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La Cuenca del Duero

Cuenca internacional con 98.073 km? (80% Espafia)

La agricultura representa el 7% del PIB y 11% de la Poblacién activa, ocupando 4 Mha (87% secano,
13% regadio)

Sistemas de explotacion en la cuenca del Duero N
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Desarrollo de CWUModel

;Qué aporta el andlisis geogréfico a las evaluaciones de Huella Hidrica?

Mapas climaticos

Localizacidon de cultivos —> Modelo Geogréﬁco —> Mapas de HH

Drnpind:\rlpc del suelo

Propiedades de los cultivos
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Desarrollo de CWUModel: Disefio Conceptual

Agua Verde (P)

|
/Variables climaticas
T
|
|
Variables vegetativas

Agua Azul (Riego)

Variables edafoldgicas

[

]
Localizacion de cultivos

]

Agua Gris(Dilucion)
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Principales resultados
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Resultados: 1. Grandes Valores
La HH de la Agricultura es de 9.405 hm3/afio (60% verde, 20% azul y 20% gris)
Cereales 82% Vifiedo 0% Cereales 61%
Maiz; 5%
C. Horticolas 2% — a ﬁo
N - Maiz; 60%

Vifedo 1%
C. Horticolas 0%

C. Forrajeros 4%

C. Industriales
0,

Patatas 1%

Leguminosas 5%

Secano: 5.517 hm3/afio (87% y 13%)
Regadio: 3.388 hm?3/afio (20%, 48% y 32%)

C. Forrajeros 12% ——

C. Industriales 19%

Patatas 5% Leguminosas 1%

Cereales 75%

Vifiedo 0%

C. Horticolas 3%

C. Forrajeros 0%

C. Industriales 11%

Cebada; 39%

Patatas 11%

Leguminosas 0% - 7
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Resultados: 1. Grandes Valores
La HH de la Agricultura es de 9.405 hm3/afio (60% verde, 20% azul y 20% gris)
Vifiedo O%
e C. Horticolas 2% — a ﬁo
i Maiz; 60%

C. Forrajeros 12% ——

Vifedo 1%
C. Horticolas 0%

C. Forrajeros 4%

. Industrialé
7%
Patatas 1%

a

C. Industriales 19%

Patatas 5% Leguminosas 1%

Cereales 75%

Leguminosas 5% Vifiedo 0%

k%0

C. Horticolas 3%

C. Forrajeros 0% -\

C. Industriales 11%
Patatas 11%

Leguminosas 0% - 8

Secano: 5.517 hm3/afio (87% y 13%)
Regadio: 3.388 hm?3/afio (20%, 48% y 32%)

Cebada; 39%
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Resultados: 2. Distribucién de la HH

01530 60 90 120
Kilémetros

N

HH,_,(m*ha)
[1<1500
[1 1,500 - 2,000
[ 2,000 - 3,000
I 3,000 - 4,000
Il > 4.500

b)

01530 60 90

120

e KilOmetros

HH_, (m*ha)
[1<2,000
[ 2,000- 3,000
[ 3,000 - 4,000
I 4,000 - 5,000
N > 5,000

01530 60 90 120

Kilémetros

HHsﬁ’(m’/ha)
1 <500

[ 500 - 1,000
I 1,000 - 1,500
I 1.500 - 2,500

N > 2,500

d)

01530 60 90

120
Kilometros

HH, (m*ha)
[1<2500
[ 2,500 - 5,000
[ 5,000 - 7,500
I 7,500 - 10,000
N > 10,000
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Resultados: 2. Distribucién de la HH

sla-Valderaduey

1.054 hm¥/afio Carrién

961 hm?/afio

Pisuerga
1.092 hm*/afio

Tera
135 hm?/afio
Témgea-Manzanas g s B0 3
17 hm?/afio S — ; 0 ~= R 655 hm?/afio

Bajo Duero
1.776 hm*/afio

478 hm*/afio

Agueda

( Cega-Eresma-Adaja
142 hm*/afio

922 hm*/afio
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Resultados: 3. HH por unidad de producto y productividad del agua

Trigo
Cebada
Avena
Maiz
Patatas

Remolacha A.

Girasol

Alfalfa

Vinedo

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

Sec
Reg

1,17 kg/m?
0,95 kg/m?

1,16 kg/m?
0,95 kg/m?

10,93 kg/m®

0,80 kg/m3

U

roductividad del
CEREALES

Secano >> Reg
4-24%

agua

adio

w

1000 1500

m3/t

2000

2500

3000

B HHVerde (m3/t)
B HHAzul (m3/t)

B HHGris (m3/t)

0,50 kg/m3
0,33 kg/m3

oductividad del agua

GIRASOL

ecano >> Regadio

30%
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La HH y la sostenibilidad
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Sostenibilidad: 1. Consumo y uso de agua azul superficial

HH = 1.163 hm3/afno

azul superficial —

Uso = 2.349 hm3/afo

azul superficial —

Pérdidas y/o retornos = 51%

0 30 60 90 120
ECECET I Kilometros

1 Sistemas de explotacion

Embalses

H HazuI (m?3/pixel)

. 2.058.840

2.173
Trasvases intercuencas

— Canales

13
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Sostenibilidad: 1. Consumo y uso de agua azul subterranea

HH = 689 hm3/afio

azul subterranea™

UsoO =917 hm3/afo

azul subterranea™

Pérdidas y/o Retornos = 25%

“HH__ (m¥pixel)
873.444

1 Sistemas de explotacion 1.821

Tendencia piezométrica ligeramente descendente

0 30 60 90 120

R Kil6metros Tendencia piezométrica descendente
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Sostenibilidad: 2. Indice Mensual de Escasez de Agua Azul

01530 60 90 120
e KilOmetros

N

-

Rios
Trasvase

Embalses

Zonas de regadio

Usos urbanos e industriales
Estacion de aforo estudiada
Cuenca drenante A66
Cuenca drenante A98
Cuenca drenante A88

15
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Sostenibilidad:

hm?3

700,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

2. Indice Mensual de Escasez de Agua Azul

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Abr

Sep

B s 40% de Q. nat

N 30-40 % de Q. nat
20-30% de Q. nat

N 0-20% de Q. nat

&= &= () nat

e Consumo actual

&= &= Consumo 2015

® ® ¢ % Consumo 2027

() aforado

= &= (. Ecolégico min

® @ e ( Ecoldgico sequia

Q. Ambiental estandar

16



-F!_sl.ilylﬂ
| dea

Angel de Miguel Garcia
¢ ¢ agua

Sostenibilidad: 2. Indice Mensual de Escasez de Agua Azul

«_ 700,00
£
600,00 . > 40% de Q. nat
N 30-40 % de Q. nat
500,00 20-30% de Q. nat
I 0-20% de Q. nat
400,00 = @ Q. nat
e Consumo actual
300,00 & & (Consumo 2015
® ¢ ® ¢ Consumo 2027
200,00 (). aforado
= &= (. Ecolégico min
100,00 ® e e e (Q Ecolégico sequia
Q. Ambiental estandar
0,00
Oct Nov Dic
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Sostenibilidad: 2. Indice Mensual de Escasez de Agua Azul

m_ 700,00
Bt i eissisissesmmsreeiasassoessssassonsrt )
£
600,00 . > 40% de Q. nat
N 30-40 % de Q. nat
500,00 20-30% de Q. nat
N 0-20% de Q. nat
400,00 | &= &= Q. nat
s Consumo actual
T e SN ammmme S L S — - o Consumo 2015
®® e (Consumo 2027
200,00 (). aforado
= &= (. Ecolégico min
100,00 e e e (. Ecolégico sequia
Q. Ambiental estandar
0,00

Oct Nov Dic

Incumplimiento actual de

cPudaIes ecologicos
Ju 18
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Sostenibilidad: 2. Indice Mensual de Escasez de Agua Azul

Incremento de la demanda futura

B OB, e i - 0
E I-"-Iazul 2009 25,9% Qnat
- o,
500.00 H I-Iazul 2015 30'2 % Qnat B 40% de Q. nat
’ - 0
I-"-Iazul 2027 — 36l7A’ Qnat I 30-40 % de Q. nat
500,00 | e 20-30% de Q. nat
W 0-20% de Q. nat
400,00 | &= &= (). nat
s Consumo actual
T e SN ammm . L S — - o Consumo 2015
®® e (Consumo 2027
200,00 ). aforado
&= @= (. Ecolégico min
100,00 e e e e (. Ecologico sequia
Q. Ambiental estandar
0,00

Oct Nov Dic

Incumplimiento actual de
J&iaudales ecoldgicos Q. Y Qg
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Sostenibilidad: 3. HH gris de la aplicacion de fertilizantes

HH_ .= 1.934 hm? N =227.000ton N = 21.600 ton

gris lixiviado

Secano: 57 kg/ha (317 m3/ha) Regadio: 238 kg/ha (2.870 m3/ha)

aplicado

10.000 ' .
Secano i Regadio
: 139
1
(o) o)
1.000 6% i 12%
1
s ! 27% 11%
£ | 26%
=100 - i 0
-1} 1
o I
o I
m o 10, :
2 10 3% 21% 9% , B HHgris (CWUModel)
~— 40 1
E % ! X . HHgris (10%)
1 ; “m — 7%
l : [ l L
1
!
0 N T T T T T T T T T T T T T T T
23 2 v 23 (o) %3 2 v 23 |2 (o)
g & 85 ¢ 8 & 3 g &g & ¢ & 7 3
g £ £ £ g 8 = s & £ £ L 9 &
< ) = AN < < T *~ 1o} = AN
g £ &+ 2 £ S v £ 9 & =T
S > 6 (@) o N} > [e) o
« Ny
& s < = & s
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Sostenibilidad: 3. HH gris de la aplicacion de fertilizantes

HH_ .= 1.934 hm? N =227.000ton N = 21.600 ton

gris aplicado lixiviado

Secano: 57 kg/ha (317 m3/ha) Regadio: 238 kg/ha (2.870 m3/ha)

10.000 - .
Secano i Regadio
6% ! 13%
1000 6% E 12%
§ = @) 11%
3 :
£ . | 26%
& :
o |
© 1
_5_ 10 - 4%—@— ‘ o : M HHgris (CWUModel)
m @ ! HHgris (10%)
- 1% I = i |
1 - . [ l — 7%
0 T T l T T IV
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Sostenibilidad: 3. HH gris de la aplicacion de fertilizantes

Elevada HH

gris> Contaminacion

HH_._(m3pixel)
851.446

%

8.40

Estacioén control Nitratos > 50 mg/I

Mal estado cualitativo (nitrégeno)

01530 60 90 120
e KilOmetros

Zonas declaradas vulnerables

22
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Sostenibilidad: 4. Valor econémico de la HH

Se ha calculado la productividad del agua consumida por la agricultura

Productividad Aparente del Agua Productividad Aparente de la Tierra
— Pc P, Precio de mercado (€/t) _ o
AWP = HH HH_,, Huella Hidrica (m3/t) LAP=F xY, Y, Rendimeinto (kg/ha)

con

Incremento de Productividad de Uso de Agua de Riego

3 _ LAReg - LAP% — HHverde(mslt) — HHazul (m3/t) Hngis (malt)
A€/m’ = Vol. agua riego sevres AUWP (€/m°) -o=AWP,_ (E/m?) -0 LAP (1.000 €/ha)
— 3.500 : 10,0
= Regadio =R -0 €
) - 8,0
Valqr Secano |Regadio 7.0
Medio 6,0
AP, 50
(€/m?) 0,24 | 0,19 | 0,35 20
AWPazuI 20
(€/m3) | . 2,0
LAP 1,0
(€/ha) 711 425 | 2.156 0,0
A€/m3 - - 0,32

23
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La HH y el Plan Ridrologico
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HH vs. Usos y Demandas del PH del Duero

El PH del Duero basa su evaluacién sobre los RRHH azules asignados

Plan Hidrolégico del Duero CWUModel
.. . . Volumen . . Volumen
Superficie anual Volumen Superficie anual . . Superficie anual . Volumen
asignada (ha) Asignado (Hm3) regada (ha) teoricamente simulada (ha) Consumido Utilizado (Hm3)
utilizado (Hm?3) (Hm?3)
Superficial 373.591 3121 305.200 2550 - 1163 234
Subterranea 160.385 792 154.401 762 - 688 917
Total 533.976 3.913 459.601 3.368 431.530 1.851 3.266

25
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HH vs. Usos y Demandas del PH del Duero

El PH del Duero basa su evaluacién sobre los RRHH azules asignados

Plan Hidrolégico del Duero CWUModel
Superficie anual Volumen Superficie anual tegz::l;nr:mz:te Superficie anual C\ézll:jrrnnei:o Volumen
asignada (ha) Asignado (Hm3) regada (ha) utilizado (Hm?) simulada (ha) (Hm?) Utilizado (Hm3)
Superficial 373.591 3121 305.200 2550 - 1163 234
Subterranea 160.385 792 154.401 762 - 688 917
Total ( 533.976 ) 3.913 (C 459.601 ) 3.368 (C 431.530 ) 1.851 3.266
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HH vs. Usos y Demandas del PH del Duero

El PH del Duero basa su evaluacién sobre los RRHH azules asignados

Plan Hidrolégico del Duero CWUModel
.. . . Volumen . . Volumen
Superficie anual Volumen Superficie anual . . Superficie anual . Volumen
asignada (ha) Asignado (Hm3) regada (ha) teoricamente simulada (ha) Consumido Utilizado (Hm3)
utilizado (Hm?3) (Hm?3)

Superficial 373.591 3121 305.200 2550 1163 234
Subterranea 160.385 792 154.401 762 - _6_85» ________ 9_1Z_
Total ( 533.976 ) 3.913 ( 459.601 ) 3.368 ( 431.530 ) I‘ 1.851 3.266 1|

Volumen Asignado # Volumen Utilizado # Volumen Consumido

Sobrestimacion de los RRHH necesarios en el escenario actual y a futuro

27
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La huella hidrica dentro del Plan Hidroldgico del Duero

La HH se incluye como un indicador dentro del apartado

3. Usos, Demandas y Presiones
3.2.1 Caracterizacion econdmica de los Usos del Agua

Necesidad de evaluar la HH de la Cuenca (objetivos)
- Calculo de la HH interna (consumo)
- Calculo de los flujos de AV asociados (importacion/exportacion)

Analisis muy somero, basado en estudios previos (MARM, 2011)

28



Angel de Miguel Garcia

La huella hidrica dentro del Plan Hidroldgico del Duero

La HH se incluy

3. Usos, [
3.2.

Necesidad de ¢
- Calculo

- Calculo

Andlisis muy s

CONSUMO

(hm*/afio) ABASTECIMIENTO | INDUSTRIA | ENERGIA | GANADERIA | AGRICULTURA TOTAL
o VERDE 0 0 0 0 576 576
o
=
2 AZUL 66 28 30 15 1.679 1.818
=z
[}
2 GRIS 263 28 0 10 420 721
VERDE 0 0 0 0 332 332
2
E AZUL 0 9 270 0 965 1.244
&
GRIS 0 9 0 0 241 250
) VERDE 0 0 0 0 908 908
L
ok
=z AZUL 66 37 300 15 2.644 3.062

GRIS 263 37 0 10 661 971
VERDE 0 0 0 0 252 252
o
,95 AZUL 0 8 0 0 735 743
[ 4
e
=
GRIS 0 8 0 0 184 192
VERDE 0 0 0 0 1.160 1.160
=
= AZUL 66 45 300 15 3.379 3.805
—_
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La huella hidrica dentro del Plan Hidroldgico del Duero

La HH se iﬂClU\ m;“lgm? ABASTECIMIENTO | INDUSTRIA | ENERGIA | GANADERIA | AGRICULTURA TOTAL
3. U 505 [ 3 VERDE 0 0 0 0 576 576

’ 3 AZUL 66 28 30 15 1.679 1.818

S6lo Consumos Agrarios 0 10 420 71

Excluye Consumos forestales =l o 0 3 332

Valores muy bajos T~ %5 1240

Necesidad «.. ., .

GRIS 0 9
Calculo
- ‘122 VERDE 0 0
L
ok
rLla . la - = ATIN ce 27

Volumen vertido o retornos directos

GRIS 263 37
& Ll .
Analisis muy s VeRoE 0 0
o
2 AZUL 0 8 0 0 735 743
&
°d
=
GRIS 0 8 0 0 184 192
VERDE 0 0 0 0 1.160 1.160
-l
g AZUL 66 45 300 15 3.379 3.805
—_
GRIS 263 45 0 10 845 1.163
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Limitaciones: Andlisis de los flujos de Agua Virtual a escala de cuenca

|dentificar los flujos de agua asociados al intercambio de mercancias es imprescindible para
una mejor comprension de la HH a escala de cuenca

Importantes problemas metodoldgicos: complejidad para establecer flujos interregionales

1.200.000t
2%

32.000.000 t
49% 12.700.000 t

20%

Provincial o CCAA
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Consideraciones finales
Huella Hidrica como indicador de presiones y/o impactos

= | as limitaciones de una evaluacion de HH condicionaran los resultados

a) Contabilidad de la HH acumulativa (directo e indirecto)

(@

Analisis en escala temporal y geografica

(@)

(@

)
)
) Evaluacion de las 3 componentes y presentacion por separado
) Cuantificacion de los flujos

)

e) Contextualizacion de resultados (disponibilidad y/o calidad en momento de consumo)

= (frece una vision integral sobre las presiones ejercidas sobre los recursos hidricos
= Necesidad de mejorar las evaluaciones de sostenibilidad

= Vision simplista, solo enfocada sobre el agua dulce (integracion con otros indicadores)

32



| dea

Consideraciones finales
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

= \Vision integral: mas alla del agua azul: verde y gris

= Comparacion con criterios economicos, sociales o ambientales

= Permite identificar las conexiones entre distintos agentes implicados

a) Importancia del sector ganadero en el consumo indirecto de recursos hidricos
b) Importancia de la agricultura de secano en la gestion hidrica y/o agraria

= |nformacion espacial de gran utilidad en la planificacion (no exclusivo)

= Permite evaluar las posibles consecuencias de futuras politicas ambientales (PAC, DMA,
Directiva 20-20-20)
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