5 0.0-0.1
& 01-02
0 20 40 60 80 100km » 02-04
[ mm e % 04-06

Figura 49. Distribucidn espacial del 1er coeficiente de autocorrelacion (Serie 1940/41 a 2017/2018)

C i de aut

(1980/81 - 2017/18)
T8 <(-0.3)

& (-0.3)-(-0.2)
& (-02)-0.0

0O 20 40 60 80 100km 2 00-0.1
[ m= . S % >01

Figura 50. Distribucién espacial del ler coeficiente de autocorrelacién (Serie 1980/81 a 2017/2018)

En las siguientes figuras se muestran los valores de precipitacién y aportacion por subzona (valores
en hm3/afio). Los valores de precipitacién proceden de los resultados del modelo SIMPA, mientras
que los de aportacién proceden de los modelos EVALHID y SIMPA junto a las correcciones y ajustes
realizados.
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Figura 51. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Tamega-Manzanas
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Figura 52. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Tera
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Figura 53. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Orbigo
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Figura 54. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Esla
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CARRION
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Figura 55. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Carrién
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Figura 56. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Pisuerga
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Figura 57. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Arlanza
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Figura 58. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Alto Duero
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Figura 59. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Riaza-Duratén
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Figura 60. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Cega-Eresma-Adaja
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Figura 61. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Bajo Duero
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Figura 62. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Tormes
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Figura 63. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la subzona Agueda
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Figura 64. Serie de precipitaciones y aportaciones anuales en la cuenca del Duero completa (parte espaiiola)
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5.3.2 Series Mensuales

Se muestran a continuacién, por subzonas, los valores medios mensuales en mm de precipitacion,
ETP, ETR, infiltracidon y escorrentia total, para la serie larga y corta, asi como su representacion

grafica.
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5.3.2.1 Subzona Tamega-Manzanas

Precipitacion
Evapotranspiraciéon
potencial
Evapotranspiraciéon
Infiltracion
Escorrentia total

-]
i
S~
~
-l
(=]
a
L
A
S
(=)
<
()]
-

£

£

ocT 118,17 44,87 39,13 8,32 12,39

NOV 126,53 22,95 22,30 11,18 27,27

DIC 138,25 15,72 15,39 13,46 57,94

ENE 138,12 17,13 16,72 14,96 80,43

FEB 114,67 | 28,27 | 27,53 @ 13,68 @ 75,67

MAR 105,88 48,84 46,99 13,03 71,10

ABR 90,36 71,59 67,13 10,52 54,39

MAY 88,27 96,36 84,90 8,51 43,53

JUN 47,72 | 127,48 | 82,85 2,72 | 22,14

JUL 22,75 | 144,05 41,94 0,58 10,54

AGO 24,63 | 127,49 25,84 0,48 4,75

SEP 58,83 82,36 42,19 2,79 3,75

ANO | 1074,18 | 827,12 | 512,91 | 100,24 | 463,90

Tabla 47. Promedios mensuales subzona Tamega-
Manzanas. Serie 1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Precipitacion
Evapotranspiracion
potencial
Evapotranspiracion
real
Infiltracion
Escorrentia total

o]
i
S~
N
-l
[=]
o
-
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S
[=]
[
(2]
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£

£

oCcT 127,94 44,38 39,03 9,28 11,72

NOV 123,26 22,64 22,08 | 10,85 26,33

DIC 137,32 15,82 15,54 13,45 59,41

ENE 120,96 17,31 16,93 13,41 76,83

FEB 89,97 28,99 28,20 | 12,00 61,73

MAR 85,69 50,70 48,26 = 10,32 58,41

ABR 88,96 71,56 66,63 9,57 48,90

MAY 82,86 97,35 84,64 7,54 37,51

JUN 40,23 | 128,27 77,04 1,94 19,22

JUL 20,53 | 144,85 35,59 0,41 8,59

AGO 23,28 | 129,02 23,75 0,45 3,61

SEP 56,45 83,46 40,31 2,69 2,29

ANO 997,45 | 834,35 | 498,00 91,90 | 414,54
Tabla 48. Promedios mensuales subzona Tamega-
Manzanas. Serie 1980/81-2017/18

Evolucion media mensual TAMEGA - MANZANAS
160
140
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ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacion (serie larga) e Precipitacién (serie corta)
Evapotranspiracion potencial (serie larga) - Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) e Escorrentia total (serie corta)

Figura 65. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Tamega-Manzanas

Pag. 165 de 216



Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

5.3.2.2 Subzona Tera

3 c c a
- i c [=
R 3 5l os15. |3 z
< 0 g—| @ s 2 o S E—| @ £ 2
N (=} = ‘3 = © ] ‘S =4 ‘S i ©
g £ | 2| 2 8 = o g 2% &w| ¢ N
- o - [= 0 = c [= - (=4
= 2 O o © = [} ~ Q. c 9 c 2 =)
S S = 5 = = =) S 50 5 © = £
& 2 o2 0o c <} od o 2| © € 5
£ a =t S
- a 2 = 2 - « s g = ?
£ 2 & - £ & & =
€ £
oct 86,44 | 46,52 | 3550 | 4,80 | 16,66 OCT | 100,29 @ 46,48 @ 37,17 @ 577 @ 1826
NOV | 90,03 2406 21,81 | 590 29,15 NOV | 9358 2398 | 22,19 632 29,88
DIC 92,46 | 15,49 | 14,46 6,39 | 41,31 DIC 101,05 | 15,91 | 15,01 7,61 | 44,74
ENE 91,12 | 16,74 @ 1564 | 6,94 48,95 ENE 8598 = 17,31 | 16,38 @ 7,20 | 50,92
FEB 79,08 | 2897 & 27,08 | 7,10 4542 FEB 6554 | 30,35 | 2831 637 3922
MAR 71,70 | 49,27 | 44,97 7,00 | 46,46 MAR 62,07 | 51,95 | 46,58 598 | 37,59
ABR 6532 | 73,03 6311 | 538 36,02 ABR 6794 | 7417 | 6325 513 31,05
MAY | 69,16 | 101,97 & 77,35 | 4,40 27,10 MAY | 71,96 | 104,43 @ 78,552 @ 4,46 24,41
JUN 39,89 | 134,28 | 62,35 1,41 1548 JUN 36,22 | 137,24 | 57,61 1,29 | 14,41
JuL 18,72 | 153,18 = 25,15 @ 0,32 7,95 JUL 18,61 | 154,97 | 24,96 0,27 6,76
AGO 17,95 | 131,90 = 1825 @ 0,30 3,99 AGO 19,48 | 134,06 @ 19,54 @ 0,32 3,43
SEP 43,50 | 87,85 | 34,16 1,71 4,75 SEP 44,96 | 88,98 @ 34,82 1,81 4,13
ANO | 76537 | 863,25 439,82 | 5165 | 323,25 ANO | 767,68 | 879,81 | 444,34 | 52,54 304,30
Tabla 49. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie Tabla 50. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie
1940/41-2017/18 1980/81-2017/18

Evolucién media mensual ALISTE - TERA

180

160

Valores en mm

ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacién (serie larga) e Precipitacién (serie corta)
Evapotranspiracién potencial (serie larga) ~ «o=weeee Evapotranspiracién potencial (serie corta)

Evapotranspiracion real (serie larga)

Infiltracion (serie larga)
Escorrentia total (serie larga)

Evapotranspiracion real (serie corta)
-+ Infiltracion (serie corta)

Escorrentia total (serie corta)

Figura 66. Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Agueda
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5.3.2.3 Subzona Orbigo
o0
i [ = [=
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S :g .g © .g :E ‘3
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S a s g = o
3 £ 888 | E| §
- a =3 o - e
£ g | & =
£
oCT | 7522 | 4535 | 3456 887 | 10,67
NOV | 80,44 | 2401 21,78 | 11,07 | 19,43
DIC 8567 | 1552 @ 13,67 | 10,84 = 29,75
ENE 78,52 | 16,88 = 14,53 | 10,22 = 37,00
FEB 67,79 | 29,02 2546 | 11,91 3853
MAR | 64,57 | 49,41 | 43,97 | 1454 42,12
ABR | 5888 72,54 60,54 | 10,62 = 33,55
MAY | 64,74 | 101,32 | 71,97 | 845 2464
JUN 4322 | 133,24 56,38 | 3,41 14,54
JuL 23,18 | 153,16 = 2537 | 1,15 8,27
AGO | 21,85 130,34 | 2033 1,10 5,04
SEP 42,26 | 8537 | 3306 3,52 4,61
ANO | 706,34 | 856,15 | 421,62 @ 9570 | 268,16

Tabla 51. Promedios mensuales subzona Orbigo. Serie

1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

)
< 5 = —
5 c g g s
S el T s £ s 2
& S | £E8| £ S =
- © 2 G o — o 8
o = 2 c 2 ® © b=
[ [ = <
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£ b b =
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OCT 80,35 45,02 35,38 9,46 10,83
NOV 79,72 23,78 21,72 11,11 19,65
DIC 83,58 15,84 14,03 11,73 32,66
ENE 69,83 17,22 15,07 9,95 40,01
FEB 58,20 29,84 25,91 9,90 36,32
MAR 55,60 51,12 44,47 12,51 35,60
ABR 59,71 72,56 58,79 9,74 29,93
MAY 65,70 | 101,99 71,46 8,11 22,51
JUN 39,59 | 134,11 50,98 3,19 14,07
JUL 22,26 | 152,79 24,73 1,05 7,69
AGO 22,77 | 131,11 21,22 1,10 4,40
SEP 42,23 85,45 32,98 3,54 3,66
ANO 679,53 | 860,83 | 416,73 91,42 | 257,34

Tabla 52. Promedios mensuales subzona Orbigo. Serie
1980/81-2017/18

Valores en mm

180

Evolucién media mensual ORBIGO

160

ocT

NOV DIC

ENE

AGO SEP

Precipitacion (serie larga)
Evapotranspiracién potencial (serie larga)
Evapotranspiracion real (serie larga)
Infiltracion (serie larga)
Escorrentia total (serie larga)

--------- Precipitacién (serie corta)

--------- Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie corta)

-+ Infiltracion (serie corta)

Escorrentia total (serie corta)

Figura 67. Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Orbigo
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5.3.2.4 Subzona Esla

potencial

c
Nl
(%]
0]
=
=
(%]
1]
S
a

mm 1940/41-2017/18
Evapotranspiraciéon
Evapotranspiracion

Infiltracion
Escorrentia total

ocCT 74,01 43,62 32,52 6,91 14,71

NOV 79,14 22,58 20,72 8,87 24,79

DIC 77,70 14,33 13,17 8,61 32,36

ENE 76,35 15,68 14,28 8,78 38,26

FEB 64,61 27,27 25,15 9,86 37,26

MAR 61,79 | 47,99 | 43,49 @ 11,34 | 42,68

ABR 61,30 70,68 60,41 8,67 35,22

MAY 66,83 98,76 73,78 6,99 26,67

JUN 43,88 | 130,62 59,78 2,88 15,33

JUuL 22,76 | 150,26 26,65 0,93 7,82

AGO 22,06 | 127,58 20,40 0,98 4,60

SEP 42,39 82,26 32,55 2,83 5,22

ANO 692,84 | 831,63 | 422,90 @ 77,64 @ 284,93

Tabla 53. Promedios mensuales subzona Esla. Serie
1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

potencial

c
]
(7]
©
=
=
S
[J]
S
a

mm 1980/81-2017/18
Evapotranspiracion
Evapotranspiracion

real
Infiltracion
Escorrentia total

oCcT 80,96 43,59 34,00 7,54 14,98

NOV 78,58 22,40 20,84 9,00 24,48

DIC 78,09 14,67 13,57 9,59 35,23

ENE 68,92 15,99 14,73 8,58 40,13

FEB 57,11 28,02 25,68 8,28 33,27

MAR 53,40 49,58 44,01 9,73 35,91

ABR 64,09 70,86 59,54 8,35 33,44

MAY 66,28 99,52 72,69 6,58 25,14

JUN 39,01 | 132,20 53,66 2,55 14,42

JUL 22,61 | 150,28 25,48 0,91 7,13

AGO 21,70 | 128,50 20,01 0,96 4,17

SEP 41,70 | 82,78 | 32,40 @ 2,74 4,20

ANO 672,45 | 838,39 | 416,62 @ 74,82 | 272,51

Tabla 54. Promedios mensuales subzona Esla. Serie
1980/81-2017/18

. .
Evolucion media mensual ESLA - VALDERADUEY
160
140
120
£ 100
£
-
o 80
2
32
|
> 60
40
20
0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacién (serie larga) e Precipitacién (serie corta)
Evapotranspiracién potencial (serie larga) ~ «o=weeee Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracion (serie larga) -+ Infiltracion (serie corta)
Escorrentfatotal (serie larga) e Escorrentia total (serie corta)

Figura 68. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Esla
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Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

5.3.2.5 Subzona Carrion
Cs )
s c c _ . c c
AR 3 A 3
< 0 g—| @ s 2 o S E—| @ £ 2
o o ag| & S © LN S 58 5 S =
S £ | gg5| ¢ | % = £ 28 23| ®| €
‘S [ = < (< = c c 1 c
> 2 c 2 © = o < a s 9 c 2 s
g [v] s 0 = (= = [=) ] = B [ —_ v
o g g 2| 3 € ] ] o g a B = S
= [=>} et o
- a 2 = 2 - « s g = ?
£ 2 e - £ > S i
E £
OCT | 5641 4624 | 32,12 597 622 OCT | 6293 | 4671 | 3456 | 648 | 670
NOV | 5653 | 2366 21,09 7,09 1022 NOV | 5748 | 2349 | 2150 | 751 | 1043
DIC | 5543 1470 1360 7,56 13,32 DIC | 5808 1496 | 1373 | 927 | 1515
ENE | 5321 1583 | 1470 7,82 1620 ENE | 4847 | 1607 | 1485 | 799 | 17,74
FEB | 4382 | 2786 | 2612 | 852 1578 FEB | 37,97 2869 | 2635 646 14,57
MAR | 4501 @ 4830 | 4250 11,24 = 1833 MAR | 3651 | 50,30 4286 919 1524
ABR | 50,11 = 7150 = 60,13 | 861 1586 ABR | 5366 | 7254 | 6014 | 865 | 1512
MAY | 5557 101,12 @ 7234 692 1235 MAY | 5549 | 10311 | 7133 | 634 | 1114
JUN | 40,07 | 13498 | 5845 | 269 | 742 JUN | 3560 139,19 = 5231 245 681
Jut | 2017 15484 | 2475 | 090 | 3,96 JUL | 2052 157,30 | 2357 | 092 3,70
AGO | 1923 | 13022 | 1923 | 067 | 234 AGO | 1980 132,08 1960 = 0,68 222
SEP 3511 | 8453 | 3071 | 2,20 2,37 SEP 34,41 | 8580 30,44 2,07 2,04
ANO | 530,66 | 853,76 | 41578 = 70,17 124,38 ANO | 52092 | 87022 | 41125 6802 120,85

Tabla 55. Promedios mensuales subzona Carrion. Serie
1940/41-2017/18

Tabla 56. Promedios mensuales subzona Carrién. Serie
1980/81-2017/18

Valores en mm

180

Evolucién media mensual CARRION

160

140

120

100

80

60

40

20

ocT

NOV

DIC

ENE

MAR

MAY

JUN

JuL

AGO

Precipitacion (serie larga)
Evapotranspiracién potencial (serie larga)

Evapotranspiracion real (serie larga)

Infiltracion (serie larga)

Escorrentia total (serie larga)

--------- Precipitacién (serie corta)

Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie corta)

-+ Infiltracion (serie corta)

Escorrentia total (serie corta)

SEP

Figura 69. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Carrion
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Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

5.3.2.6 Subzona Pisuerga

3 c c a
- i c [=
S : S| s | 3| % z
< 0 g—| @ s 2 o S E—| @ £ 2
N (=} = ‘3 = © ] ‘S =4 ‘S i ©
g £ | 2¢| 2 8 £ o S| 28 &w| B N
- o - (= 0 = c [= - [
= 2 O o © = [} ~ Q. c 9 c 2 =)
S E g3 g £ g = 2 = © = = o
& 2 02| ©° c ] = o 2| © € 5
£ o =t S
3 a a = 2 - o = o = 2
£ 2 2 - £ z z =
£ £
oCcT 58,80 44,13 32,04 5,97 4,31 ocT 63,73 44,40 33,89 6,31 4,00
NOV 61,92 = 22,57 | 20,73 8,06 9,26 NOV 62,60 | 22,53 20,98 8,25 8,60
DIC 59,75 | 14,41 | 13,66 9,30 14,80 DIC 61,92 | 14,75 | 13,94 @ 11,07 16,37
ENE 59,03 | 15,52 | 14,70 @ 10,49 | 20,88 ENE 55,05 | 15,86 @ 15,12 = 10,96 @ 22,00
FEB 49,53 | 26,97 | 2579 | 11,94 | 21,39 FEB 45,85 | 27,70 | 26,40 | 10,03 @ 19,36
MAR 47,02 | 46,71 | 42,96 @ 13,08 @ 22,36 MAR 39,78 | 48,06 | 43,44 | 10,79 | 18,57
ABR 55,27 | 68,63 | 60,82 = 10,15 | 17,32 ABR 60,25 | 69,15 61,03 10,88 | 16,00
MAY 58,98 | 97,15 | 76,09 7,64 | 12,60 MAY 59,64 | 9821 76,52 7,25 | 11,43
JUN 43,22 | 127,47 | 67,25 2,70 7,36 JUN 38,96 | 129,75 | 62,29 2,40 6,71
JuL 22,57 | 144,78 | 30,76 | 0,69 3,81 JuL 22,58 | 145,58 | 30,09 @ 0,66 3,35
AGO 20,14 | 122,79 | 20,59 0,48 2,07 AGO 20,84 | 123,75 | 20,96 0,53 1,79
SEP 36,42 | 80,53 | 32,12 1,78 1,71 SEP 3510 | 81,08 31,73 1,55 1,28
ANO | 572,64 | 811,66 @ 437,51 | 82,27 @ 137,86 ANO | 566,38 | 820,83 | 436,38 @ 80,67 129,48
Tabla 57. Promedios mensuales subzona Pisuerga. Serie Tabla 58. Promedios mensuales subzona Pisuerga. Serie
1940/41-2017/18 1980/81-2017/18

. .
Evolucion media mensual PISUERGA
160
140
120
£ 100
£
-
o 80
2
32
|
> 60
40
20
0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacién (serie larga) e Precipitacién (serie corta)
Evapotranspiracién potencial (serie larga) ~ «o=weeee Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracion (serie larga) -+ Infiltracion (serie corta)
Escorrentfatotal (serie larga) e Escorrentia total (serie corta)

Figura 70. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Pisuerga
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Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

5.3.2.7 Subzona Arlanza

S c c S
- i c [=
S : 5l os| %3 z
< 0 g—| @ s 2 o S E—| @ £ 2
N (=} = ‘3 = © ] ‘S =4 ‘S i ©
g £ | 2¢| 2 8 £ o S| 28 &w| B N
- o - (= 0 = c [= - [
= 2 O o © = [} ~ Q. c 9 c 2 =)
S E g3 g £ g = 2 = © = = o
& 2 02| ©° c ] = o 2| © € 5
£ o =t S
3 a a = 2 - o = o = 2
£ 2 2 - £ z z =
£ £
oct 59,31 | 4236 | 32,05 | 543 3,88 ocT 63,67 | 43,31 | 3323 586 3,25
NOV | 6547 @ 21,77 | 2023 796 10,80 NOV | 67,55 21,92 | 2037 807 10,00
DIC 63,64 | 14,07 | 13,45 | 9,61 18,85 DIC 66,79 | 14550 | 13,79 | 10,58 @ 20,17
ENE 61,54 15,19 14,48 | 10,47 27,37 ENE 56,87 15,51 14,71 | 10,20 28,40
FEB 51,64 = 2504 @ 24,07 10,98 @ 26,59 FEB 47,67 | 2577 | 24,55 8,90 | 23,63
MAR 52,09 | 44,59 | 42,20 | 11,90 | 26,75 MAR 44,13 | 4595 | 42,71 @ 10,28 @ 23,14
ABR 60,12 | 6512 | 59,84 = 952 | 20,55 ABR 66,89 | 66,26 | 61,12 | 10,60 = 19,50
MAY | 63,52 9445 7688 @ 7,60 15,86 MAY = 6248 9609 7881 675 14,43
JUN 4831 | 123,14 = 69,73 | 3,19 9,51 JUN 43,90 | 126,64 | 64,76 | 2,74 8,56
JuL 25,39 | 136,40 | 32,77 0,84 4,25 JUL 2557 | 139,19 | 31,32 0,83 3,77
AGO 23,26 | 118,01 | 22,91 | 0,61 1,99 AGO 21,76 | 120,66 | 20,79 | 0,67 1,70
SEP 38,29 | 77,61 | 33,39 1,86 1,70 SEP 3474 | 7907 | 31,98 1,38 1,07
ANO | 612,58 | 777,76 | 442,01 | 79,98 @ 168,11 ANO | 601,99 | 794,88 | 438,13 @ 76,87 @ 157,62
Tabla 59. Promedios mensuales subzona Arlanza. Serie Tabla 60. Promedios mensuales subzona Arlanza. Serie
1940/41-2017/18 1980/81-2017/18

. .
Evolucion media mensual ARLANZA
160
140
120
£ 100
£
-
o 80
2
32
|
> 60
40
20
0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacién (serie larga) e Precipitacién (serie corta)
Evapotranspiracién potencial (serie larga) ~ «o=weeee Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracion (serie larga) -+ Infiltracion (serie corta)
Escorrentfatotal (serie larga) e Escorrentia total (serie corta)

Figura 71. Evoluciéon media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Arlanza
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5.3.2.8 Subzona Alto Duero

potencial

c
Nl
(%]
0]
=
=
(%]
1]
S
a

mm 1940/41-2017/18
Evapotranspiraciéon
Evapotranspiracion

Infiltracion
Escorrentia total

ocCT 53,23 45,76 32,75 3,01 2,89

NOV 56,95 24,35 22,12 4,62 5,49

DIC 55,23 15,86 14,80 5,25 9,39

ENE 54,40 16,99 15,99 6,60 14,65

FEB 47,54 | 27,25 | 26,04 @ 858 16,12

MAR 46,91 48,85 45,54 9,19 16,30

ABR 57,09 70,80 64,35 7,31 12,61

MAY 63,88 99,89 80,99 6,06 9,98

JUN 47,98 | 128,10 72,05 2,20 6,68

JUuL 27,16 | 149,29 35,46 0,54 4,08

AGO 24,03 | 126,35 24,03 0,34 2,77

SEP 37,63 83,70 34,43 1,05 2,25

ANO 572,03 | 837,18 | 468,54 | 54,75 103,20

Tabla 61. Promedios mensuales subzona Alto Duero.

Serie 1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

potencial

c
0
(7]
©
=
=
S
Q
S
a

mm 1980/81-2017/18
Evapotranspiracion
Evapotranspiracion

real
Infiltracion
Escorrentia total

ocT 58,50 46,20 34,34 3,31 2,35

NOV 56,99 24,31 22,42 4,55 4,83

DIC 53,52 16,27 15,19 5,86 9,01

ENE 49,06 = 17,29 | 16,44 6,49 | 14,27

FEB 42,95 27,84 26,53 6,01 12,81

MAR 40,69 50,31 46,05 7,40 13,23

ABR 61,18 | 71,47 | 64,78 7,30 | 11,19

MAY 66,00 | 100,57 81,58 5,75 8,94

JUN 43,86 = 130,46 67,09 1,98 5,97

JUuL 26,64 | 150,63 33,90 0,50 3,62

AGO 23,23 | 127,91 22,95 0,40 2,39

SEP 32,80 84,34 31,39 0,68 1,79

ANO 555,42 | 847,58 | 462,66 50,23 90,41
Tabla 62. Promedios mensuales subzona Alto Duero.
Serie 1980/81-2017/18

Evolucion media mensual ALTO DUERO
160
140
120
g 100
£
3
w 80
2
S
o
> 60
40
20
0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacion (serie larga) Precipitacion (serie corta)
Evapotranspiracién potencial {serie larga) Evapotranspiracion potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) Escorrentia total (serie corta)

Figura 72. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Alto Duero
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Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

5.3.2.9 Subzona Riaza-Duraton
o] 0
— c [ _ — c =
E {= :g :g ‘s k c :g :8 E
< N-] S = o £ .3 5' 0 o ®© c o
N (=} iR ‘S 9 © N ‘S = © = ] e
- 8 a 2 7 = = - © 2 ‘g o (3] N
< £ c 5| < s c 0 £ S| 93 o S
S 2 c 3 o E= o = = c 2 g 2 =} o
8 o s O b=} = = (=) S =B = = et
a g o 2 © c S = o %2l © = 5
- a Q Qo = ) [2)] = a = = 8
@© © n i o © © (7]
E e e = £ 5 5 -
£ £
OCcT | 51,39 | 4893 | 3326 | 316 2,62 OCT | 5549 | 4881 3504 334 2,03
NOV | 5562 | 2616 | 2365 451 433 NOV | 53,17 | 2593 | 23,50 4,00 3,41
DIC 52,77 | 17,12 | 16,15 6,00 6,88 DIC 4962 | 17,40 1592 @ 565 590
ENE | 53,49 | 17,85 | 17,01 822 | 11,14 ENE | 47,96 | 17,96 | 17,05 674 9,78
FEB 44,08 29,72 28,56 8,88 11,66 FEB 37,46 29,93 28,32 5,28 8,15
MAR 46,42 51,31 46,53 9,29 11,69 MAR 36,70 52,02 45,66 6,51 8,57
ABR | 5200 | 7421 | 6493 646 9,18 ABR | 5479 | 7408 | 6451 573 7,49
MAY | 5503 | 103,09 | 7891 | 562 | 7,62 MAY | 5881 | 102,79 = 77,74 @ 472 6,32
JUN | 4068 | 13927 @ 6433 160 520 JUN 3431 14034 5585 112 | 431
L 20,30 | 159,68 | 26,02 = 0,26 3,61 UL 18,50 | 15935 @ 2273 016 3,01
AGO | 1868 13893 1881 = 0,17 | 273 AGO | 1840 13888 @ 1825 = 018 2,28
SEP 3399 | 8732 | 3199 | 08 | 225 SEP 2836 | 8698 | 2765 | 043 1,77
ANO | 528,44 | 893,58 | 450,15 | 5501 | 78,91 ANO | 493,58 | 894,48 | 432,21 | 43,87 @ 63,01

Tabla 63. Promedios mensuales subzona Riaza. Serie
1940/41-2017/18

Tabla 64. Promedios mensuales subzona Riaza. Serie
1980/81-2017/18

Evolucion media mensual RIAZA - DURATON
180
- /\
140 / \
120
£ 100
] / \
»
9
s 80
g /
60
40
20
0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacion (serie larga) Precipitacion (serie corta)
Evapotranspiracién potencial {serie larga) Evapotranspiracion potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) Escorrentia total (serie corta)

Figura 73. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Riaza-Duratén
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5.3.2.10 Subzona Cega-Eresma-Adaja

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

ﬂ c - -]
_ e c c

SRR e 3 AR :
S ° Ts| £ S 2 S S e— 8 c <}
. s a8l & 2 © N S | 58 3 S =
- 8 a 2 ) e b=} o ] 26 o= = p=1
< = c c o c 0 = c S <3 4 S
> a s g © = ] = [ s 2| & ¢ = 5
g S 59| = b= = S S S8| S = g
o g 92 o £ ] ] 2 5ol 9 E 5
& a =3 =3 = "] a x o % = ]
© © a F‘ o ®© ® b
E o | @ = E & | @ =

E £
OoCT 51,44 51,01 33,43 2,56 1,79 ocT 54’70 51'92 35,60 2,61 1,16
NOV | 5352 | 2637 | 2357 | 317 | 488 NOV | 5367 | 2661 2395 | 3,29 439
DIC | 49,17 @ 1750 @ 1632 | 3,13 7,99 DIC | 47,99 1803 1647 | 3,41 823
FEB | 4078 | 2995 | 2822 | 414 1274 FEB | 3751 | 30,55 2824 | 3,02 | 11,28
MAR | 4144 | 5164 | 459 | 484 | 13,36 MAR | 3364 5311 4570 | 3,66 11,27
ABR | 50,64 7503 | 6329 422 11,48 ABR | 5172 7559 | 6274 363 964
JUN | 3692 | 14305 52,72 | 083 49 JUN | 3219 14616 | 4630 | 066 435
Jut 19,02 | 16547 | 21,04 | 021 | 2,24 JuL 17,21 | 167,81 | 1884 = 0,14 | 2,04
AGO | 16,19 | 14398 1601 = 0,15 1,10 AGO | 1696 14592 1668 016 1,01
SEP | 3332 9305 3138 073 091 SEP | 2829 | 9412 | 2747 042 063

Tabla 65. Promedios mensuales subzona Cega-Eresma-
Adaja. Serie 1940/41-2017/18

Tabla 66. Promedios mensuales subzona Cega-Eresma-
Adaja. Serie 1980/81-2017/18

. .
Evolucion media mensual CEGA - ERESMA - ADAJA
180
160 o
140 /
120
; e
< 100
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1%
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5 80
S f/
60 > s2at
40
20
0
ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacién (serie larga) e Precipitacién (serie corta)
Evapotranspiracién potencial (serie larga) ~ «o=weeee Evapotranspiracién potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracion (serie larga) -+ Infiltracion (serie corta)
Escorrentfatotal (serie larga) e Escorrentia total (serie corta)

Figura 74. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Cega-Eresma-Adaja
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5.3.2.11 Subzona Bajo Duero

o0
i [ = c
~ 0 =] ®
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o I e Z ] =
< o= c (= . c
S = 2| © = o
S s 83l 3 £ 5
- a =3 =3 - e
£ g | 2 =
€
ocT 44,00 | 49,90 @ 31,71 1,50 1,94
NOV 4598 | 24,91 | 21,94 2,28 3,22
DIC 44,02 | 1549 @ 14,72 3,83 5,25
ENE 41,57 | 16,73 | 16,09 4,58 7,59
FEB 35,45 | 29,91 | 28,53 4,65 7,48
MAR 33,18 | 52,32 | 45,08 4,35 7,14
ABR 41,64 | 76,89 | 61,90 2,81 5,58
MAY 45,07 | 110,00 = 68,42 2,10 4,64
JUN 30,98 | 145,61 | 44,05 0,32 3,55
JuL 15,34 | 167,05 | 16,63 0,04 2,79
AGO 11,83 | 144,85 | 11,86 0,01 2,14
SEP 28,72 | 91,18 | 28,07 0,27 1,67
ANO | 417,78 | 924,85 | 389,00 | 26,75 = 53,00

Tabla 67. Promedios mensuales subzona Bajo Duero.

Serie 1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

3 [ [
B¢ | 8 | % f:
o © & = o = ]
& S | £8| £ S
G © 2 g o — o 8
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[ [ S s
> 2 c o o = = o
(=) (s} = 0 S = =
) Q 2 3 = = by
()] et [=] o c o
- a =3 =3 = o
© © a
£ @ @ =
€
oCcT 49,77 50,13 34,66 1,90 1,96
NOV 47,22 24,73 22,41 2,57 3,34
DIC 45,09 15,80 15,03 4,56 6,01
ENE 38,44 17,00 16,41 4,14 8,22
FEB 29,23 30,59 28,40 2,51 6,46
MAR 27,14 53,96 44,33 3,22 6,11
ABR 43,53 77,22 61,63 2,24 4,91
MAY 46,96 | 111,27 68,03 2,01 4,16
JUN 26,79 | 148,26 37,65 0,34 3,21
JuL 13,65 | 167,93 14,64 0,03 2,55
AGO 12,47 | 146,27 12,49 0,01 1,98
SEP 28,26 91,96 27,69 0,24 1,55
ANO 408,54 | 935,11 | 383,37 23,76 50,46

Tabla 68. Promedios mensuales subzona Bajo Duero.
Serie 1980/81-2017/18

Evolucion media mensual BAJO DUERO
180
160
140
120
£
£ 100
L
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g
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ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
Precipitacion (serie larga) Precipitacion (serie corta)
Evapotranspiracién potencial {serie larga) Evapotranspiracion potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) Escorrentia total (serie corta)

Figura 75. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Bajo Duero
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5.3.2.12 Subzona Tormes

o0
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N 0 0 ®
-l [ = (%} (%] e
8 :g .g © .g :E ‘3
o g 22 & R =
< = (= (= - c
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= s | 83| B £ 5
- a =3 o - e
€ E ug; w
€
ocT 63,80 51,29 36,42 2,60 8,79
NOV 67,72 | 25,82 | 23,62 3,14 | 15,85
DIC 64,80 = 16,48 | 15,34 3,26 | 19,92
ENE 60,90 = 18,05 | 16,61 3,73 | 23,24
FEB 55,44 | 30,02 @ 28,12 4,50 | 23,71
MAR 51,23 | 51,98 @ 47,29 491 | 24,76
ABR 55,43 | 75,31 | 66,18 3,85 | 20,54
MAY 57,81 | 107,15 | 79,22 2,86 | 15,38
JUN 33,92 | 144,58 @ 56,89 0,58 8,71
JuL 16,19 | 166,70 = 19,73 0,13 4,74
AGO 13,16 | 148,27 | 13,11 0,09 2,65
SEP 37,44 | 93,72 | 34,02 0,78 2,72
ANO | 577,83 | 929,36 | 436,53 | 30,44 171,01

Tabla 69. Promedios mensuales subzona Tormes. Serie

1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales
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OCT 68,71 51,99 38,19 2,84 8,78
NOV 65,98 26,00 24,10 3,10 16,74
DIC 64,39 17,16 16,05 3,42 22,62
ENE 55,43 18,67 17,30 3,15 23,61
FEB 45,38 31,06 28,72 3,23 19,27
MAR 40,86 54,16 47,36 3,71 19,17
ABR 57,17 76,10 65,52 3,27 16,84
MAY 57,14 | 109,14 76,68 2,51 13,17
JUN 29,05 | 148,08 47,92 0,42 7,52
JUL 14,03 | 168,50 16,09 0,09 3,86
AGO 13,51 | 150,38 13,29 0,10 2,14
SEP 36,46 94,97 33,23 0,75 2,21
ANO 548,11 | 946,21 | 424,47 26,59 | 155,94

Tabla 70. Promedios mensuales subzona Tormes. Serie
1980/81-2017/18

Evolucion media mensual TORMES
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Precipitacion (serie larga) Precipitacion (serie corta)
Evapotranspiracién potencial {serie larga) Evapotranspiracion potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) Escorrentia total (serie corta)

Figura 76. Evolucion media mensual de las principales variables hidroldgicas, subzona Tormes
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5.3.2.13 Subzona Agueda

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

ﬂ c - -]
_ e c c
5 = |8 |8 g =l | 2 | B E
< 0 g—| @ s 2 =) ] & — = S 2
N (=} = ‘3 = © N ‘S = 4 ‘S ] ©
g 2| zgg| 2 s | g < £ | 2% %%| § £
= ] = c ) E c c o c
= 2 O o © = [} ~ Q. c 2 c 2 =

g [v] s 0 = (= = (=) ‘S = B [ — [
o g oo Do £ ] ] 2 52| © E 5
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- a = o Q - a (=% =% = 3
£ z | @ - £ z z =

E £
OCT | 7553 | 5392 | 4205| 291 513 OCT | 82,77 | 5432 4483 329 535
NOV 79,37 27,05 25,34 4,26 13,48 NOV 80,83 26,91 25,75 4,53 14,81
FEB | 6359 | 3212 ] 3160 723 31530 FEB | 51,01 = 33,11 | 3225 569 22,43
MAR | 5696 | 5553 | 52,52 | 592 | 2573 MAR | 4577 | 57,99 5328 439 17,64
MAY | 6252 | 11499 = 92,01 | 329 10,11 MAY = 6307 11648 8992 320 896
JUN | 3216 | 153,72 | 66,33 | 047 | 440 JUN | 27,08 | 15693 | 5840 042 3,61
JuL | 1458 | 18291 | 21,22 1 005 | 1,90 JUL | 13,15 | 18500 17,90 = 0,04 = 1,49
AGO | 1324 15759 | 13,44 | 002 097 AGO | 1379 15935 1391 002 | 0,63
SEP | 3969 | 10052 | 3608 | 064 | 107 SEP | 41,70 | 10165 37,48 0,76 085
ANO | 646,96 | 994,17 | 489,36 | 42,49 | 167,63 ANO | 624,07 | 1008,83 | 482,46 & 3897 | 147,65

Tabla 71. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie
1940/41-2017/18

Tabla 72. Promedios mensuales subzona Agueda. Serie
1980/81-2017/18

Evolucion media mensual AGUEDA
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Evapotranspiracién potencial {serie larga) Evapotranspiracion potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) Escorrentia total (serie corta)

Figura 77. Evolucién media mensual de las principales variables hidrolégicas, subzona Agueda
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5.3.2.14 Duero completo (parte espanola)
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OCT | 62,51 | 47,37 | 33,99 444 645
NOV | 6621 2438 2220 590 | 12,32
DIC 64,82 | 1570 @ 14,73 | 6,61 | 18,54
ENE | 62,83 | 168 & 1582 739 24,30
FEB 53,75 | 28,61 | 27,03 818 24,25
MAR | 51,60 | 49,84 4531 = 891 | 2500
ABR | 5600 | 72,71 6325 684 19,71
MAY | 60,37 | 102,93 | 7672 | 543 | 14,93
JUN | 40,28 | 13632 = 61,05 1,85 | 867
JuL 20,66 | 156,90 | 25,89 | 0,51 4,63
AGO | 1863 | 13506 1838 = 041 | 2,70
SEP 37,64 | 87,20 32,80 | 1,51 | 257
ANO | 595,37 | 873,87 | 437,17 | 57,99 | 164,08

Tabla 73. Promedios mensuales Duero completo (parte
espafiola). Serie 1940/41-2017/18

Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales
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oCT 68,25 47,71 35,84 4,84 6,35
NOV 66,37 24,33 22,46 6,00 12,23
DIC 65,25 16,10 15,06 7,35 20,03
ENE 57,32 17,21 16,21 7,09 25,02
FEB 46,48 29,36 27,42 6,31 20,65
MAR 43,04 51,52 45,57 7,24 20,40
ABR 58,75 73,21 62,93 6,61 17,59
MAY 60,83 104,09 76,11 5,06 13,44
JUN 35,65 138,86 54,75 1,62 7,87
JUuL 19,75 158,16 23,94 0,47 4,09
AGO 18,77 136,56 18,33 0,43 2,35
SEP 35,82 88,00 31,65 1,35 2,04
ANO | 576,27 885,11 | 430,28 | 54,36 @ 152,05

Tabla 74. Promedios mensuales Duero completo (parte
espafiola). Serie 1980/81-2017/18

Evolucion media mensual DUERO COMPLETO (parte espanola)
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Evapotranspiracién potencial (serie larga) Evapotranspiracion potencial (serie corta)
Evapotranspiracion real (serie larga) Evapotranspiracion real (serie corta)
Infiltracién (serie larga) e Infiltracion (serie corta)
Escorrentia total (serie larga) Escorrentfa total (serie corta)

Figura 78. Evolucion media mensual de las principales variables hidrolégicas, Duero completo (parte espafiola)
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Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

5.4 Contraste de aportaciones y registros

Como se ha indicado en 5.1 y 5.1.2, para comprobar la bondad de las series de aportacidn natural
obtenidas a partir de los resultados de los modelos SIMPA y EVALHID, en varios puntos de la red
hidrografica de la cuenca se han contrastado con series mensuales de aportaciones en régimen
natural o asimilables al régimen natural. En algunas subcuencas se han apreciado distorsiones
importantes entre las series del modelo y las aforadas. En consecuencia, para disponer en las masas
de agua superficial categoria rio de unas series lo mas parecidas al régimen natural, en 284
subcuencas se han sustituido las series de escorrentia total resultado del modelo por series
corregidas o ajustadas asimilables al régimen natural procedentes de datos reales de las estaciones
de aforo o entradas a embalse. En el Apéndice Il se ha incluido una tabla que lista las 705 masas de
agua con indicacion del origen del dato.

En la Tabla 75 siguiente se listan las estaciones de aforo de la cuenca y los embalses en los que se
dispone de medida de caudal asimilable al régimen natural y que se han empleado en el andlisis de
comparacion entre el caudal aforado y el simulado.

A continuacién se incluyen unas tablas con estadisticos de contraste (error medio absoluto, relativo y
cuadratico) y unos graficos de los puntos de contraste mas relevantes.

Las tablas incluyen:

Cdodigo de la estacion de aforos o embalse. En el caso de embalse se trabaja con los datos de
entradas a embalse.

e Masa de agua del embalse o sobre la que se encuentra la estacion de aforo.

e Superficie de la cuenca vertiente a la EA o embalse (km?).

e Qy: Caudal histdrico. Media anual en m3/s.

e Qsmpea: Caudal obtenido mediante el modelo SIMPA, en m3/s.

e  Qgvawnio: Caudal simulado mediante médulo EVALHID. Media anual en m3/s.

e EMA: Error medio absoluto. Para los afios con dato en ambas series (afios comunes) se halla
en m3/s la diferencia entre el valor medido (Qx) y el simulado (Qsimea). La media de todas las
diferencias es el EMA.

e EMR: Error medio relativo (%), media de los errores relativos.

e ECM: Error cuadratico medio, media de los errores cuadraticos (Qh-Qs)? de cada afio.

e Numero de datos, afos comunes de las series.

Los pardmetros EMA, EMR y ECM se obtienen para los afios comunes de las series.
Los graficos de los puntos de control incluyen dos variables:

e Valores histéricos anuales (Qhist),

e |os valores de recursos de este Plan utilizados en los modelos de los sistemas de explotaciéon
(obtenidos con la correccidén de SIMPA+EVALHID, tal como se ha explicado en puntos
anteriores, Qinv), todos ellos en m3/s.
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Anejo 2. Inventario de recursos hidricos naturales

Cadigo
Aforo en

Rio

Cadigo Aforo
en embalse

Masa cuya serie se
compara

Embalse de Agueda R. Agueda 13 - Agueda 2039EM 30800686
Embalse de Arlanzén R. Arlanzén 7 - Arlanza 2011EM 30800659
Embalse de Barrios de Luna R. Luna 3 - Orbigo 2026EM 30800647
Embalse de Burgomillodo R. Duratén 9 - Riaza-Duratén 2037EM 30800677
Embalse de Camporredondo R. Carrién 5 - Carrién 2014EM 30800648
m?aﬁ:Linza en Salas de los R. Arlanza 7 - Arlanza 2028 30400214
Embalse de Cervera R. Rivera 6 - Pisuerga 2012EM 30800651
Embalse de Cuerda del Pozo R. Duero 8 - Alto Duero 2001EM 30800664
Embalse de La Requejada R. Pisuerga 6 - Pisuerga 2013EM 30800649
:nmz:il;s: de Las Cogotas/Rio Adaja R. Adaja l(()j;jgega-Eresma- 2046 2042E 30800683
Rio Cega en Pajares de Pedraza R. Cega l(()j;jgega-Eresma- 2016 30400498+30400500
Embalse de Linares del Arroyo R. Riaza 9 - Riaza-Duratén 2036EM 30800673
Embalse de Riafio R. Esla 4 -Esla 2032EM 30800644
Embalse de Santa Teresa R. Tormes 12 - Tormes 2038EM 30800685
Rio Cea en Villaverde de Arcayos R. Cea 4 -Esla 2104 30400067
Rio Eresma en Segovia R. Eresma l(()j;jgega-Eresma- 2050 30400542
Rio Grande en Besande R. Grande 5 - Carridn 2034 30400075
Embalse del Porma R. Porma 4 -Esla 2030EM 30800645
Embalse de Villameca R. Tuerto 3 - Orbigo 2027EM 30800655
Embalse de Pontén Alto R. Eresma 10 - Cega-Eresma- 2043EM 30800681

Adaja

Tabla 75. Tabla Puntos de contraste de la red hidrografica

IO
m3/s m3/s atos
compara
2001EM 30800664 546,4 6.2 6.1 0.1 1% 0.0 72.0
2011EM 30800659 104,9 23 23 0.0 1% 0.0 74.0
2012EM 30800651 53,9 2.6 25 0.1 5% 0.0 74.0
2013EM 30800649 221,0 5.1 5.0 0.1 2% 0.0 59.0
2014EM 30800648 230,3 7.4 6.9 0.5 6% 0.2 74.0
2026EM 30800647 497,1 13.9 12.6 13 10% 1.8 67.0
2028 30400214 110,4 43 3.2 11 25% 1.2 58.0
2031EM 30800661 577,1 14.3 14.5 0.2 1% 0.0 44.0
2032EM 30800644 593,2 19.3 19.1 0.1 1% 0.0 30.0
2036EM 30800673 763,7 2.3 2.4 0.0 2% 0.0 67.0
2037EM 30800677 802,9 3.1 3.2 0.1 5% 0.0 74.0
2039EM 30800686 812,0 13.9 13.1 0.8 6% 0.7 74.0
2042EM 30800683 854,6 2.6 3.1 0.4 16% 0.2 22.0

Tabla 76. Términos de error en los contrastes. Serie anual. Comparacién SIMPA y aforos
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Mszsr?ec:ga QEVALHID Numero de
T (m3/s) datos
2001EM 30800664 = 5464 63 5.6 0.6 10% 0.4 65.0
2011EM 30800659 = 1049 = 2.3 2.2 01 4% 0.0 65.0
2012EM 30800651 = 539 @ 2.7 25 0.2 7% 0.0 65.0
2013EM 30800649 = 2210 @ 5.1 49 0.2 4% 0.1 56.0
2014EM 30800648 = 2303 7.6 7.0 0.6 8% 03 65.0
2026EM 30800647 = 497,1  14.0 114 25 18% 6.3 64.0
2028 30400214 = 1104 = 43 3.3 1.0 2% 11 55.0
2031EM 30800661 @ 577,1 @ 143 156 13 9% 16 410
2032EM 30800644 = 5932 @ 19.3 206 13 7% 17 27.0
2036EM 30800673 = 763,7 @ 23 2.1 0.2 10% 01 64.0
2037EM 30800677 = 8029 3.0 3.2 0.2 6% 0.0 65.0
2039EM 30800686 = 812,0 = 14.4 124 2.0 14% a1 65.0
2042EM 30800683 = 8546 @ 2.7 3.1 0.4 15% 0.2 19.0

Tabla 77. Términos de error en los contrastes. Serie anual. Comparacién SIMPA y aforos

Tal y como se observa en las tablas anteriores, EVALHID presenta un mejor ajuste que el modelo
SIMPA a los aforos en régimen cuasinatural. El mejor ajuste de EVALHID se explica por un mayor
esfuerzo para la calibracién especifica de la demarcacidn del Duero, mientras que la calibracion del
modelo SIMPA se ha realizado a nivel nacional, a mayor escala.

Ademas del andlisis de las series comparadas, se han analizado las series en periodos de estiajes y de
periodos hiumedos. Se ha usado como criterio de seleccién el primer (P25) y tercer cuartil (P75). Para
ello se han creado sendas series, una formada por todos caudales menores al primer cuartil y otra
formada por los caudales mayores al tercer cuartil. A su vez, por diferencia de los valores histdricos
con los simulados (o corregidos) se han calculado de nuevo los estadisticos para cada una de esas dos
series. Los resultados se muestran en la tabla siguiente.

ESTIAJE (caudales inf. primer cuartil de la serie) | CRECIDA (caudales sup. tercer cuartil de la serie) ‘
°° | ema | EmR |

__ECM | Nededatos  EMA | EMR __ECM___ Nededatos |

2001EM 0.3 10% 0.1 21.0 0.5 5% 0.3 18.0
2011EM 0.2 15% 0.0 20.0 0.2 6% 0.0 19.0
2012EM 0.1 5% 0.0 21.0 0.3 7% 0.1 20.0
2013EM 0.0 1% 0.0 16.0 0.4 5% 0.1 15.0
2014EM 0.2 5% 0.1 20.0 1.1 11% 1.3 22.0
2026EM 0.5 6% 0.2 9.0 2.2 12% 5.0 17.0

2028 0.4 22% 0.2 15.0 31 42% 9.4 15.0
2031EM 2.7 47% 7.4 12.0 1.8 7% 3.2 11.0
2032EM 0.7 5% 0.5 8.0 1.2 5% 1.4 8.0
2036EM 0.0 1% 0.0 19.0 0.2 4% 0.0 18.0
2037EM 0.0 2% 0.0 19.0 0.5 11% 0.3 20.0
2039EM 0.9 23% 0.9 19.0 1.5 6% 24 19.0
2042EM 0.1 10% 0.0 7.0 0.8 17% 0.7 6.0

Tabla 78. Términos de error. Serie de estiaje y crecidas. Comparacién SIMPA y aforos
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ESTIAJE (caudales inf. primer cuartil . serie) CRECIDA (caudales sup. tercer cuartil serie)

2001EM 0.1 3% 0.0 18.0 1.6 16% 2.5 17.0
2011EM 0.3 25% 0.1 18.0 0.9 25% 0.8 17.0
2012EM 0.5 36% 0.2 17.0 1.0 23% 0.9 17.0
2013EM 0.0 1% 0.0 15.0 0.6 9% 0.3 15.0
2014EM 0.3 6% 0.1 17.0 1.3 13% 1.8 17.0
2026EM 1.0 11% 1.0 16.0 4.4 23% 18.9 19.0
2028 0.4 20% 0.1 14.0 3.2 43% 10.0 14.0
2031EM 2.1 33% 4.6 11.0 1.4 6% 1.8 12.0
2032EM 0.1 1% 0.0 7.0 0.6 2% 0.3 7.0
2036EM 0.2 27% 0.1 18.0 0.1 2% 0.0 17.0
2037EM 0.0 1% 0.0 17.0 0.7 15% 0.4 17.0
2039EM 2.2 52% 4.7 17.0 6.8 26% 45.6 17.0
2042EM 0.2 18% 0.0 6.0 1.4 28% 2.1 5.0

Tabla 79. Términos de error. Serie de estiaje y crecidas. Comparacién EVALHID y aforos
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Figura 79. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Duero en entrada al Embalse de Cuerda del Pozo
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Aforo 2011EM
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Figura 80. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Arlanzén en E. Arlanzén
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Figura 81. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Rivera en E. Cervera
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Figura 82. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Pisuerga en E. Requejada
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Figura 83. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Carridn en E. Camporredondo
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Figura 84. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Luna en E. Barrios de Luna
Aforo 2028
14.0
12.0
10.0
8.0
2]
S~
(90}
€
6.0
4.0 I\ : A\ “
20 / \
0.0
" ) 0] Vv ) © %o} Q A > N N
@\b‘ &\\v o)“\<9 ‘o\’\(o @’\(o ’\‘9\/\ Q;I'\Cb <b°’\% o?’\q 6"\Q '\9\\’ «',\\\’
Ny N N N N N ) = D D D

e QNiStOriCO e Qinv

Figura 85. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Arlanza en Salas de los Infantes
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Aforo 2031EM
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Figura 86. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Tera en E. Cernadilla
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Figura 87. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Esla en E. Riafo
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Figura 88. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Riaza en E. Linares del Arroyo
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Figura 89. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Adaja en E. Cogotas
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Figura 90. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Duratén en E. Burgomillodo
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Figura 91. Valores de aportacion (caudales medios anuales) del Agueda en E. Agueda
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6.CARACTERISTICAS BASICAS DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN
CONDICIONES NATURALES

De acuerdo con lo establecido en el apartado 2.4.1 de la IPH, el inventario de recursos debe
incorporar una descripcidn de las caracteristicas basicas de calidad de las aguas naturales, que se
debe desarrollar de acuerdo con los contenidos que también sefiala la IPH en su apartado 2.4.5. De
acuerdo con todo ello, las variables a incluir en esta descripcidn seran, como minimo, la salinidad y la
concentracion de iones mayoritarios. La primera se expresa en este caso mediante la conductividad
eléctrica del agua a 202C, los iones mayoritarios son los aniones bicarbonato, sulfato, cloruro y, como
cationes, calcio, magnesio y sodio y potasio.

Tanto la salinidad como la concentraciéon de iones mayoritarios depende de las caracteristicas
litologicas de la cuenca y de los equilibrios quimicos que se establecen en condiciones naturales
incorporando una particular marca quimica en las aguas subterraneas que, en condiciones naturales
quedard conservada en las aguas superficiales de forma diluida. Por ello, un buen reflejo del
quimismo de las aguas naturales puede encontrarse en los datos de calidad quimica de referencia de
las masas de agua subterranea, determinada como resultado de los trabajos de caracterizacion
adicional de las citadas masas.

La composicién hidroquimica de las aguas subterrdneas que deriva de los materiales que atraviesa
durante el recorrido que realiza siguiendo la direccidn del flujo subterraneo de la zona donde se
encuentra.

En los siguientes graficos (Figura 92, Figura 93 y Figura 94) pueden distinguirse diagramas de Pipper
para diferentes familias de aguas en funcién de sus componentes mayoritarios dentro de la cuenca.
También se encuentra disponible esta informacidon por masa de agua y puede consultarse en
MIRAME-IDEDuero (en las fichas generales de cada masa de agua).

La simbologia utilizada permite diferenciar los rasgos quimicos del agua de distintos dmbitos
geoldgicos.

» Granitoides hercinicos: Las aguas que generan estas zonas son, en general, de baja o muy

baja mineralizacidn. Las facies dominantes son bicarbonatadas o bicarbonatado cloruradas,
célcicas, sddicas o mixtas.
» Hercinico metamérfico: En el dmbito del dominio metamérfico las aguas se encuentran

también muy poco mineralizadas. Predominan las facies bicarbonatadas célcicas.
» Cordillera lbérica: Las aguas que drenan la cordillera Ibérica presentan una facies tipica

bicarbonatada calcica, saturada en calcita, con mineralizacion media.
» Zona cantdbrica: En el dmbito de la cadena Cantdbrica las aguas presentan una

mineralizacién media o baja, con predominio de la facies bicarbonatada célcica.
» Cuenca terciaria_del Duero: En este extenso territorio, formado esencialmente por rocas

detriticas y margoevaporiticas, aparecen diversas facies hidroquimicas, tanto resultado de la
produccién propia como de la evolucion geoquimica de las aguas procedentes de los ambitos
periféricos, manifestandose un claro enriquecimiento salino hacia el centro de la cuenca. Es,
con todo ello, el dominio de las facies mixtas, con mineralizacién media y alta. Como anién
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suele predominar el bicarbonato, aunque también se dan facies sulfatadas e incluso
cloruradas. Entre los cationes suele ser dominante el calcio, aunque en algunas zonas
centrales e incluso septentrionales aparecen concentraciones relevantes de alcalinos. El
magnesio no suele ser dominante entre los componentes mayoritarios. Como caracteristica
singular, entre la zona central de la cuenca y las sierras de Urbion y Demanda, en la subzona
del Arlanza, aparecen facies claramente sulfatadas y de alta mineralizacion.

Como resumen, en la cuenca del Duero la composicién quimica general corresponde al grupo Calcico
— Magnésico Bicarbonatado, y en algunos casos donde las aguas subterraneas que se encuentran han
sufrido trayectos mds largos, sufren una evolucidon geoquimica hacia extremos mas sddico — potdsico
y clorurados, que se dan en las masas situadas hacia la zona oeste y sobre todo central del Terciario
Detritico de la cuenca. La masa confinada bajo los paramos es la que contiene unos niveles de estos
compuestos mas elevados debido a su situacion en profundidad y de la restriccion de aportes desde
la zona superior adyacente. En lo referente a las masas distribuidas por la orla noreste y de edades
mesozoicas, tienen una composicidon bicarbonatada célcica propia de las calizas y dolomias de las
zonas donde estdn situados los acuiferos.

Complementariamente, para analizar la distribucién espacial de las distintas facies hidroquimicas,
expresadas mediante diagramas poligonales (Stiff), se presenta el mapa de la Figura 96. Los
diagramas de Stiff realizados para la cuenca del Duero reflejan las condiciones geoquimicas de las
aguas en lo que atafie a sus componentes mayoritarios de aniones y cationes, asi como a la cantidad
de esos compuestos en forma de miliequivalentes por litro.
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Figura 96. Mapa de distribucion regional de facies hidroquimicas. Componentes mayoritarios.
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7.EVALUACION DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO

7.1 Planes y normativa estatal sobre Cambio Climatico

7.1.1 Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

Como resultado del compromiso nacional con la politica europea, y en particular con el Pacto Verde
Europeo, Espafia aprobd, el 22 de septiembre de 2020, un nuevo Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC) para el periodo 2021-2030.

El Pacto Verde Europeo es una estrategia de crecimiento con el objetivo ultimo de transformar el
modelo econdmico de la UE en uno mas sostenible y neutro en emisiones, que debera haberse
logrado en 2050, protegiendo y mejorando a su vez el capital natural de la unién y la salud y el
bienestar de los ciudadanos frente a los riesgos.

El Plan Nacional, por su parte, deberd ser el instrumento de planificacién basico para promover la
accion coordinada frente a los efectos del cambio climdtico en Espafia a lo largo de la proxima
década y ciclo de planificacién. Sin perjuicio de las competencias que correspondan a las diversas
Administraciones Publicas, el PNACC 2021-2030 define objetivos, criterios, ambitos de trabajo y
lineas de accidn para fomentar la adaptacién vy la resiliencia frente al cambio del clima.

En concreto, el PNACC 2021-2030 define y describe 81 lineas de accidon sectoriales organizadas en 18
ambitos de trabajo. Entre ellos se diferencia uno dedicado al agua y a los recursos hidricos. En esta
materia se distinguen seis (6) lineas de accién, que de manera muy sintética se describen a
continuacién y deberan tenerse en cuenta, en la medida de lo posible, en el presente ciclo de
planificacion:

1. Ampliacién y actualizacién del conocimiento sobre los impactos del cambio climatico en la
gestidn del agua y los recursos hidricos. Responsables: Oficina Espafiola del cambio Climatico (en
adelante OECC) y DGA en colaboracién con AEMET.

2. Integracién de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion hidrolégica. Responsables:
Organismos de cuenca para ambitos intercomunitarios y CCAA para los intracomunitarios, DGA
con el apoyo de la OECC.

3. Gestion contingente de los riesgos por sequias integrada en la planificacién hidroldgica.
Responsables: Organismos de cuenca para dmbitos intercomunitarios y DGA con el apoyo de la
OECC.

4. Gestion coordinada y contingente de los riesgos por inundaciones. Responsables: Organismos
de cuenca para ambitos intercomunitarios y DGA, OECC, AEMET, DG de Proteccion Civil y
Emergencias, CCAAy EELL.

5. Actuaciones de mejora del estado de las masas de agua y de los ecosistemas acuaticos, con
incidencia en las aguas subterraneas. Responsables: Organismos de cuenca para ambitos
intercomunitarios, DGA con el apoyo de la OECC.
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6. Seguimiento y mejora del conocimiento sobre los efectos del cambio climatico en las masas de
agua vy sus usos. Responsables: Organismos de cuenca para ambitos intercomunitarios y DGA con
el apoyo de la OECC.

Una de las herramientas operativas desarrolladas en el marco del Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico es el Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacién al Cambio Climatico,
PIMA Adapta®. Este plan, que comenzd en 2015 para apoyar la consecucidon de los objetivos del
PNACC, utiliza recursos econdmicos procedentes de las subastas de derechos de emisidn, realizadas
en el marco del régimen de comercio de derechos de emisidn, canalizandolos hacia proyectos de
adaptacion.

La iniciativa PIMA Adapta, que estd coordinada por la OECC y se gestiona desde diversas entidades
publicas, contempla actuaciones en los ambitos siguientes: agua, costas, parques nacionales,
biodiversidad y ecosistemas.

En el plan hidrolégico del tercer ciclo se recoge el avance en cada una de las lineas de accién
comentadas, gracias en gran parte a los trabajos desarrollados en el marco del PIMA Adapta.

7.1.2 Ley de Cambio Climatico y Transicidon Energética

En paralelo al plan de adaptacion anteriormente expuesto se ha aprobado el 13 de mayo de 2021 la
Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética (LCCTE). Esta Ley hace expresa referencia a la
planificaciéon hidroldgica, concretamente su articulo 19, que por su interés se reproduce a
continuacion:

“Articulo 19. Consideracion del cambio climdtico en la planificacidn y gestion del agua.

1. La planificacion y la gestion hidroldgica, a efectos de su adaptacion al cambio climdtico, tendrdn
como objetivos conseguir la seguridad hidrica para las personas, para la proteccion de la
biodiversidad y para las actividades socio-econémicas, de acuerdo con la jerarquia de usos,
reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio climdtico e incrementando la resiliencia.

2. La planificacion y la gestion hidroldgica deberdn adecuarse a las directrices y medidas que se
desarrollen en la Estrategia del Agua para la Transicion Ecoldgica, instrumento programdtico de
planificacion de las administraciones publicas que serd aprobado mediante Acuerdo del Consejo de
Ministros en el plazo de un afio de la entrada en vigor de esta Ley.

3. La planificacion y la gestion, en coherencia con las demds politicas, deberd incluir los riesgos
derivados del cambio climdtico a partir de la informacidn disponible, considerando:

Los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los regimenes de caudales hidroldgicos, los
recursos disponibles de los acuiferos, relacionados a su vez con cambios en factores como las
temperaturas, las precipitaciones o la acumulacion de la nieve.

5 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/planes-y-estrategias/PIMA-Adapta.aspx
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Los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos asociados
al cambio climdtico en relacion con la ocurrencia de episodios de avenidas y sequias.

Los riesgos asociados al incremento de la temperatura del agua y a sus impactos sobre el régimen
hidroldgico y los requerimientos de agua por parte de las actividades econémicas.

Los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso del nivel del mar sobre las masas de agua
subterrdnea y los sistemas costeros.

4. Con objeto de abordar los riesgos citados, la planificacion y gestion hidroldgica deberad:

- Anticiparse a los impactos previsibles del cambio climdtico, identificando y analizando el nivel de
exposicion y la vulnerabilidad de las actividades socio-econdmicas y los ecosistemas, y desarrollando
medidas que disminuyan tal exposicion y vulnerabilidad. EIl andlisis previsto en este apartado tomard
en especial consideracion los fendmenos climdticos extremos, desde la probabilidad de su ocurrencia,
su intensidad e impacto.

- Identificar y gestionar los riesgos derivados del cambio climdtico en relacion con su impacto sobre
los cultivos y las necesidades agrondmicas de agua del regadio, las necesidades de agua para
refrigeracion de centrales térmicas y nucleares y demds usos del agua.

- Considerar e incluir en la planificacion los impactos derivados del cambio climdtico sobre las
tipologias de las masas de agua superficial y subterrdnea y sus condiciones de referencia.

- Determinar la adaptacion necesaria de los usos del agua compatibles con los recursos disponibles,
una vez considerados los impactos del cambio climdtico, y con el mantenimiento de las condiciones de
buen estado de las masas de agua.

- Considerar los principios de la Estrategia del Agua para la Transicion Ecoldgica para la adaptacion y
mejora de la resiliencia del recurso y de los usos frente al cambio climdtico en la identificacion,
evaluacion y seleccion de actuaciones en los planes hidroldgicos y en la gestion del agua.

- Incluir aquellas actuaciones cuya finalidad expresa consista en mejorar la seguridad hidrica
mediante la reduccion de la exposicion y la vulnerabilidad y la mejora de la resiliencia de las masas de
agua, dentro de las que se incluyen las medidas basadas en la naturaleza.

- Elaborar el plan de financiacion de las actuaciones asegurando la financiacion para abordar los
riesgos del apartado primero.

- Realizar el seguimiento de los impactos asociados al cambio del clima para ajustar las actuaciones
en funcion del avance de dichos impactos y las mejoras en el conocimiento.”

En el plan hidrolégico del tercer ciclo de planificacién se aborda, en la medida de lo posible, los
avances en estas lineas de trabajo en el ambito de la demarcacion del Duero. En futuras
actualizaciones del plan se tendrdn en cuenta las conclusiones y recomendaciones de la Estrategia
del Agua para la Transicidon Ecoldgica, una vez se desarrolle. Cabe destacar que en su contenido
jugara un papel muy importante la restauracion ambiental y la mejora de caudales ecolégicos como
herramienta fundamental para la lucha contra el cambio climatico.
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7.2 Diferencias entre la serie corta y la serie larga

Se ha observado en las ultimas décadas una disminucion de las precipitaciones y de las aportaciones
medias anuales en todas las subzonas en que se ha dividido la parte espafiola de la cuenca del Duero
(ver apartado 5.3), como pone de manifiesto la reduccién de aportaciones entre serie corta y larga
en la demarcacion.

Segln puede apreciarse en la siguiente tabla, en la serie corta (1980/81-2017/18) los resultados
obtenidos muestran que la aportacién total respecto de la serie larga (1940/41-2017/18) sufre una
reduccién del orden del 8,5 %.

Es fundamental destacar que la reduccion de los recursos es uno de los aspectos principales en la
redaccién del nuevo Plan Hidroldgico de cuenca, al tener importantes repercusiones en el
establecimiento de las nuevas asignaciones y reservas. Aventurar que ocurrird en el futuro no deja de
resultar arriesgado, pero también resulta muy arriesgado ignorar las variaciones del clima vy
presuponer que los recursos se van a mantener constantes, cuando hasta ahora no ha sido asi. El
mapa que se ha presentado como Figura 44 del apartado 5.3.1.5 compara, para cada una de las 705
subcuencas vertientes a las masas de agua superficial para las que se ha construido el inventario de
recursos, la estimacion realizada para la serie corta respecto a la serie larga. Las variaciones positivas
se restringen a las cabeceras de Tormes y Adaja, asi como a otras subcuencas muy localizadas en
zonas que en general tienden a la disminucion. En el resto del territorio la reduccién que se observa
en la serie corta respecto a la larga se situa entre el 0 y el 40%. Los ambitos en que esta reduccidn es
mas acusada son el de la subzona de Tamega-Manzanas, Alto Duero y Riaza-Duratén (entre el 10 y
15%).

Aport Serie Aport Serie

Reduccién SC

Iarga~ Cortal (%)
(hm3/afio) (hm3/afiio)

1. Tamega-Manzanas 894,4 794,0 -11%
2. Tera 783,1 738,4 -6%
3. Orbigo 1.316,0 1.262,8 -4%
4. Esla 2.872,0 2.746,9 -4%
5. Carridn 614,2 596,8 -3%
6. Pisuerga 974,5 915,2 -6%
7. Arlanza 896,9 841,0 -6%
8. Alto Duero 919,0 805,1 -12%
9. Riaza - Duratén 314,6 251,2 -20%
10. Cega - Eresma - Adaja 648,5 581,8 -10%
11. Bajo Duero 415,2 395,3 -5%
12. Tormes 1.266,7 1.154,8 -9%
13. Agueda 1.042,1 916,5 -12%

Duero en Pocihno 12.062,7 11.205,5 -7%

RECURSOS A PORTUGAL -
Tamega-Manzanas 894,2 794,0 -11%

Tabla 80. Aportacion natural por subzonas. Promedios mensuales en hm3
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7.3 Cambio climatico en el Esquema de Temas Importantes

A partir de la informacion suministrada por el estudio “Evaluacidn del cambio climatico sobre los
recursos hidricos en régimen natural” realizado por la Direccién General del Agua (CEDEX, 2010), se
establecié en el vigente Plan Hidroldgico 2016-21 un escenario de reduccion de las aportaciones
naturales del 7%, un uno por ciento superior a la estimacidn de la IPH, que estimaba del 6 %.

En junio de 2017, el Centro de Estudios Hidrograficos publicé el informe “Evaluacién del Impacto del
Cambio Climatico en los Recursos Hidricos y Sequias en Espafia”, resultado de un encargo realizado
por la Oficina Espaiola de Cambio Climatico. Este informe supone una actualizacidn del que habia
llevado a cabo en 2012, actualizacidon que consiste basicamente en utilizar unas nuevas proyecciones
climaticas, resultado de simular con los nuevos modelos climaticos de circulacién general (MCG) y
con los nuevos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que fueron usados para
elaborar el 52 Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) del afio 2013.

Los RCP (siglas en inglés de Representative Concentration Pathways) son los nuevos escenarios de
emision GEl y se refieren exclusivamente a la estimacién de emisiones y forzamiento radiactivo y
pueden contemplar los efectos de las politicas orientadas a limitar el cambio climatico del siglo XXI.
Los escenarios de emisién analizados en este informe son el RCP8.5 (el mas negativo de los RCP
definidos, ya que supone los niveles mas altos de CO2 equivalente en la atmdsfera para el siglo XXI) y
el RCP4.5 (el mas moderado y que, a priori, presentara un menor impacto sobre el ciclo hidroldgico).

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos para la Demarcacién Hidrografica del
Duero, donde se pone de manifiesto la tendencia decreciente en los cambios de escorrentia, siendo
mas acusada para las proyecciones del RCP8.5.

Evolucion del cambio de ESC ANUAL Duero RCP:4.5
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Figura 97. Tendencia del A (%) escorrentia del afio 2010 al 2099 para los RCP 4.5 (arriba) y 8.5 (abajo) en la Demarcacion
Hidrografica del Duero.
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Los trabajos realizados por el Centro de Estudios Hidrograficos, en particular CEDEX (2017), ofrecen
unos valores de la previsible variacion de los recursos para tres futuros periodos de impacto: corto
plazo (2010/11-2039/40), medio plazo (2040/41-2069/70) y largo plazo (2070/71-2099/2100), en
relacion con el periodo de control que se extiende desde el afio hidrolégico 1961/1962 al 1999/2000.
De acuerdo con este ultimo trabajo del CEDEX (2017), se observa una gran disparidad de resultados
segln las proyecciones, sintoma de la incertidumbre de los resultados, si bien su conjunto apunta a
una reduccién de la escorrentia que se acentla en el escenario mas pesimista RCP8.5 y conforme
avanza el siglo XXI, tal y como se observa en la tabla siguiente. Como indica la tabla, los escenarios
son cada vez mas negativos por lo que el cambio climatico es un factor fundamental a tener en
cuenta en la planificacién hidrica

Escorrentia A anual (%). Reduccion sobre el

periodo de control 1961/2000

2010-2040
Periodos de

. 2040-2070
impacto

2070-2100 9
Tabla 81. Cambio (%) de escorrentia en la DH del Duero en cada Pl segun cada proyeccion. Se indican los valores maximo

(Mx), minimo (Mn) y el promedio (Med) para cada RCP. Los colores reflejan la gradacion del cambio. Fuente: Centro de
Estudios Hidrograficos (2017)/Elaboracién propia.

Conforme a los requisitos reglamentariamente establecidos, los planes de tercer ciclo deben estimar
los efectos del cambio climatico para un escenario que se fija en el afio 2039. Las variaciones que se
determinen se deberan aplicar sobre la denominada “serie corta”, que en este caso se extiende
desde 1980/81 a 2017/18. Obsérvese que esa “serie corta” no es coincidente con la que se
corresponde con el periodo de control usado en CEDEX (2017).

En el articulo “Nueva evaluacién del impacto futuro del cambio climatico en los recursos hidricos en
Espafia” (L.M. Barranco, M. Dimas, A. Jiménez y F. Estrada; revista Ingenieria Civil 191/2008) se
analiza el impacto del cambio hidrolégico en las aportaciones de todo el territorio espafiol tomando
como base doce simulaciones climaticas diferentes. Este articulo estima la variacidon de aportaciones
en la cuenca del Duero para el 2039 en -9% para el RCP 4.5y -13% para el RCP 8.5.

En base a este andlisis, para el Esquema del Temas Importantes de la cuenca, se escogié un
porcentaje de reduccién del 11% para el horizonte 2039 (media de los resultados del articulo) como
puede verse en la ficha DU-07 “ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO, ASIGNACION DE RECURSOS Y
GARANTIAS”.

En el presente Plan Hidroldgico se ha elegido la senda RCP 8.5 para la evaluacién del efecto del
cambio climatico a medio plazo (horizopnte 2039). Légicamente esta decisidn no es trivial dado que
hay incertidumbres sobre qué senda seguira el aumento (o disminucién) de la concentracién de los
gases de efecto invernadero en atmdésfera, pues esa senda depende de la eficacia de las medidas de
transformacion de la economia mundial que se produzcan en los préximos afios, la conocida como
transicion energética, que en Europa se esta potenciando en gran medida, pero no tanto en otras
economias que en este momento tienen un gran peso o mayor peso (India y China).

La diferencia entre las proyecciones RCP4.5 y 8.5 es que en la proyeccién RCP4.5 las emisiones bajan
a partir de 2050; mientras que en la RCP8.5 las emisiones no dejan de subir. Légicamente es muy
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dificil saber en este momento si las politicas mundiales conseguiran que en 2050 se detenga el ritmo
de crecimiento y ademas empiece a decrecer la tasa de gases de efecto invernadero, pues ademas de
las politicas de transicién energética esta el efecto del COVID-19 y su influencia en la parada
industrial de 2020 y su posterior recuperacion 20218,

Global fossil CO, emissions: 34.8 + 2 GtCO, in 2020, 53% over 1990
@ Projection for 2021: 36.4 £ 2 GtCO,, 4.9% [4.1%—5.7%] higher than 2020

Global Fossil CO, Emissions 201018
+0.9%/yr

38 Gt 4

Projection 2021
CO,

36.4 Gt CO,
A 48% (4.1%-5.7%)

34

2000-09
+3.0%/yr - COVID-19
304 + Global pandemic
financial o
1990-99 crisis
26 +0.9%/yr e
22
+ Dissolution of
Soviet Union
«[8 AN
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

projected

The 2021 projection is based on preliminary data and modelling.
Source: Friedlingstein et al 2021; Global Carbon Project 2021

En el 2020 baja por primera vez las emisiones de CO,, pero en 2021 las proyecciones indican de
nuevo una fuerte subida. Una vez mas es dificil saber si ya hemos girado en el ritmo de emisiones y
hasta final de 2022 o seguramente mas afios seran necesarios para confirmarlo. En el ultimo informe
del IPCC de verano de 2021 el escenario central se convierte en 7.0 (pasa de RCP6.0 a 7.0). El numero
indica el forzamiento radiativo que se produce en la atmdsfera (7W/m?) es decir el incremento de
calor que se produce debido al CO,, Metano CHg, etc...

Data: CDIAG/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
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| Scenario categories t 3.2-5.4°C

_
o
o

= >1000 ppm COeq relative to 1850-1900
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§ o 480-580 ppm —
kel % 60 = 430-480 ppm
§ = , RCP6
= o 2016 Estimate 2.0-3.7°C
25
.g o
L RCP4.5
1.7-3.2°C
RCP2.6
net-negative global emissions 0.9-2.3°C

-20 T T T . . f
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Main periods of use: SA90 (1990-1992, not shown), 1S92 (1992-2000), SRES (2000-2012), RCPs (2012+)
Source: Peters et al. 2012a; Global Carbon Project 2012

6 https://essd.copernicus.org/preprints/essd-2021-386/ y http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Es decir, actualmente se manejan 3 escenarios principales. SSP5-8.5, SSP3-7.0, SSP2-4.5 (8.5W/m?,
7.0W/m?y 4. 5W/m?). En SSP5-8.5, siguen subiendo las emisiones fuertemente; en SSP3-7.0, siguen
subiendo las emisiones mas despacio; y en SSP2-4.5, se consigue que se detengan y se reduzcan las
emisiones a partir de 2050.

En este sentido entre los dos escenarios disponibles del CEDEX RCP8.5 y RCP4.5, el anterior RCP8.5 se
asemejaria mas al escenario central SSP3-7.0 y claramente se corresponde con el SSP5-8.5.

En definitiva, dentro de la incertidumbre que se maneja, la eleccién del escenario RCP 8.5 viene
avalada por la Oficina del Cambio Climatico, por los propios trabajos del Cedex, por diversas fuentes
consultadas y los datos observados en relacion con los niveles de CO; en atmdsfera, la senda de los
Gltimos afios se parecia mucho a la del RCP8.5 y también més marcado en el caso del metano CHa.”

7.4 Cambio climatico en presente Plan

A partir de los resultados de los trabajos aportados por el CEDEX en octubre 2020, consistentes en
cuatro capas raster (una por trimestre) con el valor de variacién de la aportacién debido al cambio
climatico, la variacidn de la aportacion debido al cambio climatico masa a masa se ha realizado por el
Organismo de cuenca para el horizonte 2039 bajo los siguientes criterios:

e Se contempla Unicamente el escenario de emisiones RCP 8.5.

e De los periodos de simulacidén del trabajo del CEDEX se estima el horizonte 2039 como
promedio de los periodos de estudio 2010-2040 y 2040-2070.

e Para cada uno de los periodos se tienen en cuenta los resultados de los 6 modelos de
simulacién de cambio climatico, promediando sus resultados.

e Serealiza el estudio de reduccidn de aportaciones por trimestres.

7 https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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e Ha de tenerse en cuenta que desde el afio 2005/2006 no se realiza modificacion por cambio
climatico ya que se supone que a partir de este momento la serie corta ya muestra los
efectos del cambio climatico.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de cambio climatico por sistema.

Serie Larga Serie Corta

Aport RN Variacion Aport RN Aport CC | Variacion

(hm3/afio) (hm3/afio) (%) (hm3/afio) (hm3/afio) (%)
1. Tdmega-Manzanas 894,42 822,83 -8,0 794,04 739,78 -6,8
2.Tera 783,1 713,73 -8,9 738,42 684,17 -7,3
3. Orbigo 1.315,95 1.201,45 -8,7 1.262,85 1.173,67 -7,1
4. Esla 2.871,98 2.609,25 9,1 2.746,86 2.538,29 -7,6
5. Carrién 614,22 554,11 -9,8 596,8 548,65 -8,1
6. Pisuerga 974,51 865,79 -11,2 915,24 832,25 9,1
7. Arlanza 896,94 781,64 -12,9 841,02 755,52 -10,2
8. Alto Duero 918,99 796,34 -13,3 805,07 720,54 -10,5
9. Riaza - Duratén 314,56 272,26 -13,4 251,18 224,76 -10,5
10. Cega - Eresma - Adaja 648,49 575,43 -11,3 581,77 528,02 -9,2
11. Bajo Duero 415,23 372,22 -10,4 395,33 360,72 -8,8
12. Tormes 1.266,69 1.138,95 -10,1 1.154,48 1.056,19 -8,5
13. Agueda 1.042,07 930,27 -10,7 916,52 827,66 -9,7

Tabla 82. Comparativa aportacion en los sistemas: Régimen Natural y Cambio Climatico.

En las siguientes imagenes se representa la variacion debida al cambio climatico para cada uno de los
trimestres que se consideran en el estudio de cambio climatico realizado por el CEDEX.
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Variacién Cambio Climético
< -20%

[ -20% - -10%
[1-10% - -5%
[ -5% - 0%

0 20 40 60 80 100k [ 0% - 10%
" > 10%

Figura 98. Modificacion de aportacion debida al cambio climatico en el Trimestre 1 (ene-feb-mar) a partir del estudio
desarrollado por el CEDEX

Variacién Cambio Climatico
B < -20%

[ -20% - -10%
[1-10% - 5%
[ -5% - 0%

0 20 40 60 80 100k [ 0% - 10%
" B > 10%
e .

Figura 99. Modificacion de aportacion debida al cambio climatico en el Trimestre 2 (abr-may-jun) a partir del estudio
desarrollado por el CEDEX
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Variacién Cambio Climético
< -20%

[ -20% - -10%
[1-10% - -5%
[]-5% - 0%

0 20 40 60 80 100k B 0%~ 10%
m B > 10%

Figura 100. Modificacion de aportacion debida al cambio climatico en el Trimestre 3 (jul-ago-sep) a partir del estudio
desarrollado por el CEDEX

Variacién Cambio Climético
< -20%

[ -20% - -10%
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[]-5%-0%

0 20 40 60 80 100k W 0%~ 10%
m B > 10%

Figura 101. Modificacion de aportacion debida al cambio climatico en el Trimestre 4 (oct-nov-dic) a partir del estudio
desarrollado por el CEDEX
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En la tabla siguiente se muestra el resultado agregado del efecto de cambio climatico para el
conjunto de la demarcacion del Duero con la aplicacidn de los criterios anteriores.

Aportacion
media Reduccion

(hm3/afio)
Promedio SL (Hm3/afio) 12.957,2
Promedio SC (Hm3/afio) 11.999,6
Reduccién 11% ETI sobre la SL 11.531,9 -11%
Reduccion 11% ETI sobre la SC 10.679,6 -11%
Reduccion 7% PHD vigente sobre SL 12.050,1 -7%
Reduccion 7% PHD vigente sobre SC 11.159,6 -7%
Reduccién propuesto sobre SL 11.634,2 -10%
Reduccién propuesto sobre SC 10.990,2 -8%

Tabla 83. Aportacidon natural en el escenario de cambio climatico. Promedios mensuales en hm3

14.000,00

12.000,00

‘5 10.000,00
W
©
o

€ 8.000,00
<
c
k)

‘S 6.000,00
£
o
Q.

< 4.000,00

2.000,00

0,00

Serie Larga Serie Corta
B Régimen Natural Reduccién 7% PHD  ® Reduccion 11% ETI  m Aportacion PH 2021

Figura 102. Aportacion estimada segun distintas propuestas de reduccién por cambio climatico.

El inventario de recursos considerando el cambio climatico para el horizonte 2039 implica una
reduccion del 8% sobre la serie corta de recursos y un 10% sobre la serie larga, lo que implicaria un
valor de aportaciones (sin descontar la trasferencia subterrdnea al Ebro) de 10.990 hm3/afio para la
serie corta y de 11.634 hm3/afio para la serie larga.

7.5 Impactos en el régimen de sequias

El trabajo de Ealuacion del impacto del cambio climdtico en los recursos hidricos y sequias en Espafia
(CEDEX, 2017) aborda la variacion de las sequias segun las diferentes (12) proyecciones climaticas,
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entendida como el cambio en su periodo de retorno en cada periodo de impacto con respecto al
periodo de control.

A partir de los resultados de escorrentia obtenidos con el modelo SIMPA, la metodologia
desarrollada por el CEDEX es la siguiente: por acumulacidn de los valores mensuales de cada dambito
geografico, se identifican las sequias como rachas de afios seguidos cuyo valor de escorrentia es
inferior al umbral elegido (en este caso la mediana).

ESC
Racha

Humeda

Duracion
sequia

t afias

ESC,

Dwracidn racha
Humeda

Déficit

Sequia

Figura 103. Concepto y definicion de sequia (CEDEX, 2017)

A continuacidén, se ajusta una funcion de distribucion de probabilidad en base a las caracteristicas de
interés de la sequia: duracidn y déficit. Se clasifican las sequias seglin su duracién en categorias:
sequias de 1 a 5 afios. Y posteriormente se estudia la probabilidad para distintos déficits en cada una
de estas categorias.

Los resultados obtenidos se representan graficamente como la peligrosidad de cada categoria de
sequia. En abscisas se indica el déficit acumulado medio y en ordenadas el periodo de retorno en
afios.

A continuacién, se muestran los graficos que representan los resultados de la evaluacion del impacto
del cambio climatico en el régimen de sequias en la demarcacion del Duero, obtenidos de dicho
informe (CEDEX, 2017).

En cada grafica se muestra el cambio en la frecuencia de sequias de 2 o 5 afios de duracidn, segun
cada una de los modelos climaticos empleados en este trabajo, tanto para el RCP 4.5 como para el
RCP 8.5. El cambio se ilustra mediante curvas que expresan la relacion entre el periodo de retorno de
sequias y el minimo déficit medio anual para cada uno de los tres periodos de impacto futuros frente
al periodo de control.
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Figura 104. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de dos afos segun las proyecciones del escenario RCP4.5
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Figura 105. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de cinco afos segun las proyecciones del escenario RCP4.5

(CEDEX, 2017)
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En términos generales se observa un aumento en la frecuencia (o una disminucion del periodo de
retorno) en las sequias de 2 y 5 afos de duracion en casi todas las proyecciones, a medida que
avance el siglo XXl o, dicho de otra manera, para un mismo periodo de retorno, las sequias seran mas
intensas ya que presentaran déficits mayores. Esto ocurre en 4 de los 6 modelos empleados para el
RCP 4.5.
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Figura 106. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de dos afos segun las proyecciones del escenario RCP8.5
(CEDEX, 2017)
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Figura 107. Variacion en el periodo de retorno de las sequias de cinco aios segtin las proyecciones del escenario RCP8.5
(CEDEX, 2017)

Las mismas conclusiones de observan en el escenario RCP 8.5, y también la misma incertidumbre, o
incluso mas, dado que algunas modelizaciones muestran una disminucién en la incidencia de la
sequia.

En el analisis de sequias no es tan marcada la diferencia entre ambos escenarios de emisiones (RCP
4.5.y RCP 8.5) como lo era en la variacion de los recursos hidricos.

Si bien a priori parece probable un aumento del riesgo de sufrir sequias mds a menudo y mas
intensas, dado que no se observa un claro empeoramiento entre la senda de emisiones 8.5 con
respecto a la senda 4.5 es dificil vincular este aumento del riesgo con la evolucién de otros factores
asociados al cambio climatico (emisiones, aumento de temperatura,...).

Hay que tener en cuenta que el clima mediterrdneo continentalizado de la demarcacién del Duero es
un clima propenso a los fendmenos extremos por lo que, a la vista de la incertidumbre en los
resultados, no puede concluirse categéricamente una mayor incidencia de las sequias pero si parece
razonable pensar que las sequias que se den en el futuro serdn mas intensas.

En conclusién, a la vista de la incertidumbre en las predicciones y a la probabilidad de sufrir un
empeoramiento en relaciéon al estrés hidrico en la agricultura por el incremento de la
evapotranspoiracion de los cultivos y en lo que a recursos disponibles se refiere, las medidas que se
recogen en el vigente Plan Especial de Sequias (PES) deberan enfocarse en futuras revisiones al
aumento de la resiliencia de los sistemas, para poder hacer frente a la variabilidad de recursos y la
incertidumbre creciente.
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7.6 Avances y trabajos futuros

Tal y como se ha presentado en el apartado 7.1, el PNACC 2021-2030 define 6 lineas de accién
sectoriales en el ambito de los recursos hidricos. Estas lineas de accién se centran en la mejora del
conocimiento de los impactos del cambio climatico sobre los propios recursos, los ecosistemas y los
distintos usos; la gestidn contingente de los riesgos por fendmenos extremos vy la integracion de la
adaptacion en la planificacion, entendida como la reduccidn de riesgos y la adopcién de medidas de
mejora o de mitigacion.

Ademas, la futura Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética, también recoge en el articulo 19
el mandato de incluir el efecto del cambio climatico en la planificacidn, con el objetivo de conseguir
la seguridad hidrica de las personas, la proteccion de la biodiversidad y de las actividades socio
econdmicas, teniendo en cuenta la jerarquia de usos y reduciendo la exposicion y la vulnerabilidad.

Con el objetivo de dar cumplimiento a este articulo y sobre todo de reducir asi la vulnerabilidad
frente al cambio climatico, el IAMA-UPV (Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente de la
Universitat Politécnica de Valéncia) ha redactado el estudio borrador “Determinacion de los mapas
de peligrosidad, exposicidn, vulnerabilidad y riesgo asociados al cambio climatico en Espaia” (Pérez
Martin, M.A., 2020).

El objeto del estudio es la evaluacidn del riesgo asociado a los impactos del cambio climatico,
mediante la generacion de mapas de riesgo que son una herramienta para ayudar a priorizar las
zonas de aplicacion de medidas con el objetivo de mejorar la capacidad de adaptacion de los
ecosistemas. Por el momento se han analizado, a partir de la peligrosidad asociada al incremento de
temperatura en el agua, los riesgos asociados a las siguientes variables:

» La pérdida de habitat en las especies piscicolas de aguas frias
» Lareduccién en el oxigeno disuelto en el agua
> La afeccidn a las especies de macroinvertebrados

La metodologia desarrollada es la mostrada en la figura siguiente, segun la cual se determinan los
impactos en base a la combinacidon de las variables de peligrosidad y exposicidn, y los riesgos,
mediante el cruce de dicho impacto con la vulnerabilidad. El riesgo se clasificarda en muy alto, alto,
medio, bajo o nulo de acuerdo con los rangos establecidos en cada caso:

Mapa de
peligro »

Cambio debido a Cambio .

Climtico. Mapa de impacto
Aumento temperatura del

aire 0 aumento N

temperatura del agua ’ Clasificacién del grado

de impacto: .
+ Impacto Muy Alto Mapa de riesgo
2 * Impacto Alto
Mdp(? ‘:h) ¢ Impacto Medio
exposicion « Impacto Bajo Clasificacién del nivel

de riesgo:

o * Riesgo Muy Alto
Iljmsem?a gdudl. . M apa de * Riesgo Alto
resencia de peces o valor s * Ri Medi
de referencia del IBMWP vulnerabilidad . Ri:i: ij"m

Capacidad del sistema de
asimilar el impacto: Estado de
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Figura 108. Metodologia propuesta para la definicion del riesgo asociado al cambio climatico (Pérez Martin, M.A., 2020)
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Los resultados de la evaluacidén de riesgos para estas variables se presentan en el apartado 6 del
anexo 7 Inventario de presiones del presente plan hidrolégico.

El andlisis de riesgos debera ampliarse en el futuro, atendiendo al contenido del articulo 19 de la
futura LCCTE incluira, en la medida de lo posible, a las siguientes variables:

Masas de agua SW1 Alteracion de habitats: especies piscicolas (y otras) asociadas a determinados rangos térmicos —» ECB
superficial SW2 Descenso 02 afeccidn fauna acudtica S ECByQ/FQ
SW3  Afeccion a la biodiversidad acudtica y riberefia por el cambio de régimen hidroldgico - ECB e HMF

SW4  Conversion ecosistemas que pasan de permanente a estacional, o derivados de cambios

en |os patrones de temporalidad hidroldgica - HVIF
SW5  Afeccidn en la distribucidn, composicion y abundancia de macroinvertebrados - ECB
SW6  Afeccidn en la distribucidn, composicidn y abundancia de diatomeas y macrofitos - ECB

SW7 Reduccion de habitats aptos para determinadas formaciones/gremios de vegetacion de ribera - HMF

SW8 Distribuciény abundancia de especies exdticas invasoras - ECB
SW9  Incremento de la concentracion de contaminantes (P,NO3) - Q/FQ
ECB = Elementos de  SW10Afeccidn al pH y a otros parametros fisicoquimicos - Q/FQ
calidad biologica SW11 Eutrofizacion de lagosy humedales - ECB
Q/FQ = Condiciones
quimicasy SW12 Cufia salina rios - Q/FQy ECB

fisicoquimicas
HMF = Condiciones
hidromorfoldgicas SW14 Aumento de Ia frecuencia e intensidad de losincendios forestales

SW15Cambio del estadode las masas de aguasuperficiales (DMA)

SW13 Afeccion a la vegetacion climatofila de la Demarcacion

Masas de agua GW1 Incremento de la concentracion de contaminantes (NO3) - QUI
subterranea GW?2 Cufia salina aguas subterraneas - Qul
GW3 Balance aguas subterrdneas - CUA

QUI = Quimico GW4 Cambio del estado de las masas de agua subterraneas (DMA)

CUA = Cuantitativo

Abastecimiento AUl Aumento demanda agua
urbano AU2 Pérdida garantia urbana

AU3  Descenso en la calidad del agua bruta

AU4 Aumento de vertidos por aliviaderos en episodios de lluvias (entrada EDAR)

AUS Colapso de colectores

AU6 Desbordamiento de cauces

Regadios y usos  AGL Aumento estrés hidrico en cultivos de secano
agrarios AG2 Aumento demanda agua en cultivos de regadio
AG3 Pérdida garantia regadio
AG4 Cambio habitat cultivos

AG5 Aumento malas hierbas

AG6 Eventos extremos

Produccién de EH1 Reduccion caudal disponible natural
energia
hidroeléctrica
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Acuicultura AC1 Cambios en temperatura, oxigeno disuelto y caudal (afeccién habitat de las especies)

Usos RE1 Aumento de la concentracién de contaminantes
recreativos

Figura 109. Impactos sobre los ecosistemas y sobre los usos a tener en cuenta en el andlisis de riesgos del Cambio
Climatico
La dificultad para abordar los riesgos asociados al cambio climatico para cada una de estas variables
radica principalmente en la disponibilidad de valores de referencia o limites de tolerancia asociados
al clima para cada una de estas variables, de manera que se pueda definir a partir de qué momento
una variable estaria impactada.

Finalmente, a partir del analisis de estos mapas se definiran las medidas de adaptacién necesarias
para reducir el riesgo y se priorizaran las zonas donde su aplicacién es mas urgente.

Ademas del trabajo expuesto anteriormente y que se recoge en el apartado 6 del anejo 7 Inventario
de presiones del plan hidrolégico, existen varios trabajos cientificos que analizan cémo afectara el
cambio climatico a los diferentes ecosistemas.

Se nombran a continuacién algunos trabajos por su afeccién particular en el ambito del Duero.
7.6.1 Tendencia a la expansion de especies invasoras

Dada la presion que ejercen las plantas invasoras en el ambito de la demarcacién, destaca el trabajo
desarrollado por la Fundacion para la investigacion del clima (FIC) y la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) para el MITERD, Escenarios futuros de indices bioclimdticos en Espafia y aplicacion al
estudio de especies invasoras (SPAINCLIM) (FIC-UPM, 2020).

Como se ha indicado anteriormente, la mayor dificultad en el andlisis del riesgo por cambio Climatico
es la falta de disponibilidad de valores de referencia o limites de tolerancia para las variables
climaticas que condicionan la presencia de una determinada especie.

Precisamente, este proyecto analiza y selecciona las variables climaticas que condicionan la
distribucidn de las especies (indices bioclimaticos) para el caso concreto de las especies invasoras.

Las especies analizadas por su relevancia para el conjunto del territorio espafiol son Arundo donax
(cafia comun), Baccharis halimifolia (chilca), Carpobrotus acinaciformis (ufia de gato) y Opuntia ficus-
indica (nopal o chumbera).

De estas, es importante el Arundo donax (cafia comun) por su relevancia como especie invasora en
las riberas de los rios en el dmbito de la demarcacion.

A partir de los resultados de los trabajos que relacionan las variables climdticas y la distribucién dl
Arundo donax, como parte del proyecto SPAINCLIM, se ha estudiado la evolucidn futura del habitat
de la cafia comun en Espafia en el trabajo fin de grado “Modelizacion del habitat potencial actual y
futuro de la cafia (Arundo donax L.) en las cuencas hidrogrdficas del Jucar y del Segura “(J. Zambrano,
2021).
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En el trabajo indicado se definen, mediante modelizacidn, las variables climaticas y no climaticas que
condicionan la presencia de la cafla comln y esta presencia potencial se calibra con la presencia
observada. De esta modelizacién se han seleccionado cinco variables explicativas o indices
bioclimaticos si bien se concluye que el principal factor de afeccién para el Arundo donax es la
temperatura media del trimestre mas frio del afio. Posteriormente se estudia el efecto de las
distintas proyecciones climaticas futuras en la variable de mayor influencia y en consecuencia sobre
la distribucion potencial de la cafia. En concreto se han estudiado los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 en
los periodos 2041-2060 y 2061-2080.
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llustracion 18: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo
donax en 2041-2060 segtin el escenario RCP 4.5 en la zona de
estudio. Fuente: elaboracion propia.

Mustracion 19: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax en
2061-2080 segtin el escenario RCP 4.5 en la zona de estudio. Fuente:
elaboracion propia.
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Ilustracion 20:Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax en
2041-2060 segun el escenario RCP 8.5 en la zona de estudio. Fuente:
elaboracion propia.

Ilustracion 21: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax
en 2061-2080 seguin el escenario RCP 8.5 en la zona de estudio.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 110. Mapas de presencia potencial futura en Espafia en los escenarios de cambio climatico modelizados (J.
Zambrano, 2021)

En la figura anterior se puede observar cdmo bajo el escenario RCP 8.5. y horizonte 2061-2080 gran
parte de las zonas de montafa podrian ser zonas aptas para la expansién del Arundo donax.

Queda pendiente en este analisis establecer en qué variables se puede actuar para reducir esa
expansion potencial en el futuro (lo que llamamos variables de vulnerabilidad), y por lo tanto con qué
medidas incluidas en el programa de medidas se puede evitar su expansion.
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7.6.2 Riesgo de desertizacion asociado al cambio climatico

Existe un vinculo estrecho entre el uso del suelo y los recursos hidricos, aumentando la infiltracion en
los suelos que disponen de una adecuada cubierta vegetal frente a los que no, frenando a su vez la
escorrentia y por tanto los riesgos derivados de una crecida.

Ademas, hay una clara relacién existente entre incendios forestales y clima: el clima condiciona la
vegetacién de una regién susceptible de servir de combustible y ademas determinadas variables
meteoroldgicas favorecen los incendios: temperatura, humedad relativa, viento y precipitacion.

En términos generales el cambio climatico conllevara condiciones meteoroldgicas mas desfavorables,
que facilitardn la ignicién y la propagacion de los incendios. Ademas, salvo que se adopten medidas
eficaces de adaptacion, los bosques seran mas xeréfilos favoreciendo igualmente la problematica de
los incendios.

Los procesos erosivos generados como consecuencia de un incendio tienen consecuencias
inmediatas en el ciclo hidrolégico: reduciendo la infiltracién, aumentando la escorrentia y también la
carga solida transportada.

El efecto del Cambio Climatico en una mayor afeccidn de incendios y mayor erosién ha sido analizado
en el trabajo de “Anticipando el clima para defender las unidades hidrogrdficas” (FIC, 2018a), donde
para cuencas mediterraneas espafiolas (Jucar y Segura) se constata un incremento muy notable de la
probabilidad de ocurrencia de incendios y consecuentemente, de incremento de la erosion.

Es esperable que en la demarcacion del Duero se produzca también una mayor probabilidad de
incendios derivados del cambio climatico.
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