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ABSTRACT

In the third planning cycle (2022-2027), the river basin mana-
gement plans of some river basin districts introduce important ad-
vances. This is the case of the Mifio-Sil plan, which includes a new
delimitation of groundwater bodies in accordance with the European
and Spanish specifications in this regard. This work shows a synthe-
sis of the criteria followed in this process, necessarily adapted to the
geological and hydrogeological singularity of the territory belonging
to this demarcation. Thus, without losing sight of the criteria set forth
in the current instructions, criteria such as hydrological divisions, the
type of porosity and / or permeability and the concentration of sig-
nificant pressures, among others, have been introduced. As a result,
a MASb delimitation is obtained that is more easily adaptable to the
hydrological planning process, but which still has some way to go
when it comes to adapting the control networks to the new morpho-
logy and definition criteria used.

Key-words: Hydrological Planning, Mifio-Sil Demarcation, Ground-
water body, delimitation criteria, hydrogeology.

RESUMEN

En el tercer ciclo de planificacion (2022-2027), los planes hidrolégi-
cos de cuenca de algunas demarcaciones hidrogrdficas introducen im-
portantes avances. Es el caso de la del Mifio-Sil, en que se incluye una
nueva delimitacion de masas de agua subterrdnea mds acorde con las
especificaciones europeas y espariolas en este sentido. En este trabajo
se muestra una sintesis de los criterios sequidos en ente proceso, hece-
sariamente adaptados a la singularidad geoldgica e hidrogeoldgica del
territorio perteneciente a esta demarcacion. De este modo, sin perder de
vista los criterios marcados en las instrucciones vigentes, se han intro-
ducido criterios como las divisorias hidrologicas, el tipo de porosidad y/o
permeabilidad y la concentracion de presiones significativas, entre otros.
Como resultado, se obtiene una delimitacion de MASb mds facilmente
adaptable al proceso de planificacion hidroldgica, pero que aun tiene
camino por recorrer ala hora de adaptar las redes de control a la nueva
morfologia y criterios de definicién empleados.

Palabras clave: Planificacion Hidroldgica, Demarcacion del Mifio-Sil,
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Introduccion

La entrada en vigor de la Directiva
Marco del Agua (DMA) (2000/60/EC) y
su transposicion a la legislacion espafiola
(Ley 62/2003) supuso un profundo cam-
bio en la gestion del agua, tanto a nivel
europeo como nacional. La primera etapa
de esta nueva planificacién hidroldgica
incluyé la caracterizacion de las demar-
caciones hidrograficas y el registro de sus
zonas protegidas. También se realiz6 una
descripcion del medio hidrico, superfi-
cial y subterraneo, perteneciente a cada
demarcacion, asi como de las diferentes
presiones antropicas existentes sobre
dicho medio. Ademas, se procedio a la
evaluacion del riesgo de no alcanzar los
objetivos medioambientales planteados
en la DMA, para el medio hidrico.

En esta Directiva se defini6 el concepto
“masa de agua subterranea” (MASb), como
“un volumen claramente diferenciado de

aguas subterraneas de un acuifero o acuife-
ros”, siendo la MASb, a partir de entonces,
la unidad geografica de referencia para la
planificacion de las aguas subterraneas.

En la Demarcacién Hidrografica del
Mifio-Sil (DHMS) se definieron un total de
6 MASb (Fig. 1) que ocupaban la totalidad
del territorio, basadas parcialmente en las
unidades hidrogeoldgicas definidas a fi-
nales de los afios 80.

En la Tabla | se recogen los datos de su-
perficie total y superficie permeable de las 6
MASb definidas. Tal y como se puede apre-
ciar, tres de ellas cuentan con una extension
muy superior al resto. Las 3 MASb de tama-
fio mas reducido, responden a un criterio
de definicién basado en la identificacion
de potentes depositos detriticos, terciarios
y cuaternarios, que dan lugar a los acuiferos
mas relevantes, a priori, de la demarcacion.
Por el contrario, las MASb de mayor super-
ficie se delimitan a partir de las cuencas de
los principales rios de la DHMS (Mifio y Sil),
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compuestas principalmente por materia-
les igneos y metamérficos, considerados
de baja-muy baja permeabilidad. Tanto la
gran extension de estas MASb como la di-
versidad de litologias que las integran, ha-
cen que existan grandes incertidumbres en
cuanto a la representatividad de los datos
obtenidos en los planes de control cualitati-
Vo Yy quimico, asi como en el cumplimiento
los objetivos medioambientales evaluados
a partir de estos datos.

Por este motivo, la Confederacién Hi-
drografica del Mifio-Sil (CHMS) propicio
en colaboracion con Instituto Geologico
y Minero de Espafia (IGME), una investi-
gacion (Meléndez y del Pozo, 2019) que
tenia por objeto una nueva delimitacion
de masas de agua subterranea, siguiendo
las indicaciones contenidas en la Instruc-
cion de Planificacion Hidroldgica (IPH;
Orden ARM/2656/2008) en la que se
traducen los requerimientos de la Ley de
Aguas, y en definitiva de la DMA.
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Area Area
MASb (km?) permeable
(km?)
Codigo  Nombre
Cuenca Alta 4676
011.001 del Mifio 815
Cuenca Baja 4476
011.002 del Mifio 181
011.003  Cuenca del Sil 7788 801
oroos  Cubetdel 188 164
1€1Z0
Aluvial del 174
011.005 Bajo Mifio 132
o1Loos o de 252 202
1mia
17555 2295

Tabla I.- MASb incluidas en el Plan Hidro-
légico de la Demarcacién Hidrografica del
Mifio-Sil 2016-2021.

Table I.- Groundwater bodies included in the
River Basin Management Plan for the Mi-
no-Sil River Basin District 2016-2021.

El objetivo final de este trabajo consis-
tio en el establecimiento de una nueva de-
limitacion de MASb en la DHMS, utilizando
para ello una metodologia sencilla, pero
gue a su vez requiere de un entendimiento
conceptual de la dindmica hidrogeoldgica
de la demarcacién, y su integracion en un
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modelo de delimitacion congruente, en-
tendible y de resultados coherentes con
la realidad hidrogeoldgica. Entre los avan-
ces, cabe destacar una nueva concepcion
las MASb como unidades que puedan
constituir entidades de gestion, integran-
do, ademas, las aguas subterraneas de los
acuiferos fisurados que podrian, a su vez,
presentar relacion hidrica con las MASb
constituidas por materiales detriticos.

Propuesta de delimitacion de
nuevas masas de agua subterranea

Con el objetivo de obtener una nueva
delimitacién de MASb, de dimensiones y
caracteristicas acordes a la planificacion
hidroldgica (Real Decreto 907/2007), se
elaboré un planteamiento inicial sobre
los criterios que debian articular este pro-
ceso. En primer lugar, se utilizarian como
referencia las pautas generales dictadas
por Europa (European Comission, 2003),
asi como por la IPH a nivel nacional. En
segundo lugar, habria que fijar los crite-
rios de aplicacién de estas normas a las
caracteristicas particulares de la demar-
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cacion del Mifio-Sil, cuya naturaleza y
comportamiento hidrogeoldgicos la dis-
tinguen de la mayoria de demarcaciones
(a excepcion de la DH de Galicia Costa).

Esta nueva delimitacion deberia ir un
paso mas alla de la pauta inicial que figura
en la IPH, segun la cual las masas de agua
subterranea se establecen a partir de las Uni-
dades Hidrogeoldgicas (UH) definidas en los
planes hidrolégicos de cuenca aprobados
mediante Real Decreto 1664/1998 [...], pues-
to que el resultado de su aplicacion ha sido
insuficiente a nivel de demarcacién. Tampo-
co los limites impermeables, las divisorias hi-
drogeoldgicas ni los cauces de rios efluentes
parecen ser soluciones plenamente adapta-
bles a un territorio sustentado sobre litolo-
gias de origen igneo y metamorfico.

Por este motivo, y con vistas a resolver
la problematica del tamafo excesivo de
las MASb no heredadas de las UH, hubo
que establecer unos criterios de delimita-
cién propios, sin perder de vista la norma-
tiva de referencia, ni los objetivos finales
de las MASD resultantes. Asi se adoptaron
las pautas que a continuacion se exponen
de manera resumida:
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Fig. 1.- Delimitacién inicial de las masas de agua subterranea en la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil.
Fig. 1.- Initial delimitation of groundwater bodies in the Mifio-Sil River Basin District.
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Nueva delimitacion de MASbh de la DH del Mifio-Sil

Como medida inicial, se optd por dar
continuidad a las MASb definidas a par-
tir de las UH originarias (UH de la Cubeta
del Bierzo, Xinzo de Limia y el aluvial del
Mifio). Esta continuidad se refiere a la de-
limitacion espacial en superficie, pero no
asi en la vertical, puesto que en la nueva
delimitacién se introduce la considera-
cion de la posibilidad de que exista una
relacion hidrica de los niveles detriticos
que las caracterizan con el sustrato igneo
y/o metamorfico subyacente.

En consonancia con este criterio, se
procedio a la inspeccién hidrogeoldgica
in situ de zonas que podrian considerarse
anélogas a las anteriores UH, con predo-
minancia litoldgica de depositos sedimen-
tarios recientes (terciarios y cuaternarios),
para evaluar la posibilidad de constituir
una MASb por si mismas. De este modo, se
inspeccionaron areas en los rios Mifio (cur-
so alto), Cabe, Boeza y Ferreira entre otras.
Como resultado, se incluyd la MASb de Te-
rra Cha, en el curso alto del rio Mifio cons-
tituida por materiales aluviales del mismo.

El segundo criterio de andlisis se basd
en la premisa de considerar el horizonte

superficial de los terrenos no detriticos de
la demarcacion como el de mayor interés
hidrogeoldgico. La dinamica hidrogeolo-
gica regional se concentra en los metros
mas superficiales del sustrato igneo/me-
tamorfico, a favor de los horizontes de
alteracion y/o fracturacion, niveles que
alcanzan diferente espesor en funcién
de factores como el tipo de roca, altitud,
pendiente, estado tensional, etc. En este
escenario de dinamica “subsuperficial”, las
divisorias hidrogeoldgicas son practica-
mente coincidentes con las divisorias de
aguas superficiales (divisorias hidrolégi-
cas), por lo que se tomo éste Ultimo como
un criterio fundamental en la delimitacion
final de MASb. Para la aplicacion practica
de este criterio, se utilizb el Método Pfa-
fstetter modificado de delimitacion en
cuencas y subcuencas hidrograficas (Quin-
tas Ripoll, 2016). Las cuencas hidrograficas
resultantes se agruparon en cuencas ma-
yores teniendo en cuenta la jerarquizacién
hidroldgica y la unicidad hidroldgica e hi-
drogeoldgica del territorio.

En tercer lugar, se sometié a una re-
vision hidrogeoldgica el conjunto de los
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recintos resultantes, con el objetivo de
unificar criterios en torno a la caracteris-
tica comun que determina la hidrogeo-
logia de la demarcacién, como son los
parametros hidraulicos. Ante la l6gica au-
sencia de datos fiables y representativos
de estos parametros, se optd por aunar
grupos litologicos por caracteristicas si
conocidas como es el tipo de permeabi-
lidad y, en consecuencia, en el orden de
magnitud de la conductividad hidrauli-
ca. Asi se distingui6 entre permeabilidad
primaria (detritica fundamentalmente) y
secundaria. En este segundo grupo se di-
ferencio entre la de tipo fisural (en rocas
igneas y metamorficas) con presencia de
horizonte de alteracion (equiparable en
magnitud a las detriticas), y la de disolu-
cion o karstificacion.

Por ultimo, se introdujo un criterio
de delimitacion relacionado con las pre-
siones significativas que ponen en riesgo
evidente, de no alcanzar el buen estado
cualitativo y/o quimico a las respectivas
MASD. Para esta actividad se cont6 con la
informacién de presiones disponible en el
2° ciclo de planificacion (PH del Mifio-Sil

Tipo de porosidad/permeabilidad
MASb Nombre Are;‘ UH Litol.o g C}lenca sesilania Presiones
(km?) Detritic. | Hidrog, | primaria Fracturacion Disolucién
ignea Metamorfica Alterac. /karstif,
011.004 Cubeta del Bierzo 188 v v v
011.006 Xinzo de Limia 252 | ¥ v v
011.007 | Aluv. del Bajo Miiio II 53 v v v
011.008 Aluvial del Louro 29 4 v v
011.009 | Aluv. del Bajo MifioI | 110 v v v
011.010 Arnoia 942 v v v v
011.011 Avia-Castrelo 1540 v v v v
011.012 Bajo Limia 1073 v v v
011.013 Tea 930 v v v
011.014 Témoga 444 v v v v
011.015 Terra Cha 225 4 v
011.016 Neira 487 v v v v
011.017 Ferreira 1246 v v v v
011.018 | Mifio-Chamoso-Narla | 636 v v v v
011.019 Ladra 885 v v v 7
011.020 Cabrera 1034 v v v
011.021 Boeza 843 v v v
011.022 Burbia-Ctia 858 v v v
011.023 Alto Sil 593 v v v
011.024 Caboalles 238 v v
011.025 Selmo-Vegadeo 1544 v v
011.026 Lor-San Esteban 1138 v v v
011.027 Cabe 733 v v v v
011.028 | Navea-Xares-Bibey | 1559 v v v v
AREA TOTAL 17580
Tabla Il.- Nueva delimitacion de la Demarcacion Hidrografica del Mifio-Sil. Criterios de delimitacion.
Table I.- New delimitation of the Mifo-Sil River Basin District. Delimitation criteria.
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2016-20121). Acorde con este criterio se
procedio a la division de la MASDb del Alu-
vial del Mifio en tres nuevas MASb (Alu-
vial del Bajo Mifio |, Aluvial del Bajo Mifio
II'y Aluvial del Louro), de forma que las
presiones se concentran en el aluvial del
Louro, reduciéndose asi el area de apli-
cacion de medidas. El resumen de la apli-
cacion de estos criterios sobre las masas
se muestra en la Tabla Il y la delimitacion
resultante, en la figura 1.

Cabe indicar que, como base de car-
tografia geoldgica e hidrogeoldgica en
la realizacion de este trabajo se empled
la cartografia geoldgica digital GEODE
a escala 1:50.000 de las zonas Asturocci-
dental-Leonesa, Galicia Tras-Os-Montes y
Centro Ibérica: Dominio del Ollo de Sapo
(Gonzélez Menéndez, L. et al., 2007; Diez
Montes, A. et al. 2009;Villar Alonso, P. et
al., 2007), y los mapas hidrogeoldgico y de
permeabilidad del IGME, a escala 1:200.000
(del Pozo, M. y Fabregat, V. 2000).

Conclusiones

La nueva delimitacién de la Demar-
cacion Hidrografica del Mifio-Sil supo-
ne que el tamafio de las MASb esté mas
acorde con las especificaciones europeas
y espafiolas. Esta delimitacion ha incluido,
entre otras mejoras respecto a las ante-
riores divisiones hidrogeoldgicas, el con-
cepto de que pueda existir una conexion
hidrica entre los depdsitos de las cubetas
detriticas y cuaternarios con los materia-
les subyacentes.

Por ende, esta nueva delimitacion
requiere de una nueva configuracion de
la red de control cuantitativa y quimica,
adaptadas ambas a la morfologia de la
nuevas MASb y que asimilen los criterios
de definicion empleados. Esta premisa
sera tenida en consideracion en la mejora
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de las redes de control, por lo que la re-
presentatividad de los puntos de control
se vera incrementada significativamente.
Esto supondra una mejoria en la fiabili-
dad de la evaluacién del estado cualitati-
Vo y cuantitativo

Este trabajo requiere una continuidad
en la caracterizacion geoldgica e hidro-
geoldgica de las nuevas MASb y, por tan-
to, se debe tener en consideracion que a
medida que avance el conocimiento en
materia de aguas subterraneas sobre la
demarcacion, los limites de las masas se-
ran susceptibles de modificacion.
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