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Victor Bravo Frias

RESUMEN

En el Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision de los planes
hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas, la administracion publica establecio en la
Disposicion final tercera de esta norma la obligacion de actualizar la Instruccion de

€

Planificacion Hidroldgica. En concreto, esta actualizacion debe fijar los nuevos “... criterios
técnicos y metodologias para la determinacion de los caudales ecologicos para el conjunto de
las demarcaciones hidrograficas, con las especificidades que se requieran, y los criterios y el
procedimiento para establecer una zonificacion de las masas de agua subterranea como
medida de proteccion, a efectos del otorgamiento de autorizaciones y concesiones”. En este
contexto, este trabajo se centra en la evaluacion y propuesta de mejora de los caudales
ecoldgicos minimos, la Unica de las cinco componentes del régimen de caudales ecologicos

que aparece cuantificada en la normativa del Real Decreto 35/2023 para todas las masas de

agua.

Los objetivos generales de este trabajo pueden resumirse en dos: 1) Ofrecer un diagnostico
de la adecuacion hidroldgica del régimen de caudales ecoldgicos minimos del tercer ciclo de
planificacion; ii) Desarrollar y aplicar una metodologia para la valoracion objetiva de la

adecuacion hidroldgica de cualquier escenario de régimen de caudales ecoldgicos minimos.

Se han caracterizado y evaluado los caudales ecoldgicos minimos recogidos en la normativa
vigente de 67 masas de agua superficial tipo rio. Para ello, se han aplicado cinco fases: 1)
Comparacién con los minimos absolutos en régimen natural; i1) Evaluacion de la alteracion
del régimen hidroldgico; ii1) Capacidad potencial para reducir la alteracion hidrologica; iv)
Capacidad real para reducir la alteracion hidrologica; v) Propuesta y evaluacion de escenarios

a partir de nuevas metodologias de génesis hidrolédgica.




Como resultados principales se obtiene que: 1) 58 de los 67 escenarios de régimen de caudales
ecoldgicos minimos analizados (87%) tienen tres meses o mas con caudales inferiores a los
minimos absolutos de la serie en régimen natural, y por lo tanto no son hidrolégicamente
asumibles; i1) 67 de las 67 masas de agua analizadas (100%) sufren algun tipo de alteracion
hidrolégica; iii) En 60 de las 67 masas (90%) el régimen de caudales ecoldgicos minimos no
tiene capacidad potencial de reducir la alteracion; iv) Los escenarios propuestos 1 y 2 tienen
capacidad potencial para reducir la alteracion hidroldgica en un 76% y un 69% de las masas

de agua respectivamente.

Algunas de las propuestas que se plantean ante los resultados obtenidos son: i) Cualquier
escenario de régimen de caudales ecologicos minimos que se proponga debe cumplir que sus
valores mensuales estén por encima del minimo absoluto de la serie régimen natural; ii) El
régimen de caudales ecologicos minimos debe establecerse a escala mensual y, en congruencia,
el régimen natural a utilizar para su estimacion y/o validacion también debe utilizarse a esa

escala.

Por ultimo, como conclusiéon mas importante, hay que senalar que la estimacion de la
componente de minimos del régimen de caudales ecoldgicos recogida en la Instruccion de

Planificacion Hidrologica (IPH) requiere una revision en profundidad.

Palabras clave: caudales ecoldgicos, planificacion hidrologica, demarcaciones hidrograficas

intercomunitarias, métodos hidrologicos.
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ABSTRACT

In Royal Decree 35/2023, dated January 24th, which approves the revision of the hydrological
plans for the hydrographic demarcations, the public administration established, in the third
final provision of this decree, the obligation to update the Hydrological Planning Instruction
(IPH). Specifically, this update must establish new “... technical criteria and methodologies
for determining environmental flows across all hydrographic demarcations, with the necessary
specificities, and the criteria and procedures for establishing a zoning of groundwater bodies
as a protective measure for the purposes of granting authorizations and concessions.” Within
this context, this work focuses on the evaluation and improvement proposal of minimum
environmental flows, the only one of the five components of the environmental flow regime

quantified in the regulations of Royal Decree 35/2023 for all water bodies.

The general objectives of this work can be summarized in two points: 1) To provide a diagnosis
of the hydrological adequacy of the minimum environmental flow regime in the third planning
cycle; i1) To develop and apply a methodology for the objective assessment of the hydrological

adequacy of any scenario involving minimum environmental flow regimes.

Minimum environmental flows specified in the current regulations for 67 river-type surface
water bodies have been characterized and evaluated. This evaluation was conducted through
five phases: 1) Comparison with absolute minimums in the natural regime; ii) Assessment of
the alteration of the hydrological regime; iii) Potential capacity to reduce hydrological
alteration; iv) Actual capacity to reduce hydrological alteration; v) Proposal and evaluation of

new hydrological genesis methodologies.




The main results indicate that: i) 58 out of the 67 analysed scenarios of minimum
environmental flow regimes (87%) have three or more months with flows below the absolute
minimums of the natural regime series, and therefore, are not hydrologically acceptable; ii) 67
out of the 67 analysed water bodies (100%) suffer some type of hydrological alteration; iii) In
60 out of the 67 water bodies (90%), the minimum environmental flow regime does not have
the potential capacity to reduce the alteration; iv) Proposed scenarios 1 and 2 have the potential
capacity to reduce hydrological alteration in 76% and 69% of the water bodies, respectively.

In response to these results, some proposed measures include: i) Ensuring that any proposed
scenario of minimum environmental flow regimes maintains monthly values above the
absolute minimum of the natural regime series; ii) Establishing the minimum environmental
flow regime on a monthly scale, and accordingly, using the natural regime at that same scale

for its estimation and/or validation.

Finally, the most significant conclusion is that the estimation of the minimum component of
the environmental flow regime, as set out in the Hydrological Planning Instruction (IPH),

requires a thorough review.

Key words: environmental flows, hydrological planning, intercommunity hydrographic

demarcations, hydrological methods.
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1. INTRODUCCION

El régimen de caudales ecoldgicos es un elemento esencial para el mantenimiento de la
estructura y la funcién de los rios, y de los ecosistemas que dependen de ellos. Tras la
adopcion de la Directiva Marco del Agua, a pesar de no estar expresamente definidos por
esta norma europea, los caudales ecologicos de las masas de agua deben entenderse como
el volumen de agua que debe circular por los cauces, en tiempo y forma adecuadas, para
asegurar el cumplimiento de los objetivos ambientales de dichas masas de agua y de

aquellas otras que dependen de ellas (p.e. acuiferos).

El propio Real Decreto Legislativo 1/2001 por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Aguas (TRLA) menciona en su articulo 42, que los planes hidrolégicos de cuenca
(PHC) definiran “... La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales
v futuros, asi como para la conservacion y recuperacion del medio natural. A este efecto
se determinaran los caudales ecologicos, entendiendo como tales los que mantienen
como minimo la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el

rio, asi como su vegetacion de ribera”.

Por su parte, el Real Decreto 849/1986, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico (RDPH) entra con mayor detalle en el régimen de caudales ecologicos.
Aqui se establece en el articulo 49 ter que “... el establecimiento del régimen de caudales
ecologicos tiene la finalidad de contribuir a la conservacion o recuperacion del medio
natural y mantener como minimo la vida piscicola que, de manera natural, habitaria o
pudiera habitar en el rio, asi como su vegetacion de ribera, y a alcanzar el buen estado
o buen potencial ecologicos en las masas de agua, asi como a evitar su deterioro. Asi
mismo, el caudal ecologico debera ser suficiente para evitar que por razones
cuantitativas se ponga en riesgo la supervivencia de la fauna piscicola y la vegetacion

“«

de ribera”. También establece este articulo que “... Los caudales ecologicos no tendran
el caracter de uso, debiendo considerarse como una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas de explotacion. En consecuencia, las disponibilidades
hidricas obtenidas en estas condiciones son las que pueden ser objeto de asignacion y
reserva en los planes hidrologicos de cuenca”. Abundando en este sentido, el apartado 2

del articulo 96, establece que “Las concesiones y reservas para usos existentes o

previsibles se otorgan segun las disponibilidades existentes obtenidas una vez que se ha



aplicado la restriccion derivada del cumplimiento de los caudales ecologicos de

conformidad con el articulo 49 ter”.

Asi mismo esta norma establece la obligacion del mantenimiento del régimen de caudales
ecoldgicos fijados en el articulo 49 quater, que entre otras consideraciones dice que “...
la exigencia en el cumplimiento de los caudales ecologicos se mantendra en todos los
sistemas de explotacion, con la unica excepcion del abastecimiento a poblaciones cuando
no exista una alternativa razonable que pueda dar satisfaccion a esta necesidad, y hayan
planificado conforme al articulo 22.3.a) del texto refundido de la Ley de Suelo y
Rehabilitacion Urbana, aprobado por el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de

«

octubre...”, asi como que “... la inexistencia de obligacion expresa en relacion con el
mantenimiento de caudales ecoldgicos en las autorizaciones y concesiones otorgadas por
la Administracion hidraulica no exonerara al concesionario de la observancia de los

mismos”.

También en el articulo 49 sexies de esta norma se informa sobre el contenido y
caracteristicas del programa de seguimiento y evaluaciéon del régimen de caudales
ecoldgicos que deben incluir los planes hidroldgicos de demarcacion. En particular resulta
especialmente importante el informe trianual completo en el que se debe incorporar, entre

‘

otras cosas, “... la evaluacion de la eficacia de los caudales ecoldgicos sobre el medio
fluvial basada en; (1) un andlisis de la relacion entre el cumplimiento de los caudales
ecologicos y el estado o potencial ecologico de las masas de las masas de agua, (2) un
analisis de la relacion entre el cumplimiento de los caudales ecologicos y de los habitats
v especies ligados al medio acudtico asociado, (3) un andlisis de la sostenibilidad del
aprovechamiento de las aguas subterraneas y su relacion con el mantenimiento de los
caudales ecologicos, y (4) una evaluacion de las previsiones del efecto del cambio

climatico sobre los ecosistemas acudticos y su relacion con los caudales ecologicos

implantados ™.

Por otro lado, el Real Decreto 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacién Hidrolégica (RPH) establece en su articulo 18 que “... el plan hidrologico
determinara el régimen de caudales ecologicos en los rios y aguas de transicion definidos
en la demarcacion, incluyendo también las necesidades de agua de los lagos y de las
zonas humedas, atendiendo a lo dispuesto en los articulos 49 ter y siguientes del RDPH”.
Se indica también en esta norma que “... este régimen de caudales ecologicos se

establecera de modo que permita mantener de forma sostenible la funcionalidad y



estructura de los ecosistemas acudticos y de los ecosistemas terrestres asociados,
contribuyendo a alcanzar el buen estado o potencial ecologico en rios o aguas de
transicion. Para su establecimiento los organismos de cuenca realizaran estudios

““

especificos en cada tramo de rio...”, asi como que “... en la determinacion del flujo
interanual medio requerido para el cdlculo de los recursos disponibles de agua
subterranea se tomara como referencia el régimen de caudales ecologicos calculado

segun los criterios definidos”.

Si en el texto refundido de la Ley de Aguas y en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico se hace énfasis en el papel de los caudales ecoldgicos para mantener la fauna
piscicola y la vegetacion de ribera, el articulo 49 ter del RPH, en su apartado 3, vincula
los caudales ecologicos con el mantenimiento de las condiciones hidromorfologicas,
seflalando que “...comstituye una medida basica (para garantizar las condiciones
hidromorfologicas) la implantacion de las distintas componentes del régimen de caudales

ecologicos mediante su inclusion en la parte normativa de los planes hidrologicos.”

Finalmente, entre las normas aplicables a los caudales ecologicos encontramos la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica
(IPH), modificada por la Orden ARM/1195/2011, de 11 de mayo. El objeto de esta
instruccion es establecer una serie de criterios técnicos de mayor detalle para la
homogeneizacion y sistematizacion de los trabajos de elaboracion de los planes
hidrolégicos de cuenca, conforme a lo establecido en el Reglamento de la Planificacion
Hidrologica (Real Decreto 907/2007). Esta desarrolla todas las cuestiones relacionadas
con los caudales ecoldgicos en su secciéon 3.4 CAUDALES ECOLOGICOS. Conviene
destacar también que en la seccion 3.5 ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS,
al abordar la simulacidén de los sistemas de explotacion (epigrafe 3.5.1.2), se exige la

I3

elaboracion de un modelo que comprenderd, entre otros elementos, “...caudales
ecologicos de los rios y aguas de transicion y los requerimientos hidricos de los lagos y

zonas humedas.”

Los organismos de cuenca intercomunitarios, y algunos organismos de cuenca
intracomunitarios, han seguido la guia establecida por la Instrucciéon de Planificacion
Hidroldgica en el desarrollo de los tres primeros ciclos de planificacion hidroldgica, al
menos en lo relativo al establecimiento de un régimen de caudales ecoldgico para las

distintas masas de agua.



Con la aprobacién de los planes hidrologicos de las demarcaciones intercomunitarias, a
través del Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision de los
planes hidrologicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantdbrico Occidental,
Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones
hidrograficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro, la
administracion publica ha establecido en la Disposicion final tercera de esta norma la
obligacion de actualizar la IPH, en el plazo de 18 meses desde la entrada en vigor de éste.
El objetivo de esta actualizacion es la “... adecuacion al Reglamento de la Planificacion
Hidrologica, en relacion con su modificacion aprobada por el Real Decreto 1159/2021,

“«

de 28 de diciembre. En particular esta actualizacion debe fijar los nuevos “... criterios
técnicos y metodologias para la determinacion de los caudales ecologicos para el
conjunto de las demarcaciones hidrogrdficas, con las especificidades que se requieran,
v los criterios y el procedimiento para establecer una zonificacion de las masas de agua

subterranea como medida de proteccion, a efectos del otorgamiento de autorizaciones y

concesiones”.

WWEF Espaia ha trabajado intensamente en los tres ciclos de planificacion hidrologica en
Espafia (2009-2015, 2016-2021 y 2022-2027) para avanzar en la adopcion de un régimen
de caudales ecologicos adecuado a las necesidades de los rios espafioles, y sefialando la
necesidad explicita de compatibilizar dicho régimen con las necesidades de agua de los
tramos portugueses. Aunque con el tiempo ha habido mejoras en el conocimiento de estas
necesidades de los rios ibéricos, la realidad, a juicio de WWEF, es que los caudales
ecologicos definidos en los planes hidroldgicos actuales son insuficientes para ajustarse
al requerimiento fundamental exigido por la normativa vigente: mejorar y conservar el

buen estado de los rios y los ecosistemas que dependen de ellos.

En este contexto, y dada la disposicion por parte de la administracion publica competente
de modificar lo establecido en la Instruccion de Planificacion Hidroldgica, desde WWF
se piensa que es oportuno y necesario abordar dicha modificacion partiendo de un analisis
hidrologico adecuado, que permita diagnosticar los problemas que aquejan a un conjunto
significativo y representativo de masas de agua y evaluar el papel que realmente puede
desempefar el régimen de caudales ecoldgicos establecidos en el tercer ciclo de
planificacion. Con los resultados de ese analisis se pretende proponer mejoras en los
criterios técnicos y metodologias para la determinacioén de los caudales ecoldgicos que

contribuyan a alcanzar de una manera mas eficaz y eficiente los objetivos ambientales de



la Directiva Marco del Agua, de proteccion y no deterioro del estado de estas masas de

agua superficiales.

2. OBJETIVOS

Los objetivos generales de este trabajo pueden resumirse en dos:

e Ofrecer un diagnostico de la adecuacion hidrologica del régimen de caudales
ecologico minimo (RCEmin) del tercer ciclo de planificacion.
e Desarrollar y aplicar una metodologia para la valoracion objetiva de la adecuacion

hidrolédgica de cualquier escenario de RCEmin.

Como objetivo especifico, a alcanzar a partir de los resultados ofrecidos con los dos
anteriores, se plantea que dichos resultados sirvan como soporte del papel de posicion
que elaborara WWF Espana sobre el rol de los caudales ecologicos y el proceso de
revision de los mismos recogido en la disposicion final tercera del Real Decreto 35/2023,
de 24 de enero, por el que se aprueban los planes hidrologicos de las demarcaciones

intercomunitarias.



3. MATERIAL

3.1. Area de estudio

Con el fin de analizar un amplio espectro de casuisticas que reflejasen la realidad de los
caudales ecologicos en Espafia, se decidi6 acotar el area de estudio a las demarcaciones
hidrogréficas intercomunitarias, porque la informacion, especialmente en lo que respecta
al régimen natural de caudales, era mas accesible. Para el tratamiento, manejo y
representacion de la informacion geografica ligada al area de estudio se utilizo el software

ArcGis Pro.
Las siete demarcaciones hidrograficas intercomunitarias objeto de estudio son:

e Demarcacion hidrografica del Tajo (DHT)

e Demarcacion hidrografica del Duero (DHD)

e Demarcacion hidrografica del Ebro (DHE)

e Demarcacion hidrografica del Jucar (DHJ)

e Demarcacion hidrografica del Mifio-Sil (DHMS)

e Demarcacion hidrografica del Guadalquivir (DHGV)
e Demarcacion hidrografica del Guadiana (DHGD)

3.2. Masas de agua objeto de estudio

Del proceso de seleccion resultd un total de 67 masas de agua superficial (MSPF) (los
criterios  utilizados se presentan en el epigrafe 4./). En la Tabla I se recoge su
distribucion en las siete demarcaciones. La diferencia en el nimero seleccionado en cada
demarcacion hidrografica (DH) se debe principalmente a su superficie, asi como a la

disponibilidad de datos.

Tabla 1. Numero de MSPF por demarcacion hidrografica.

Demarcacion hidrografica | N° de MSPF
Tajo 8
Duero 16
Ebro 17
Jacar 7
Mifio-Sil 5
Guadalquivir 8
Guadiana 6
Total 67
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Figura 1. Mapa de situacion de las MSPF y EA seleccionadas (véase ANEJO I: Mapas de localizacion).
Se consultaron las siguientes fuentes de cartografia digital:

e GeoPortal del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion y Medio Ambiente
y Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico

(https://sig.mapama.gob.es/geoportal/) empleado para la seleccion de MSPF,

consulta de EA, asi como informacion geografica asociada.
e Capa shapefile de las masas de agua superficiales

(https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/masas-de-

agua-phc-2022-2027.html) utilizada para la representacion geografica de los

resultados.
e (apa shapefile del anuario de aforos: Red Integrada de Estaciones de Aforos

(SAIH-ROEA) (https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-

sig/ide/descargas/agua/anuario-de-aforos.html) utilizada para la representacion

geogréafica de los resultados.
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3.3. Series hidrologicas de calculo

Para el tratamiento y manejo de los datos se utilizo el programa Excel. A continuacion,

se listan las cinco series hidrologicas que se han obtenido para cada MSPF.

-Régimen de caudales ecologicos minimos 3% ciclo (RCEmin (22-27)): Valores de
caudales mensuales minimos en condiciones ordinarias recogidos en la Normativa del

tercer ciclo de planificacion hidrologica (2022-2027).

-Régimen natural (RN)!: Se asume que para las masas de agua en las que estd
establecido RCEmin hay disponible una serie de datos en RN de caudales medios

mensuales o aportaciones mensuales.

-Régimen real (RReal): Se entiende como el régimen de caudales circulante por la EA.
Para la aplicacion de la metodologia de este trabajo ha sido necesario diferenciar el
RReal de caudales en dos series hidrologicas (R_PRE y R_POST) en funcién del ciclo
de planificacion hidrologica en el que se establecid el RCEmin, por lo que los afios de

inicio y fin de estas series varia en cada MSPF.

-Régimen real + Régimen de caudales ecologicos minimos (R_PRE+RCEmin): Serie
obtenida a partir de la simulacién de la implementacion a nivel diario del RCEmin en
la serie R_PRE. En el caso de esta serie y las de RReal se trabajo con caudales medios

diarios, que posteriormente se presentaron a nivel de caudal medio mensual.

! Aunque para todo el territorio peninsular espariol estan disponibles las estimaciones a escala mensual
del régimen natural para un amplio periodo (SIMPA 1980-2020), su uso por la distintas Confederaciones
ha sido muy dispar. CH Jucar, por ejemplo, no utiliza SIMPA; emplea un modelo propio PATRICAL.
Otras CH, utilizan SIMPA como base, pero han sometido a los valores que ofrece a un proceso de
validacion y ajuste, por lo que en unas masas son valores de SIMPA sin modificaciones y en otras se han
modificado para tratar de reflejar mejor el régimen natural. Estas peculiaridades son las que han
motivado la utilizacion como régimen natural de las series utilizadas por las Confederaciones, y no
directamente los valores de SIMPA disponibles en el repositorio del MITECO.



Tabla 2. Sintesis de las series de caudales a utilizar.

Acronimo Descripcion Inicio Fin Fuente
Régimen de caudales Normativa del
RCEmin (22-27) | ecoldgico minimo en - - T 3o ciclo
Normativa vigente S—
Ultimo afio Modelizacién
RN Régimen natural Posterior a 1980 | 7. . (SIMPA u otro)
disponible
en PH cuenca
Régimen real de 1“1“0 de la .,
. implementacion
caudales previo de RCEmin o en
R PRE ala Posterior a 1980 su defecto fecha _
= | implementacion Y Anuario de
= £ | de RCEmin de publicacion aforos
§ g de la Normativa -
£ Inicio de 1 :
o Sl . nicio de la
5| Reégimen real de implementacion CEDEX
~ | caudales . . .
. de RCEmin o en | Fin de registros
R POST posterior a la . .
= : ., su defecto fecha | disponibles
implementacion S
de RCEmin de pubhcamqn
de la Normativa
Inicio de la Simulacion de
R _PRE con implementacion implementacion
.| simulacion de . de RCEmin o en p L
R _PRE+RCEmin . Posterior a 1980 a nivel diario del
- RCEmin su defecto fecha .
. L RCE en la serie
implementado de publicacion R PRE

de la Normativa

En la Figura 2, se muestra una de las posibles situaciones que se pueden dar en cuanto a

la disponibilidad y delimitacion de las series de caudales a utilizar. Este esquema puede

ser muy variado para cada una de las MSPF seleccionadas.

(Inicio de la implementacién del RCEmin)

2013/14 2019/20
R_PRE+RCEmin . J
R_PRE "I R POST ’
Régimen real (RReal)
Régimen natural (RN)
1980/81 2017/18

Figura 2. Ejemplo de disponibilidad de las series de caudales (color negro: series simuladas implementadas, color naranja: series en
régimen real; color azul: serie en régimen natural).
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Se consultaron las siguientes fuentes de datos de caudales o aportaciones:

3.4.

Anuario de aforos-CEDEX (https://ceh.cedex.es/anuarioaforos/default.asp)

consultado para la descarga de los registros de alturas y caudales medios diarios
(m?/s) de las estaciones de aforo en RReal.

Anejo de inventario de recursos hidricos de los Planes Hidrologicos (2022-2027)
de las DH intercomunitarias

(https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/planificacion-

hidrologica/planificacion-hidrologica/pphh_tercer ciclo.html) consultado para la

obtencion de la serie RN, normalmente aportaciones mensuales (hm?).
Normativa de los Planes Hidrologicos (2022-2027) de las DH intercomunitarias

(https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/planificacion-

hidrologica/planificacion-hidrologica/pphh_tercer ciclo.html) consultado para la

obtencion de los valores del RCEmin (22-27).

Métodos hidrologicos para la generacion de escenarios de

caudales ecologicos minimos

Para la propuesta de nuevos escenarios de RCEmin se han utilizado métodos

hidrolégicos. Estos métodos se han seleccionado en base al trabajo realizado por la

Universidad Politécnica de Madrid y WWF Espana (ANEJO 1I: CAUDALES

ECOLOGICOS. Un patrimonio esencial para la biodiversidad de Espaiia y Portugal

(disponible en formato electronico)., incorporando un método mas -ADMM- y una

version actualizada de los métodos IAHRIS:

M¢étodo de Tennant (Tennant, 1976)

M¢étodo de Tessman (Tessman, 1980)

Variable Monthly Flow (VMF) (Pastor et al., 2014)

New Modified Tennant Method (NMTM) (Li & Kang, 2014)

(P90, FAIR, GOOD y EXCELLENT)

ADMM: Es una modificacion del "Annual distribution method" (Suwal, N. et al.,
2020) desarrollada por Martinez Santa-Maria y Fernandez Yuste (comunicacion
personal).

IAHRIS P80, P85 y P90: Métodos desarrollados por Martinez Santa-Maria y

Fernandez Yuste (comunicacion personal).
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Se descart6 incluir el método de Flow Duration Curve (FDC)-Shifting (Shaeri Karimi,
Yasi, & Eslamian, 2012) al demostrarse que, pese a no arrojar malos resultados, no
destaca respecto al resto de metodologias. De igual manera ocurre con el método Tennant,

sin embargo, se decide mantener por ser un referente en las metodologias hidrologicas.

11



4. METODOS

A continuacioén, se presenta la metodologia que se ha seguido en el presente trabajo. La
aplicacion de esta se ha desarrollado en dos etapas: la primera consistié en establecer y
aplicar los criterios que deben satisfacer las masas de agua superficiales tipo rio (MSPF)
para poder ser seleccionadas; la segunda es la aplicacion del algoritmo de trabajo

propuesto, de manera secuencial para cada una de las MSPF seleccionadas.

4.1. Ciriterios para la seleccion de masas de agua representativas

A nivel de cada demarcacion, se ha seleccionado un nimero de masas de agua superficial

tipo rio. Para esta seleccion se utilizaron los siguientes criterios:

e MSPF representativas: Esto es, un conjunto de MSPF que presentaran un
rango amplio de variabilidad en cuanto a: tipo de alteracion hidroldgica,
tipologia, estado o potencial ecoldgico, ubicacion respecto a grandes presas y
localizacion en la posicion en la red de drenaje (tramo alto, medio y bajo).

e Adecuada localizacion de la estacion de aforos (EA): Esto es, MSPF con una
EA cercana al punto de inicio o de cierre de la masa.

e Definicién de la componente de caudales ecoldégicos minimos: MSPF que
tengan definido el RCEmin en la normativa vigente del PHC (22-27).

e Disponibilidad de datos para RN: Serie de caudales medios mensuales en RN
utilizada por el organismo de cuenca para la planificacion del 3% ciclo.

e Disponibilidad de datos para R PRE: Acceso a los datos de caudales o

aportaciones RReal para la MSPF seleccionada.

Para llevar a cabo la aplicacion de estos criterios, y por lo tanto la seleccion de MSPF, se

hizo uso del visor GeoPortal.

A continuacién, se muestra en las Figuras 3 y 4, la variabilidad de la muestra de masas
de agua seleccionadas para este trabajo, en cuanto a estado ecologico, y tipologia segiin
su naturaleza. La relacion de las masas de agua se puede consultar en la Tabla 3, donde
se recoge la informacion principal referida a cada MSPF seleccionada. Esto es, su codigo
europeo, demarcacion hidrografica a la que pertenece, naturaleza, estado ecologico,

tipologia y tipo de alteracion.
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Figura 3. Numero de MSPF segun su estado ecologico y naturaleza.
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Tabla 3. Masas de agua representativas seleccionadas segun los criterios establecidos (Tipos de alteraciones hidrologicas - inv: inversion de la estacionalidad; det: detraccion; inv_det: inversion y

detraccion; inv_tras: inversion y trasvase; OTRAS: Otros tipos de alteracion hidrologica; SA: sin alteracion).

L. Estado . o4
Nombre Cadigo europeo (CE) DH Naturaleza . . Tipo Alteracion
ecoldgico
Rio Porma 2 (Rio P(.)rma desde la presa d.el embalse del Eorma ES020MSPE000000026 Duero Muy modificada Peor que b-ueno R-T25-HM inv
hasta su confluencia con el arroyo de Oville, y arroyo Oville) o superior
Rio Pisuerga 3 (Rio Pisuerga desde la presa del embalse de Aguilar Peor que bueno
de Campoo hasta su confluencia con el rio Camesa, y arroyo de ES020MSPF000000085 Duero Muy modificada o squ erior R-T12-HM inv
Corvio) p
Rio Carrién 3 (Rio Carridn desde la pres.a del embalse de Velilla de ES020MSPF000000149 Duero Muy modificada Peor que b.ueno R-T25-HM inv
Guardo hasta el retorno del canal de Villalba) o superior
Rio Arlanz.a 6(R|0,Arla?nza desde confluencia con rio Arlanzén hasta ES020MSPEO00000159 Duero Muy modificada Peor que b'ueno R-T16-HM OTRAS
confluencia con rio Pisuerga) o superior
Fflo Arlanzon 3 (Rio Arlan'zon defde la presa del embalse de ES020MSPFO00000186 Duero Muy modificada Peor que b'ueno R-T11-HM iy
Uzquiza hasta confluencia con rio Salguero) o superior
Rio Esla 9 (Rio Esla desde aguas abajo de la confluencia con el rio ES020MSPFO00000298 Duero Muy modificada Peor que b.ueno R-T17-HM OTRAS
Tera hasta el embalse de Ricobayo) o superior
Rio D 4 (RioD desde cab hasta | fl i i . . .
fo Duero 4 (Rio Duero desde cabecera hasta la confluencia conrio | o, 0 16pE000000307 | Duero Muy modificada | Bueno o superior | R-T11-HM inv
Triguera, y rio Triguera)
RIONDL:IGFO 16 (Bp Puero desde confluencia con rio Duraton en ES020MSPEO00000344 Duero Muy modificada Peor que b.ueno R-T16-HM OTRAS
Pefiafiel hasta inicio del canal del Duero) o superior
Rio Duero 3 (Rio Duero desde confluencia con rio Mazos hasta ES020MSPFO00000355 |  Duero Muy modificada | Bueno o superior | R-T15-HM |  OTRAS
aguas arriba de Almazan)
Rio Riaza 5 (Rio Blaza desde presa del embalse Linares de Arroyo ES020MSPF000000372 Duero Muy modificada | Bueno o superior | R-T12-HM inv
hasta confluencia con arroyo de la Serrezuela)
Rio Duero 21 (RI.O Duero desde la con,fluenua con rio Pisuerga ES020MSPE000000377 Duero Muy modificada Peor que b.ueno R-T17-HM OTRAS
hasta confluencia con arroyo del Peru) o superior
Rio Duero 26 (Rio Duero.desde confluencia con el arroyo de ES020MSPFO00000397 Duero Muy modificada Peor que b'ueno R-T17-HM OTRAS
Algodre hasta confluencia con arroyo de Valderrey en Zamora) o superior
o F O F - .
Rio resm? 8 (Rio Eresma desde clonfluenua con rio Voltoya hasta ES020MSPF000000446 Duero Natural Peor que bueno R-TO4 OTRAS
confluencia con arroyo del Cuadrén)
Rio Tormes 8 (Rio Tormes desde aguas abajo de Francos Viejos ES020MSPFO00000546 Duero Muy modificada Peor que b.ueno R-T15-HM inv
hasta Aldehuela de los Guzmanes) o superior
Rio D,uraton 5 (Rio Dura'ton des<':|e la presa dgl emNbalse de Las ES020MSPEO00000831 Duero Muy modificada Peor que b.ueno R-T15-HM OTRAS
Vencias hasta aguas arriba de Vivar de Fuentiduefia) o superior
Rio L 2 (Rio L desde | del embalse de Barrios de L
fo Luna 2 (Rio Luna desde la presa del embalse de Barrios de Luna | o)\ 1o0e030400837 | Duero Muy modificada | Bueno o superior | R-T25-HM inv

hasta la central de San Isidoro y rio Irede)




Estado

Nombre Cadigo europeo (CE) DH Naturaleza L . Tipo Alteracion
ecoldgico
Rio Najerilla desde la Prgsa de Mansilla hasta la Presa del ES091MSPF189 Ebro Natural Bueno o muy R-T11 inv
contraembalse de Mansilla bueno
R!o Ebro desde la confluencia Fon el Jer(,ea en gl azud de ES091MSPF400 Ebro Natural Bueno o muy R-T15 inv
Cillaperlata hasta la confluencia con el rio Molinar bueno
Rio Zadorra desde el rio Ayuda hasta su desembocadura en el rio
Ebro (final del tramo modificado de Miranda de Ebro) ES091MSPF406 Ebro Natural Peor que bueno R-T15 OTRAS
Rio Ebro desde el rio Leza hasta el rio Linares (tramo canalizado) ESO91MSPF412 Ebro Natural Peor que bueno R-T15 OTRAS
. . , . B
Rio Aragdn desde la Presa de Yesa hasta el rio Irati ES091MSPF417 Ebro Natural uetr)lL(j)ezcr’nuy R-T15 det
Rio A,rga desde el rio Salado hasta su desembocadura en el rio ES091MSPF423 Ebro Natural Peor que bueno R-T15S SA
Aragon
rRilc?;arI(I)ego desde el azud de Urdan hasta su desembocadura en el ESO091MSPF426_001 Ebro Natural Peor que bueno R-T15 det
Rio Segre desde el rio Sed hasta la cola del Embalse de Ribarroja ESO091MSPF433 Ebro Natural Peor que bueno R-T15 det
R'IO Cinca desde la Clamor Amarga hasta su desembocadura en el ES091MSPE441 Ebro Natural Peor que bueno R-T15 OTRAS
rio Segre
Rio Jalon desde el rio Jiloca hasta el rio Perejiles ESO091MSPF442 Ebro Natural Peor que bueno R-T16 inv
Rio Ebro desde el azud de Xerta hasta la estacién de af 27d .
T o desde slare fe Teria asta Ta estacion ce 910 2191 esoo1mispras3_oot Ebro Natural Peor que bueno | R-T17bis | OTRAS
Rio Ebro desde la Presa del Ebro hasta el rio Polla ESO91MSPF468 Ebro Natural Buegfei;nuy R-T26 inv
Rio Iregua desde el puente de la carretera de Almarza hasta el ES091MSPF506 Ebro Natural Bueno o muy R-T26 inv
azud de Islallana bueno
R!o Segre desde la Presa de Oliana hasta la cola del Embalse de ES091MSPE637 Ebro Natural Bueno o muy R-T26 OTRAS
Rialb bueno
Rio Géllego desde la Presa de Bubal hasta el rio Sia (inicio del Bueno o mu
tramo canalizado aguas abajo de Biescas) y el retorno de las ESO91MSPF706 Ebro Natural bueno Y R-T27 det
centrales de Biescas | y Il
Rio Noguera Ribagorzana (I:Iesde la Presa de Santa Ana hasta la ES091MSPE820 Ebro Natural Peor que bueno R-T12 OTRAS
toma de canales en Alfarras
Rio Guadalope desde la Presa de Caspe hasta el azud de Rimer ESO91MSPF963 Ebro Natural Peor que bueno R-T09 det
Rio Corbones hasta la desembocadura ESO50MSPF011002029 | Guadalquivir Natural Peor que bueno R-TO2 det
Tramo medio del rio Guadiamar y afluentes por su margen derecha | ESO50MSPF011002040 | Guadalquivir Natural Peor que bueno R-T02 inv
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Estado

Nombre Cadigo europeo (CE) DH Naturaleza L . Tipo Alteracion
ecoldgico

Arroyo de la Rocina hasta Marisma de Dofiana ESO50MSPF011002050 | Guadalquivir Natural Peor que bueno R-T18 det
Rio Genil aguas abajo de la presa de Canales hasta el rio Darro ESO50MSPF011011001 | Guadalquivir Natural Buetr;:j)ecr)]g\uy R-T11 inv
Rio Guadalquivir ague?s abajo de la presa de Mengibar hasta el ESOS0MSPFO11100087 | Guadalquivir | Muy modificada Peor que b-ueno R-T17 inv
embalse de Marmolejo o superior
R,IO GuNadanunwr aguas abajo del embalse Tranco de Beas hasta el ESO50MSPF011100104 | Guadalquivir Natural Bueno o muy R-T09 inv
rio Caflamares bueno
rRI,'C?FG;r’Z:;a”a Menor aguas abajo de la presa del Negratin hasta el | o,c5\1006011100105 | Guadalquivir | Muy modificado | Bueno o superior | R-T09 inv
Rio Genil a su paso por Ecija ESO50MSPF011100121 | Guadalquivir Natural Peor que bueno R-TO7 inv
Rio Guadiana-Gigiiela ESO40MSPF000120390 | Guadiana | Muy modificada Pec;rsquit’ig‘:”o R-TO5-HM det
Rio Guadiana VII ES040MSPF000132180 Guadiana Natural Peor que bueno R-T17 inv
Rio Guadiana IV A ESO40MSPF00013353A | Guadiana Natural Peor que bueno R-T16 det
Rio Guadiana V A ESO40MSPFO0013355A | Guadiana Natural Peor que bueno R-T17 det
Rio Zujar 1l ESO40MSPF000134230 Guadiana Natural Peor que bueno R-T17 inv_det
Rio Bullaque 11 B ESO040MSPF00014160B Guadiana Natural Peor que bueno R-TO8 det
Rio Mijares: canal cota 100 - azud Vila-real ESO80MSPF10-11A Jacar Muy modificado Pe%rsquit’i:‘:m R-TO9-HM |  OTRAS
Rio Palancia: embalse del Regajo - rambla Seca ESO80MSPF13-05 Jucar Natural Peor que bueno R-TO9 inv
Rio Turia: arroyo de la Granolera - azud de Manises ESO80MSPF15-16 Jucar Natural Peor que bueno R-T14 OTRAS
Rio Jucar: rio San Martin - embalse de Alarcon ESO80MSPF18-06B Jucar Natural Peor que bueno R-T12 OTRAS
Rio Jucar: arroyo de Ledafia - Alcald del Jucar ESO80MSPF18-16 Jucar Natural Peor que bueno R-T16 det
Rio Cabriel: Villatoya - Embalse de Embarcaderos ESOSOMSZ?S_ZLOL Jucar Natural Peor que bueno R-T16 inv
Rio Jucar: rio Magro - Albalat de la Ribera ESO80MSPF18-33 Jucar Natural Peor que bueno R-T17 OTRAS
Rio Cua IV ES425MAR001000 Mifio-Sil Natural Peor que bueno R-T28 SA
Rio Cabrera ll ES433MAR001010 Mifio-Sil Natural Peor que bueno R-T31 SA
Rio Cabe II ES464MAR001711 Mifio-Sil Natural B”et:fe‘;:“y R-T31 OTRAS
Rio Tea ll ES496MAR002220 Mifio-Sil Natural Peor que bueno R-T31 inv_tras
Rio Limia Il en O Toxal ES510MAR002363 Mifio-Sil Muy modificado | F€°T 9U€ BUENO | ¢ 131 M inv

o superior

16



Estado

Nombre Cadigo europeo (CE) DH Naturaleza L . Tipo Alteracion
ecoldgico
P
Rio Alagdn desde Embalse de Valdeobispo hasta Rio Jerte ESO30MSPF0902021 Tajo Muy modificada ec;rsqul:)e;t)i;fno R-T15-HM det
Rio TE?]O desde Arroyo del Alamo hasta Azud del Embocador ESO30MSPEO102021 Tajo Muy modificada Peor que b'ueno R-T16-HM det
(Aranjuez) o superior
Rio Ta.JO desde Arroyo del Alamo hasta Azud del Embocador ESO30MSPFO102021 Tajo Muy modificada Peor que b_ueno R-T16-HM det
(Aranjuez) o superior
Rio Tajo desde su nacimiento hasta Arroyo Tajuelo ESO30MSPF0115110 Tajo Natural Buekr)fecr)]g\uy R-T12 SA
Rio Henares desde Rio Dulce hasta Rio Cafiamares ESO30MSPF0308010 Tajo Natural Peor que bueno R-T12 OTRAS
P
Rio Manzanares a su paso por Madrid ESO30MSPF0427021 Tajo Muy modificada eirsquizzg(:no R-T15-HM inv_tras
Rio Fievalo desde Embalse del Rio Gévalo hasta Embalse de La ESO30MSPEO610311 Tajo Muy modificada Peor que b'ueno R-TOS-HM OTRAS
Grajera o superior
P
Rio Algodor desde Embalse de El Castro hasta Rio Tajo ES030MSPF0622021 Tajo Muy modificada e‘(’)rsqu“pee:z‘:m R-TO5-HM inv
Rio Tiétar desde Arroyo Santa Maria hasta Embalse de Torrejon- ESO30MSPEO702021 Tajo Muy modificada Peor que bueno R-T15-HM OTRAS

Tiétar

o superior

17



4.2.

Algoritmo de trabajo

En este epigrafe se detallard en que consiste el algoritmo de trabajo, asi como cada una

de las fases que lo componen.

4.2.1.

Descripcion general

El algoritmo de trabajo se planteé de acuerdo con los objetivos del trabajo,

permitiendo: en primer lugar, identificar los principales déficits y oportunidades de

mejora de los RCEmin (22-27), tanto intrinsecas como determinadas por las

alteraciones hidroldgicas especificas de la MSPF; y en segundo lugar, aplicar distintas

metodologias de generacion de escenarios de RCEmin de base hidrologica, evaluar

resultados y establecer recomendaciones de aplicacion.

Se desarrolla en dos partes diferenciadas:

Busqueda y recopilacion de informacion general de la MSPF y componentes
de los caudales ecologicos: Esto es, datos de interés, localizacion, series de
caudales utilizadas y caracterizacion del RCE establecido en la MSPF.
Aplicacion de las fases:

-FASE 1: Se comprueba para cada mes si el RCEmin (22-27) es menor que el
valor minimo absoluto de la serie disponible en régimen natural.

-FASE 2: Se evalua si la MSPF tiene alteracion hidrologica y, en su caso, el
tipo de alteracion.

-FASE 3: Se simula una implementacion del RCEmin (22-27) en la serie
R _PRE para evaluar su capacidad potencial de producir mejoras en el régimen
hidrologico.

-FASE 4: Si la disponibilidad de informacion lo permite, se analiza el periodo
post implementacion real del RCEmin para valorar su capacidad real para
reducir la alteracion del régimen hidrolégico.

-FASE S5: Se generan escenarios de RCEmin (metodologias de base
hidrolégica) y, junto con el RCEmin (22-27), se ofrece al gestor un abanico de
escenarios cuantificados y evaluados. Ademas, se simula la implementacion de

dos de los escenarios y se evalua su efecto.



El algoritmo de trabajo estd disefiado para que cuando el RCEmin (22-27) evaluado
no pase de fase, no sea necesario continuar con la evaluacion. Este criterio se sustenta
en la hipétesis de que, si no se cumplen los criterios establecidos en la fase, su
capacidad para mejorar el régimen hidrologico no es relevante y, por tanto, deben
desarrollarse y analizarse otros escenarios para valorar si pueden sustituir al

actualmente considerado.

Informacion general de la MSPF y
componentes de los caudales ecologicos
!
FASE 1. ;:EL RCEmin (22-27) es NO Mo procede evaluar los efectos del RCEmin
hidrolégicamente asumible? sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
51
FASE 2. Evaluacion de la NO ) Mo procede evaluar la capacidad potencial del
alteracidn hidroldgica RCEmin para mitigar alteraciones del régimen.
¢La MSPF presenta alteracion Mo es posible evaluar los efectos del RCEmin
del régimen hidrologico? sobre el sistema fluvial v ecosistemas
asociados
Sl
W
FASE 3. ;El RCEmin (22-27) tiene
capacidad potencial para reducir
la alteracion NO Revisar y alctualizellr HC‘Eljnin para ajustarlo a
. . . las alteraciones hidroldgicas de la masa de
del regimen hidrologico? )
agua
Mo procede evaluar los efectos de RCEmin
Sl | sobre el sistema fluvial y ecosistemas
| asociados
FASE 4. (El RCEmin (22-27)
tiane capacidad real para | NO
mitigar las alteraciones
hidrologicas del régimen de
caudales? 4
FASE 5. Propuesta de escenarios de RCEmin
5| FASE 5.1. Caracterizacion y seleccion de
escenarios a
FASE 5.2. Evaluacién de los escenarios
Mantener RCEmin y realizar seguimiento seleccionados

Figura 5. Sintesis del algoritmo de trabajo

Pese a ello, en este trabajo se desarrollaran todas y cada una de las fases (siempre que
haya disponibilidad de datos) con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion

posible.
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Los apartados que se observan en la Figura 5 se explican con detalle en los siguientes
epigrafes. De la aplicacion del algoritmo resulta un informe para cada MSPF que se

puede consultar en el ANEJO III.

4.2.2. Informacién general de la masa de agua superficial v componentes de caudales

ecologicos
a. Datos de interés

En este primer apartado se realizo para cada MSPF, una btisqueda y recopilacion de
datos de interés que incluy6: nombre, cddigo europeo, naturaleza, estado ecologico,
tipologia, demarcacion hidrografica, embalse (si lo hubiera), estacion de aforos, fechas

de aprobacion de la Normativa y localizacion.

b. Series de caudales utilizadas

Ademas, se incorpor?6 la informacion referente a las series de caudales utilizadas (3.3):
fechas de inicio y fin, nimero de afios disponibles (descargables en Anuario de aforos-
CEDEX) y utilizados (coetaneos y completos), si se ha aplicado o no correccion por

cuenca, el nivel de confianza global, y la fuente y localizacion de los datos.

El nivel de confianza global (NdC) se asigno para cada MSPF seglin el mas restrictivo
de los dos niveles de confianza parciales establecidos: la localizacion de los datos
respecto al punto de estudio y el nimero de afios completos y coetdneos (RN y

R_PRE).

e Nivel de confianza parcial en cuanto al punto de estudio? (NdC_PE):
Para la gran mayoria de MSPF las series de caudales (7abla 2) estan localizadas
en diferentes puntos del cauce. Normalmente el RCEmin y el RN obtenidos de los
PHC vienen dados en el punto de cierre de la MSPF, mientras que el RReal

(R_PRE y R POST) y la serie R PRE+RCEmin se situan siempre en la EA.

2 La serie RReal es la Ginica obtenida por medicion directa en la EA, por esta razén se decidi6 establecer la
EA representativa de cada MSPF como punto de estudio. De tal manera que, de ser necesario, las series a
corregir seran RCEmin (22-27) y RN, evitandose asi la modificacion de las series localizadas en la EA,
correspondientes a valores registrados, a diferencia de las series RN que son valores estimados con modelos
hidrometeorologicos.
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Se establecio que, en aquellos casos en los que la diferencia (%) de las superficies
de las cuencas hidrograficas de los puntos (A) y (B) (Figura 6) sea mayor al 5%,

es necesario realizar una correccion por cuenca de los datos de caudales medios o

Régimen de Punto de
caudales localizacion

(A) Regimen real Estacion de aforos

(B) Régimen Punto de cierre de la
natural MSPF

diferencia (%

Figura 6. Ejemplo de localizacion de las series de caudales; (diferencia%=S(%)=100*(superficie
azul)/(superficie rosada)).

aportaciones mensuales. Esta correccion se realiza utilizando el cociente entre la
superficie de cuenca hidrografica de la seccion de cierre de la masa de agua y del

punto de estudio (EA).

Tabla 4. Nivel de confianza parcial en funcion de $%

Nivel de confianza parcial (S%)
25% > S% ALTO
50% = S% = 25% MEDIO
$% > 50% BAJO
S%: % superficie de cuenca entre punto de estudio (EA) y punto de localizacion de
RCEminy RN

Nivel de confianza parcial en cuanto a la disponibilidad de datos de caudales
(NdC_D):

Las series RN y R PRE, y por consiguiente R_ PRE+RCEmin han de ser
coetaneas, siendo la serie R_PRE y por tanto la disponibilidad de datos en la EA
junto al ultimo afio hidrologico disponible en la serie RN (en los PHC vigentes
correspondientes al 3* ciclo, este afio es: 2017/18) los factores que determinan el

periodo utilizado.

Se trabajé con un periodo previo a la aprobacion de la Normativa que establece
por primera vez el RCE min para la MSPF (1 ciclo, o en su defecto 2° o0 3 ciclo).

El afio de inicio de la serie nunca sera anterior a 1980/81.
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Tabla 5. Nivel de confianza parcial en funcion de N°

Nivel de confianza parcial (N°)

N° > 20 afios ALTO
20afios > N°> 15 afios MEDIO
15 afios > N°> 9 afios BAJO

N°: NUmero de afios completos con datos

*En cuanto al niimero de afios completos con datos (R_POST)>.

El nivel de confianza global para las MSPF seleccionadas ha sido “ALTO” en un 77%

de la muestra (Figura 3), siendo menor en las DH Mifo-Sil, Guadalquivir y Guadiana

(Figura §).
EALTO
mMEDIO
BAJO
Figura 7. Porcentaje (%) de MSPF segun el nivel de confianza global.
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Figura 8. Numero de MSPF seguin el nivel de confianza global en cada DH.

EALTO
= MEDIO
BAJO

% El nivel de confianza de los resultados del andlisis de la serie R_POST se establece en funcion de su
longitud, y por tanto de su capacidad para reflejar los ciclos hidrologicos himedos y secos. Conviene
recordar que se trabajo con un periodo posterior a la fecha de implementacion del RCEmin o en su defecto

por la fecha de publicacion de la Normativa.

En el caso de R_POST la serie comprende, en el mejor de los casos, los afios entre 2013 (aprobacion del
1 ciclo de planificacion hidrologica en algunas DH) y 2020. Con el fin de poder obtener resultados para
este periodo, se decidi6 afiadir la categoria de NdC “MUY BAJO” cuando haya entre 7 u 8 afios de afios

completos con datos disponibles.
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c. Caracterizacion del RCE establecido en la MSPF

Pese a no ser utilizada en las fases posteriores se considerd necesaria la inclusion de
informacion referente a las cinco componentes de los caudales ecologicos, de tal
manera que para cada masa de agua se consulto cudles estan definidas en la Normativa
de cada uno de los tres ciclos. Esta informacion es relevante para el conocimiento del

estado actual de los caudales ecoldgicos tanto a nivel de MSPF como de DH.

Se consultaron en la Memoria de los PHC los métodos hidrolégicos o de simulacion
de habitats utilizados para la definiciéon del RCEmin (22-27), asi como la descripcion
de estos. Esta informacion solo se pudo obtener en aquellas demarcaciones en cuyos

PHC aparece esta informacion por MSPF.

Para poder evaluar el RCEmin (22-27) se consultaron los valores en la Normativa del
tercer ciclo. En caso de MSPF inmediatamente aguas abajo de un embalse, si se
dispone de ambos RCEmin (desembalse y punto de cierre de la MSPSF) se selecciona
el RCEmin (22-27) localizado en el punto mas cercano al punto de estudio. En algunos

casos el RCEmin (22-27) puede venir dado en el punto de estudio (EA).
A continuacion, se detallan dos consideraciones:

-En algunos casos singulares en los que el punto de estudio (EA) se ubica cerca
del punto de inicio de la MSPF, los valores de RCEmin (22-27) a evaluar seran
las correspondientes a la seccion de cierre de la masa inmediatamente superior. Si
en ese punto confluyen varias MSPF, se sumaran los RCEmin (22-27) de las

MSPF anteriores que confluyan en dicho punto.

-Es necesario comprobar si, en caso de estar definidos, los valores del RCEmin de
los PHC anteriores estan dentro del rango 0,75 - RCEmin (22-27) - 1,25 - RCEmin
(22-27). Si todos los valores mensuales estan dentro del rango se considera que la
variacion del RCEmin no es significativa, por lo que se asume que el RCEmin
(22-27) se ha aplicado durante toda la serie R_POST, es decir, la evaluacion del
RCEmin (22-27) es concluyente para los tres ciclos de planificacion hidrologica.
Sin embargo, cuando en alguno de los PHC anteriores los valores de uno o mas
meses se encuentran fuera de este rango, la serie R POST correspondiente al

RCEmin (22-27) no incluye los afios de vigencia de ese PHC.
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4.2.3. Caracterizacidon por fases

FASE 1. ;El régsimen de caudales ecologicos minimo es hidrologicamente

asumible?

Esta primera fase consiste en comprobar para cada mes del afio, si los valores de
caudales ecoldgicos minimos estdn o no por encima de los valores minimos absolutos
y del percentil de excedencia del 95 % del régimen natural. Se parte de la base de que
no procede evaluar el efecto de un RCEmin que presenta unos caudales que de manera

objetiva no son hidrolégicamente asumibles®.

Informacién general de la MSPF vy
componentes de los caudales ecoldgicos

ol
FASE 1. ;EL RCEmin (22-27) es No procede evaluar los efectos del RCEmin
hidrolégicamente asumible? | sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
|
|
FASE 2. Evaluacion de la NO N No procede evaluar la capacidad potencial del
alteracion hidrolégica RCEmin para mitigar alteraciones del régimen.
¢La MSPF presenta alteracion No es posible evaluar los efectos del RCEmin
del régimen hidroldgico? sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
sl

W
FASE 3. (El RCEmin (22-27) tiene

capacidad potencial para reducir
la alteracion

Revisar y actualizar RCEmin para ajustarlo a

. . . NO las alteraciones hidrolégicas de la masa de
del regimen hidrologico? N
agua
No procede evaluar los efectos de RCEmin
Sl l | sobre el sistema fluvial y ecosistemas

asociados

FASE 4. :El RCEmin (22-27)
tiene capacidad real para | NO
mitigar las alteraciones
hidrologicas del régimen de

caudales?
FASE 5. Propuesta de escenarios de RCEmin
s FASE 5.1. Caracterizacién y seleccion de
escenarios !
FASE 5.2. Evaluacion de los escenarios
Mantener RCEmin y realizar seguimiento seleccionados

Figura 9. Situacion de la FASE 1 en el algoritmo de trabajo.

4 Que no sean hidrolégicamente asumibles sélo los valora desde ese punto de vista. Pueden presentarse otros
condicionantes, ajenos a lo hidroldgico, que justifiquen o respalden esos valores. Desde el punto de vista
hidrologico, y lo que eso representa en cuanto a la integridad del ecosistema fluvial, es facil aceptar que un RCEmin
no deberia presentar valores inferiores a los minimos absolutos que se recogen en la serie en RN que corresponde
a la masa de agua.
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Los criterios que se han aplicado para esta valoracion se han definido con el fin de que
sean faciles de aplicar, y, por tanto, ligados a umbrales con una clara vinculacion
ambiental o legal. Se ha optado por una evaluacion a nivel mensual para evitar

compensaciones a nivel anual entre meses con muy distinto comportamiento.

e El numero de meses en los que el RCEmin (22-27) es menor o igual al valor
minimo absoluto en RN del caudal medio mensual del mes i para la serie utilizada

(RNmin), ;es igual o mayor que 3?

Cuando esto ocurre, se asume que el RCEmin (22-27) no es hidrologicamente
asumible, y se debe generar un nuevo RCEmin. De lo contrario se realiza una

segunda comprobacion.

e El numero de meses en los que el RCEmin (22-27) es menor o igual al valor en
RN del percentil de excedencia del 95% (RN _P95) del caudal medio mensual del

mes 1 para la serie utilizada, ;es igual o mayor que 6?

Cuando esto ocurra, se ha de comprobar si el RCEmin (22-27) se ha definido con
métodos de simulacion de hébitats. De ser asi, se pasa a la siguiente fase, en la que
se realiza una valoracion mas detallada. De lo contrario se asume que el RCEmin

(22-27) no es hidrologicamente asumible, y se debe generar un nuevo RCEmin.

En la Figura 10 se muestra de manera grafica la comprobacion realizada en esta
fase, obteniéndose para este ejemplo que el RCEmin solo seria superior al RNmin
en los meses de agosto y septiembre. Mientras que solo superaria el RN_P95 en el

mes de septiembre.

Caudales medios mensuales

25.00

20.00

15.00

m3/s

10.00

5.00

0.00

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
RCEmin RNmin ====--- RN_P95

Figura 10. Ejemplo de aplicacion de la FASE 1 en la MSPF “Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del
Embocador” (ESO30MSPF0102021), con EA “3258".
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Consideraciones respecto al P95:

-La segunda comprobacion se hace con el umbral RN P95, ya que se corresponde
con el umbral inferior del rango recomendado por la IPH (percentiles de no
excedencia de 5% y 15%). No es asumible que durante la mitad del afio el caudal
circulante sea inferior al RN P95, pese a que a nivel anual los otros seis meses

compensen.

-La estimacion del P95 poblacional a partir de una muestra [Weibull: Percentil de
excedencia poblacion= n° orden en muestra/ (n°afios muestra +1), ordenados de
mayor a menor| requiere de, al menos, 19 afios. Cuando la serie tiene entre 9y 18
afios, se calcula el P90 con Weibull, y se estima el P95 haciendo una interpolacion

lineal entre el caudal correspondiente al P90 y el minimo.

> RCEmin NO es hidrolégicamente «
N2 de meses en los que adecuado
(RCEmin)mes i< S| L
(RNmin)mes i ¢3 meses o | No procede evaluarlo |
mas? i
| Generar un nuevo RCEmin |
NO
v NO
N2 de meses en los que (RCEmin)mes i < N ¢éSe ha aplicado un modelo de simulacion de (—
(RN_P95)mes i ¢6 meses o mas? No es S| " |habitat para estimar RCEmin?
asumible que durante la mitad del afio el

caudal circulante sea inferior al P95, pese
a que a nivel anual los otros seis meses
compensen.

i NO 5|

Pasa a la siguiente fase |<7

RN=Régimen natural; (RNmin)mes i =Valor minimo en RN del caudal medio mensual del mes i para la serie
disponible. (RN_P95) mes i=Percentil de excedencia del 95% del caudal medio mensual del mes i para la
serie disponible.

Figura 11. Sintesis de la FASE 1.

FASE 2. Evaluacion de la alteracion

En esta fase se comprueba a nivel mensual si existe alteracion hidrologica en la masa

de agua, y de existir, se caracteriza el tipo de alteracion.

Es fundamental realizar este paso, ya que, en funcion de: cual es el tipo de alteracion

hidrolégica, si la alteracion es de naturaleza no hidroldgica, o bien si es inexistente;

puede darse que los caudales ecoldgicos minimos no puedan contribuir a alcanzar el

buen estado o buen potencial en dicha masa de agua.
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Informacion general de la MSPF y
componentes de los caudales ecologicos

L
FASE 1. ;EL RCEmin (22-27) es NO No procede evaluar los efectos del RCEmin
hidrolégicamente asumible? sobre el sistema fluvial y ecosistemas

asociados

]

&
FASE 2. Evaluacion de la No procede evaluar la capacidad potencial del
alteracion hidrolégica 1 RCEmin para mitigar alteraciones del régimen.

' 2 No es posible evaluar los efectos del RCEmin
¢;La MSPF presenta alteracion P . . )
sobre el sistema fluvial y ecosistemas

del régimen hidrolégico? asociados

|
w

FASE 3. ( ELRCEmin (22-27) tiene

capacidad potencial para reducir
\a alteracién NO Revisar y actualizar RCEmin para ajustarlo a
. . . las alteraciones hidroldgicas de la masa de
del regimen hidrologico? >
agua
No procede evaluar los efectos de RCEmin
sl J{ _ N sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
FASE 4. ;El RCEmin (22-27)

tiene capacidad real para NO
mitigar las alteraciones
hidroldgicas del régimen de

caudales?
FASE 5. Propuesta de escenarios de RCEmin
sl FASE 51 Caracterizacion y seleccidn de
escenarios -«
FASE 5.2. Evaluacion de los escenarios
Mantener RCEmin y realizar seguimiento seleccionados

Figura 12. Situacion de la FASE 2 en el algoritmo de trabajo.

Consideraciones previas a tener en cuenta a partir de esta fase:

-Los valores de caudales medios mensuales de las series utilizadas, son los
correspondientes al P90. Se optd por elegir este percentil de excedencia por dos
razones: La primera, es que al ser el objeto de este trabajo el RCEmin, lo l6gico es que
toda evaluacion y valoracion se haga sobre percentiles de excedencia altos, ya que
seran los caudales de este rango los que el RCEmin tendra oportunidad de modificar;

la segunda, es que el P90 es un valor intermedio dentro del intervalo que se define en

la IPH.

-La estimacion del P90 poblacional a partir de una muestra [Weibull: Percentil de
excedencia poblacion=n° orden en muestra/ (n°afios muestra +1), ordenados de mayor
a menor] requiere de, al menos, 9 afos. En caso de no alcanzar el nimero de afos

necesarios en R_PRE, no se pueden realizar las fases 2,3 y 5.

-Se establecio un rango para la evaluacion de la alteracion que comprende los valores

entre 1,5 - RN P90 y el maximo de (0,5 - RN _P90; RNmin). Es decir, la variacion del
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50% respecto al RN P90, que puede considerarse como el "estado" de referencia. La
definicion de este rango se hizo en base los valores de los limites de cambio de clase
de estado de los elementos de calidad biologicos correspondientes al umbral
Bueno/Moderado (Anexo 2 del R.D. 817/2015). El valor mediano mas bajo de ese

umbral corresponde al IBMWP y estd por encima del 50% del valor de referencia.
Descripcion de la FASE 2:

En esta segunda fase se trabajo con la serie R_PRE. Si esa serie no esta disponible, o
no es adecuada, no es posible evaluar si el régimen real requiere la activacion del
RCEmin (22-27). Se ha de disponer de una serie con registros del régimen real con, al
menos, 9 anos completos, aunque lo deseable es que tenga 20 o mas (NdC “ALTO”).
En este trabajo, todas las MSPF seleccionadas tienen disponibilidad de datos de al

menos 9 anos completos y coetaneos con el RN.

e Para verificar si la alteracion hidroldgica es o no baja, se comprueba si hay al
menos 10 meses dentro del rango para la evaluacion de la alteracion.
Si el nimero de meses dentro del rango es 10 o mas, se considera que la alteracion
del régimen hidrolégico es baja, y que, por lo tanto, no procede evaluar la
capacidad del RCEmin (22-27) para reducir la alteracién. En caso, contrario se

pasa a la FASE 3.

En la Figura 13 se muestra de manera grafica la alteracion existente en este
ejemplo, obteniéndose que no hay ningin mes dentro del rango para evaluar la
alteracion hidrologica.

45 000 Caudales medios mensuales (P90)

30.000
25.000

20.000

m3/s

15.000 o AN

10.000 N

5.000

0.000
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Rango para evaluar alteracion R_PRE_P90  -==---- RN_P90

Figura 13. Ejemplo de aplicacion de la FASE 2 en la MSPF “Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del
Embocador” (ESO30MSPF0102021), con EA “3258”.
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*Se considero pertinente afnadir una caracterizacion del tipo de alteracion en el informe
de cada MSPF tras los resultados de la aplicacion de la FASE 2. Para ello, se utilizo el
percentil de excedencia del 50% por ser més representativo del régimen de caudales, y se
definid un indicador “I” calculado como el cociente R PRE P50/RN P50 para valores
de caudales medios mensuales y de aportacion anual. En la Tabla 6 se detallan los
umbrales del indicador y las categorias de tipo de alteracion asociadas que se han

utilizado.

NO
éla alteracion de S|
. Verificarcon
éExiste al menos una EA algdn ICAHes » criterio experto: ¢La
. moderada o alta? ) e
representativa de la masa de alteracién potencial del
agua? régimen hidrolégico es
moderada o alta?
4
Propuesta de S|
instalacién/mejora de NO
EA
Sl
A 4
éLa alteracidn hidroldgica es baja?
éHay al menos 10 meses dentro del rango La principal funcién del
de evaluacion? RCEmin en estas masas
es actuarcomo una

Sl restriccion que se impone

con cardcter general a los

NO . L
sistemas de explotacion

Pasa a la siguiente fase

Figura 14. Sintesis de la FASE 2.

5 Los ICAH son los indices de Alteracion de Caudales Hidrologicos. Estos indices evaluan el efecto de las
obras hidraulicas, como embalses, en el régimen de caudales de los rios. Hay tres tipos de ICAH:

ICAH 1: Relativo a la alteracion de las aportaciones de agua.
ICAH 2: Relativo a la laminacién de las avenidas.

ICAH 3: Alteracion causada por infraestructuras con menor capacidad de almacenamiento (hidrépicos).

(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogrdfico, 2019)
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Tabla 6. Caracterizacion del tipo de alteracion.

(Promedio de "I" en Jun, Jul y Ago) = 1

ApAnual £ 0,
ApAnual <1,

5 Inversion
5 Detraccion

5 Trasvase/Aportaciones

0,5 <

1,1 < (Promedio de "I" en Jun, Jul y Ago) <1,5

ApAnual

Otras alteraciones

<0,9

FASE 3. Capacidad potencial del RCEmin (22-27) para mitigar la alteracion

En esta fase se comprueba mediante una simulacion si, la implementacion de los

caudales ecologicos minimos en los afos previos a su establecimiento en la Normativa

hubiese mitigado la alteracion hidroldgica, o de lo contrario, no hubiese supuesto un

efecto apreciable.

Informacion general de la MSPF y
componentes de los caudales ecoldgicos

|

FASE 1. ;EL RCEmin (22-27) es
hidrolégicamente asumible?

NO

=]

FASE 2. Evaluacion de la
alteracion hidrolégica

;La MSPF presenta alteracion
del régimen hidroldgico?

NO

V!

la alteracion

del régimen hidrolégico?

FASE 3. ; ELRCEmin (22-27) tiene
capacidad potencial para reducir

i}

FASE 4. :El RCEmin (22-27)
tiene capacidad real para
mitigar las alteraciones
hidroldgicas del régimen de
caudales?

sl

NO

Mantener RCEmin y realizar seguimiento

No procede evaluar los efectos del RCEmin
sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados

No procede evaluar la capacidad potencial del
RCEmin para mitigar alteraciones del régimen.
No es posible evaluar los efectos del RCEmin

sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados

Revisar y actualizar RCEmin para ajustarlo a
las alteraciones hidrologicas de la masa de
agua

Mo procede evaluar los efectos de RCEmin

sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados

FASE 5. Propuesta de escenarios de RCEmin

FASE 5.1. Caracterizacion y seleccién de
escenarios

FASE 5.2. Evaluacidn de los escenarios
seleccionados

Figura 15. Situacion de la FASE 3 en el algoritmo de trabajo.
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Se evalua la capacidad potencial del RCEmin (22-27) para reducir la alteracion
hidrologica, mediante una comparativa de la serie R PRE+RCEmin con los datos de
caudales originales medidos en la estacion de aforos (R_PRE). Conviene recordar que
esa valoracion se ha hecho asumiendo una implementacion tedrica del RCEmin (22-

27).

Sobre R_PRE se genera a nivel diario la serie R PRE+RCEmin. Para esta tarea, se

desarroll6 una macro utilizando Excel.

-En primer lugar, se seleccionan los afios completos, es decir, aquellos en los que se

ha registrado un valor de caudal para cada dia del afio.

-En segundo lugar, se genera una tabla dindmica con los caudales medios mensuales
para cada afio hidrologico (R_PRE), y otra con el nimero de dias absoluto y promedio

que se implementa el RCEmin (22-27) por mes.

-Después se introducen los valores del RCEmin (22-27) y se actualizan ambas tablas
dindmicas obteniendo la serie de caudales con el RCEmin (22-27) implementado. Si
el valor del caudal registrado ese dia es menor que el RCEmin (22-27), entonces este

valor se sustituye por el RCEmin (22-27).

Se produce un cambio significativo (A) al implementar el RCEmin cuando el valor del
caudal medio mensual para un mes fuera del rango para evaluar la alteracion en la serie
R _PRE (definido en la FASE 2), pasa a estar dentro del rango en la serie
R_PRE+RCEmin.

Los criterios definidos para verificar si el RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial

para reducir la alteracion son:

e ;Hay cambio significativo (A) en al menos 3 meses?
De ser asi se pasa a la FASE 4. Es posible que el nimero de meses con cambio
significativo no llegue a tres, pero que el RCEmin (22-27) se haya aplicado durante
un numero importante de dias, generando asi una mejora del régimen. Para tener

en cuenta esta circunstancia se plantea este otro criterio adicional.
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e El nimero medio de dias al afio en los que ha sido necesario implementar el
RCEmin (22-27) es mayor o igual a 90 dias?
Cuando la respuesta a esta pregunta es “NO”, entonces se asume que el RCEmin
(22-27) no tiene capacidad potencial para tener un efecto significativo sobre el
medio fluvial, los ecosistemas acudticos y riberefios que sustenta, y las zonas
protegidas. Sin embargo, cuando ha habido implementacién en 90 dias 0 mas se

hace una ultima comprobacion.

e Hay cambio significativo (A) en al menos 2 meses?
De ser asi se pasa a la FASE 4. De lo contrario, igual que en el caso anterior, se
asume que el RCEmin (22-27) no tiene capacidad potencial para tener un efecto

significativo.

En la Figura 16 se muestra graficamente si existe cambio significativo al
implementar el RCEmin (22-27), en este caso solo tiene capacidad potencial para

reducir la alteracion hidroldgica en los meses de agosto y septiembre.

Caudales medios mensuales (P90)
35.000

30.000
25.000

20.000 -

m3/s
\
\
’

15.000 0,

10.000 5

~———

5.000

0.000
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep

Rango para evaluar alteracion (R_PRE+RCEmin)_P90  =-==---- RN_P90

R_PRE_P90

Figura 16. Ejemplo de aplicacion de la FASE 3 en la MSPF “Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del Embocador”
(ESO030MSPF0102021), con EA “3258".

32



Generar la serie
R_PRE+RCEmin.

Calcular el n2 de meses con
cambio significativo

Calcular el n2 medio de dias al afio en los que ha
sido necesario implementar el RCEmin para generar
la serie R_PRE+RCEmin

A

R ¢N°medio de dias al afio en los que ha sido
necesario implementar el RCEmin es igual o mayor
2
NO a 907
S| NO
v
Es asumible aceptar que el RCEmin no tiene
capacidad potencial de tener un efecto
significativo sobre el sistema fluvialy los
A ecosistemas asociados.
¢N2 de meses de R_PRE+RCEmin con NO procede evaluar el efecto
cambio significativo es mayor o igual
a3?
NO
\ 4
S| ¢N° de meses de R_PRE+RCEmin con
cambio significativo es iguala 2?
VL Sl v

Pasa a la siguiente fase

|<— Revision del RCEmin para, en su caso,

ajustarlo a las alteraciones hidrolégicas de la
masa de agua

Figura 17. Sintesis de la FASE 3.
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FASE 4. Capacidad real del RCEmin (22-27) para mitigar la alteracion

En esta fase se comprueba si, durante los afios en los que se han implementado los
caudales ecologicos minimos en los afios posteriores a su establecimiento en la
Normativa se ha mitigado la alteracion hidrologica, o de lo contrario, no existe un

efecto apreciable.

Informacién general de la MSPF vy
componentes de los caudales ecoldgicos
FASE 1. ;EL RCEmin (22-27) es NO Mo procede evaluar los efectos del RCEmin
hidrolégicamente asumible? sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
sl
FASE 2. Evaluacion de la NO N Mo procede evaluar la capacidad potencial del
alteracion hidroldgica RCEmin para mitigar alteraciones del régimen.
;La MSPF presenta alteracion No es posible evaluar los efectos del RCEmin
del régimen hidrologico? sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
Sl
ko
FASE 3. ;ELRCEmin (22-27) tiene
capacidad potencial para reducir
la alteracién Revisar y actualizar RCEmin para ajustarlo a
L . . NO las alteraciones hidrolégicas de la masa de
del régimen hidrologico? >
agua
I No procede evaluar los efectos de RCEmin
7 _ N sobre el sistema fluvial y ecosistemas
FASE 4. ;El RCEmin (22-27) asociados
tiene capacidad real para
mitigar las alteraciones
hidrolégicas del régimen de
caudales?
FASE 5. Propuesta de escenarios de RCEmin
FASE 5.1. Caracterizacidn y seleccion de
=1 .
escenarios <
FASE 5.2. Evaluacion de los escenarios
Mantener RCEminy realizar seguimiento seleccionados

Figura 18. Situacion de la FASE 4 en el algoritmo de trabajo.

Se evalua, utilizando la serie R_POST, la capacidad real del RCEmin (22-27) para
mitigar la alteracion. Como ya se ha mencionado con anterioridad, en la fecha en la
que se esta realizando este trabajo, en el mejor de los casos se dispone de un total de 7
afios completos en la serie R POST (NdC “MUY BAJQO”), siempre y cuando la

variacion de los valores del RCEmin entre cada PHC no sea significativa.
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Estos anos estan comprendidos entre 2013 (aprobacién del 1 ciclo de planificacion
hidrologica en algunas DH) y 2020 (ultimo afio disponible en el Anuario de aforos-
CEDEX). Este niumero de afios (7) no permite el calculo del P90 (se necesitan al menos

9), por lo que no se podra realizar la FASE 4 al completo.

Pese a esto, se ha considerado conveniente incluir en este trabajo todos los criterios
establecidos de cara a futuras investigaciones, ya que la disponibilidad de la serie
R _POST alcanzara un mayor numero de afios en el momento en que se actualicen los

datos en el Anuario de aforos.

Por las razones expuestas, el protocolo a seguir en esta fase es funcién del NdC y por

tanto de la longitud de la serie disponible en R_POST.

-Si hay 7-14 afios en la serie R_POST se hacen las siguientes comprobaciones teniendo

en cuenta que el NdC es “BAJO o MUY BAJO™:

e Se analiza la serie R_POST identificando los dias en los que es plausible que el
RCEmin (22-27) se haya activado. Criterio de activacion: Se asume que se ha

activado el RCEmin (22-27) cuando:

0,75 - RCEmin <caudal medio diario< 1,25 - RCEmin

1. (El nimero medio de dias al afio en los que es asumible que se ha implementado
el RCEmin (22-27) es menor o igual a 90?

e Seanaliza la serie R_POST identificando los dias en los que es plausible que exista
un fallo en el cumplimiento del RCEmin (22-27). Criterio de fallo: Se asume que
se ha incumplido el dia evaluado cuando:

caudal medio diario<0,75 - RCEmin
2. (El nimero medio de dias al afio en los que es asumible que exista un fallo en

el cumplimiento del RCEmin (22-27) es mayor o igual a 90?

Se establece un margen del 25% para la definicion de ambos criterios, ya que la
incorporacion a la masa de agua de caudales ecologicos minimos no siempre puede

hacerse con la precision que establece la cifra que ofrece la normativa.

Cuando la respuesta a alguna de las dos cuestiones planteadas (1-2) es “SI”, es
asumible aceptar que el RCEmin (22-27) no tiene capacidad real de tener un efecto

significativo, por lo que no procede evaluar el efecto y se pasa a la FASE 5. Mientras

35



que, si la respuesta a ambas cuestiones (1-2) es “NO”, se deberd plantear si la

implementacion ha tenido los efectos deseados®.

-Si hay 15 afios o mas en la serie R POST se hacen las mismas comprobaciones
iniciales teniendo en cuenta que el NdC es “MEDIO o ALTO”. Sin embargo, en caso

de que la respuesta a ambas cuestiones (1-2) sea “NO”, se realiza otra comprobacion:

e (Comparacion de R POST con R PRE. Se verifica si en la serie R POST, el
numero de meses dentro del rango para la evaluacion de la alteracion es mayor que
en la serie R PRE. Es decir, se calcula el nimero de meses en los que hay cambio
significativo (A). Se debera plantear si la implementacion ha tenido los efectos
deseados*.

En esta comparacion e interpretacion de los resultados se ha de tener en cuenta “el
posible ruido generado por la no coetaneidad de las series, asi como por su

diferencia de longitud.

* Una vez demostrada la capacidad real del RCEmin (22-27) para reducir la alteracion
hidrolégica se ha de plantear cuales son los efectos sobre el sistema fluvial y los
ecosistemas asociados, y si son los deseados. Para ello habrd que identificar los
elementos de calidad que potencialmente pueden verse beneficiados de la
implementacion. Este planteamiento no se incluye en este trabajo, ya que como se ha
explicado la disponibilidad de datos de R_POST es reducida. Sin embargo, se ha de
tener en cuenta que en aquellas MSPF en las que se supere la FASE 4 no se podra

afirmar que el RCEmin (22-27) se adectia a la MSPF sin haber abordado esta cuestion.
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Serie R_POST. Indicar el Nivel de Confianza (NdC)

RCEmin (22-27)

A

¢N°medio de dias al aio en los que es asumible que se ha
implementado el RCEmin es menor o igual a 90?

oly

¢N° medio de dias al afo en los que es asumible que se haincumplido

el RCEmin es mayor o igual a 90?

NO

BAJO”.

*Si hay 7-8 afios en la serie R_POST se hace esta primera
comprobacion teniendo en cuenta que el NdC es “BAJO o MUY

l

Serie R_POST =215 afios
NdC Alto o Medio

l

Sl

Serie R_POST <15 afios
NdC Bajo o Muy Bajo

Comparar con R_PRE (P90) obtenido en fase 2
En esta comparacion e interpretacion de los resultados se
ha de tener en cuenta “el posible ruido” generado por la

no coetaneidad de las series

Calcular el n2 de meses con cambio significativo

Es asumible aceptar que el
RCEmin no tiene capacidad de
tener un efecto significativo sobre
el sistema fluvialy los
ecosistemas asociados.

NO procede evaluar el efecto.

A4

(FASE 5)

Revisién del RCEmin para, en su
caso, ajustarlo a las alteraciones
hidroldgicas de la masa de agua

*La implementacion del RCEmin, itiene los efectos deseados?

Figura 19. Sintesis de la FASE 4.
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FASE 5. Propuesta de nuevo escenario de RCEmin

El objetivo de esta fase es proponer nuevos escenarios de caudales ecoldgicos minimos
y comprobar si su implementacion mitigaria la alteracion hidrologica, de tal manera
que el gestor pueda seleccionar aquellos escenarios que mejor se adecuen a la realidad

de la masa de agua.

Informacion general de la MSPF y
componentes de los caudales ecologicos
EASE 1(_,E|.. RCEmin (22-27) es NO No procede evaluar los efectos del RCEmin
hidrolégicamente asumible? sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
Si
FASE 2. Evaluacion de la NO N No procede evaluar la capacidad potencial del
alteracion hidroldgica RCEmin para mitigar alteraciones del régimen.
iLa MSPF presenta alteracion No es posible evaluar los efectos del RCEmiIn
del régimen hidroldgico? sobre el sistema fluvial y ecosistemas
asociados
Sl
v
FASE 3. (EL RCEmin (22-27) tiene
capacidad potencial para reducir
la alteracién Revisar y actualizar RCEmin para ajustarlo a
NO : ; £ ot
. . L las alteraciones hidrolégicas de la masa de
del regimen hidrologico? ~
EgLIEI
No procede evaluar los efectos de RCEmin
S _ ,| sobre el sistema fluvial y ecosistemas
| asociados
FASE 4. (El RCEmin (22-27) _
tiene capacidad real para | NO |
mitigar las alteraciones
hidroldgicas del régimen de
caudales?
FASE 5. Propuesta de escenarios de RCEmin
S| FASE 5.1. Caracterizacion y seleccion de
escenarios <
FASE 5.2. Evaluacion de los escenarios
Mantener RCEmin y realizar seguimiento seleccionados

Figura 20. Situacion de la FASE 5 en el algoritmo de trabajo.

Esta ultima fase del algoritmo de trabajo se ha realizado para todas las MSPF
seleccionadas independientemente de los resultados de las fases anteriores. Se ha

dividido en dos partes o subfases.
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FASE 5.1 Caracterizacion y seleccion de escenarios de RCEmin

En esta fase se generan escenarios de caudales ecoldgicos minimos mediante métodos

hidrologicos (3.4), se seleccionan y se evaluan dos de ellos.

Esta fase se aborda con el objetivo de ofrecer al gestor informacién objetiva y
homogénea sobre las caracteristicas de los escenarios generados, informacion que le
sirva como apoyo para la toma de decisiones que, mas que probablemente, estaran
condicionadas por otros muchos aspectos ajenos a las cualidades hidrologicas aqui
evaluadas. Se calcularon un total de once escenarios de RCEmin (3.4) a partir de la
serie RN. Para la caracterizacion de estos segiin su aproximacion al RN se han
utilizado tres indicadores. Estos son: la magnitud, estacionalidad y variabilidad del
régimen hidroldégico. En base a estos indicadores se obtuvo la puntuacion, la demanda

ambiental y la eficiencia de cada método (Ferndndez Yuste et al., 2022).

e Puntuacion: Evalta la calidad del escenario en estacionalidad, magnitud y
variabilidad de las aportaciones mensuales, comparandolo con el régimen natural.

e Demanda Ambiental (Damb): Aportacion anual del escenario de RCEmin
considerado/Aportacion anual media del RN.

e Eficiencia: Puntuacion/Aportacion anual del escenario. Su valor indica el nimero

de puntos que se consigue con cada hm? del escenario.

De todos los métodos se seleccionan dos de ellos en base a su Damb y eficiencia. Como
se ha sefialado anteriormente, en esta fase no se trata de indicarle al gestor qué
escenario es el mas adecuado para las caracteristicas y condicionantes de la masa de
agua. Sin embargo, ha parecido oportuno ofrecerle una seleccion, dos escenarios, sin

tener en cuenta mas informacién que su eficiencia.

Para esa seleccidon, se escoge uno cuya aportacion sea inferior o igual a la
correspondiente al PSSRN (recuérdese que ese percentil es el superior recomendado
en la Normativa), y otro entre ese umbral y el P75RN, teniendo, por tanto, una

aportacion ligeramente superior a la maxima recomendada en la IPH (Tabla 7).
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Tabla 7. Ejemplo de aplicacion de la FASE 5.1 en la MSPF “Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del
Embocador” (ESO30MSPF0102021), con EA “3258”.

METODOS Puntuacion aDrirI:iZ:?; Eficiencia
TENNANT -75 0.300 -0.299
TESSMAN -60 0.471 -0.152
VMF -29 0.337 -0.103
NMTM-P90 45 0.539 0.100
NTMN_FAIR 56 0.571 0.117
NMTM-GOOD 66 0.602 0.131
NMTM-EXCELLENT 83 0.633 0.157
ADMM 42 0.529 0.095
IAHRIS-P80 58 0.590 0.118
IAHRIS-P85 53 0.570 0.111
IAHRIS-P90 58 0.556 0.125
RCEmin (22-27) -73 0.326 -0.268
R_PRE_P50 -56 0.294 -0.228

Métodos entre Damb APminRNy P85RN
Métodos entre Damb P85RN y P75RN
Método con mayor eficienciaentre Damb APminRN y P85RN

Método con mayor eficiencia entre Damb P85RN y P75RN

Se entiende que es conveniente que el gestor conozca con detalle estos escenarios para
que los contemple en sus evaluaciones cuando integre otras consideraciones,

limitaciones y oportunidades.

FASE 5.2. Evaluacién de los escenarios seleccionados

En esta fase se comprueba mediante una simulacion si, la implementacion de los
escenarios de caudales ecoldgicos minimos seleccionados en los afios previos a su
establecimiento en la Normativa hubiese mitigado la alteracion hidrologica, o de lo

contrario, no hubiese supuesto un efecto apreciable.

El objetivo de esta fase es analizar el efecto sobre el régimen hidrologico de la serie
R_PRE que hubiesen tenido cada uno de los regimenes seleccionados de haberse

aplicado de manera sistematica.
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Una vez seleccionados los dos escenarios se procedid a realizar una implementacion
teorica de los mismos en la serie R PRE. Para esta tarea se hizo uso de la macro
disefiada para generar series de caudales diarios implementados (cuyo funcionamiento
se describe en la FASE 3), introduciendo los valores de los escenarios RCEsel (1) y
RCEsel (2). De esta manera se obtuvieron las series: R PRE+RCEsel (1) y
R_PRE+RCEsel (2).

Para cada una de ellas:

e Se verifica si el nimero de meses dentro del rango para la evaluacion de la
alteracion es mayor que en las series R_PRE. Es decir, se calcula el numero de
meses en los que hay cambio significativo (A). Cuando este numero de meses
es mayor que 0 se puede asumir que los escenarios que se proponen tienen
capacidad potencial para reducir la alteracion.

e Se verifica si el cambio significativo (A) que se consigue, es mayor que en la
seric R PRE+RCEmin. Cuando esto sucede, se demuestra que el escenario
seleccionado e implementado tiene una mayor capacidad para reducir la
alternacion hidrolégica que el RCEmin (22-27).

e Se calcula el porcentaje (%) de variacion de la Damb del escenario evaluado
sin implementar respecto del RCEmin (22-27). Este valor ayuda a interpretar

si se necesita un volumen de agua significativamente mayor que el que exige

el RCEmin (22-27).

Caudales medios mensuales (P90)

35.000

30.000

25.000

20.000

3/s

€ 15.000

10.000

5.000

0.000
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Rango para evaluar alteracién (R_PRE+RCEmin) P90 ====- RN_P90

R_PRE+ IAHRIS-P90 R_PRE + NMTM-GOOD

Figura 21. Ejemplo de aplicacion de la FASE 5.1 en la MSPF “Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del
Embocador” (ESO30MSPF0102021), con EA “3258”.
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En la Figura 21 se muestra graficamente si existe cambio significativo al implementar el
cada uno de los dos métodos seleccionados. En este caso, ambos métodos (IAHRIS-P90
y NMTM-GOOQOD) tiene capacidad potencial para reducir la alteracion hidrolégica en los

12 meses en los que se presenta.

Consideraciones a tener en cuenta en la aplicacion del algoritmo de trabajo:

-Puede darse que en las FASES 3 y 5 el cambio significativo (A) presente un valor
negativo. Esto se debe a que el caudal medio mensual (P90) puede aumentar al
implementar el RCEmin, ya sea el normativo (22-27) o alguno de los seleccionados. Este
aumento puede producir que ese mes pase a estar fuera del rango para la evaluacion de la

alteracion, al superarse el umbral superior (1,5 - RN_P90).

-Cuando la alteracion hidrologica corresponda a una inversion estacional, el RCEmin,
con independencia del escenario considerado, no tiene capacidad para reducirla en los

meses en los que se presente.
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5. RESULTADOS

En este epigrafe se mostraran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion sistematica

de la metodologia.

5.1. Informes de las masas de agua superficiales

Como ya se ha mencionado anteriormente, para cada MSPF se genera un informe que
recopila la informacion mas relevante del algoritmo de trabajo. En el ANEJO II: Informes
de las 67 masas de aguas superficiales objeto de estudio (disponible en formato

electronico), se pueden consultar los informes propiamente dichos.

En este epigrafe se presentard un informe a modo de ejemplo, correspondiente a la masa
de agua “Rio Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del Embocador” (Aranjuez), con

estacion de aforos “3258”.

Los informes se estructuran siguiendo el orden del algoritmo de trabajo:

1. Informacion general de la masa de agua superficialo.. e, 1
2. FASE 1. {EL RCEmin(22-27) es hidrologicamente asumible?......coooviriecvineenieene, 4
3. FASE 2. Evaluacion de la alteracion hidrologica...o e, 5

4. FASE 3.4El RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial para reducir la alteracion
del régimen hidrolOZICO P .. ... e 7
5. FASE 4. {El RCEmin (22-27) tiene capacidad real para mitigar las alteraciones
hidrolégicas del régimen de caudales? ... 9

6. FASE 5. Propuesta de escenarios

6.1. FASE 5.1. Caracterizacion y seleccion de escenarios. ..o veeeeeccvceeecenns 11
6.2. FASE 5.2. Evaluacion de los escenarios seleccionados..ueceecciie s 13
7. Resumen de los resultados por fases.......ooo oo 14

Figura 22. Indice de los informes de las MSPF.

Todos los apartados que se recogen en el informe se han detallado en profundidad en el
epigrafe 4.2. Algoritmo de trabajo, por lo que no se explicaran nuevamente los criterios
establecidos en cada una de las fases. Sin embargo, de ser necesario, se incluirdn

comentarios aclaratorios en algunas de las tablas o figuras.
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INFORMACION GENERAL - MASA DE AGUA SUPERFICIAL

Nombre masa

Ric Tajo desde Arroyo del Alamo hasta Azud del Embocador {Aranjuez)

Codigo masa ESO30MSPF0102021

Naturaleza Muy modificada

Estado

etoligico Peor que bueno

Tipologia R-T16-HM

Demarcacion Tajo

Embalse -
EAOEE Estacion de aforos - 3258

Datos RCEmin

PHC 2009-2015

PHC 2016-2021 =

PHC 2022-2027 |NORMATIVA: Apéndice 5 - Aprobacion: 02/2023

1. LOCALIZACION DE LA MASA DE AGUA SUPERFICIAL

[itulcia Chinchén Belmontq
Tajo
2. Rio Tajo,desde
»Ol nuelia e
villd onejos Arroyo del Alamo
hasta Azud del Embocador
[Punto de cierreJ W
M-320]
d 7 [ EA 3258 (punto de estudio)J
ntigola i
Villarrubia de
Noblejas Santiago N
0 25 5 10-Km™ 755 m A
=1 1 y—Pcafia; 4 |
1

Figura 23. Informacion general de la MSPF (1).
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Normativa
en la que se
define el
RCEmin por
primera vez
para la
MSPF.

2. SERIES DE CAUDALES UTILIZADAS

Se establece como punto de estudio la estacion de aforos. De esta manera si es necesario realizar una correccicn por
cuenca se trasladardn a este punto la serie de RN y los valores de RCEmin {22-27), y no se modificaran las series R_PRE
y R_POST (obtenidas mediante medicion directa en la EA).

1" Mormativa RCEmin| mes afio Punto de estudio
3 ciclo febrero| 2023 Estacion de aforos - 3258
= -
= - S N N MdC
Acronimo Descripcion Inicio Fin Afios | Anfos | ZCC? — Fuente PL
obal
(o) (u}
Régimen de
RCEmin caudales N Normativa del 32 | Punto de cierre
{22-27) ecoldgico i B o i ciclo - MSPF de la MSPF
minimo
Modelizacion
{SIMPA) 2n PH Punto de o
RN Régimen natural | 1980/81| 2017/18 38 il Mo ALTO | cuenca 32 CICLO unte de cierme
de la MSPF
en cierre de la
MSPF
Reégimen real de
caudales previo B .
Anuarie de aforos Estacion de
R_PRE ala 1980/81| 2019/20 31 29 - ALTO ; 3at8
implementacién =LEDEX atoras -
del RCEmin
R_PRE con . Si:nu aCi:Im.d,E
R_PRE+RCE | simulacién de MPIEMEMTACIEN 2 e cidn de
K . 1980/81| 2019/20 31 29 - ALTO nivel diaric del
min RCEmin . aforos - 3258
i tad RCE en I3 serie
implementado R_PRE
Régimen real de
d .
R POST ::u .a Esl o 0 Anuario de aforos Estacion de
- _ posteriora 2 - - - - CEDEX aforos - 3258
implementacion -
de RCEmin

NE Afios (D) Numero de ahos dispo
CC: Correccion por cuenca; NdC Global: |

nibles; NzAfos (U): Numero de afios utilizados;
vel de Confionza Global; PL: Punte de localizacion

Nivel de confianza parcial (5%)

Nivel de confianza parcial [N2)

255% = 5%

50% = 3% = 25%

5% >50%

ALTO
MEDIO
BAJO

2 20 afios
20ahos = N2 2 15 afios

15 afios » N2 2 9 afios

Coeficiente de
correccion:
ALTO No aplica
MEDIO
BAIO

5%: % superficie de cusnon entre PL y
punto de calcule

N2 Nimero de oftos completos con

datas

Figura 24. Informacion general de la MSPF (2).
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Esta
comprobacion
solo se hara si
existe RCEmin

definido en
anteriores
planes.

De lo
contrario, las
celdas
aparecerdn
vacias.

3. CARACTERIZACION DEL RCE ESTABLECIDO EN LA MASA DE AGUA

3.1. Componentes del régimen de caudales ecologicos establecidos en la masa de agua y fecha de

publicacion de la Normativa

Componentes 12 CICLO 22 CICLO 32 CICLO
{Junio 2013) (Enero 2016) | (Febrero 2023)
Caudal minimo NO MO si
Caudal maximo NO NO NO
Tasa de cambio NO MO NO
Caudales de crecida NO NO NO

3.2. Metodologias empleadas en la Demarcacion Hidrografica

12 CICLO

22 CICLO

32 CICLO

Metodos hidrologicos

Métodos de simulacion de habitat

Eje del Tajo (basado en HPUSO%

con Fy2)

Se fija el caudal directamente a
partir de la caracterizacion del

habitat, con diferentes factores de

variacion en cada caso

3.3. Valores numeéricos de los componentes del RCEmin establecidos en la normativa de los distintos PH

N

En caso de MSPF aguas inmediatamente aguas abajo de un embalse, si se dispone de ambos RCEmin {desembalse y
punto de cierre de la MSP5F) se selecciona el RCEmin (22-27) localizado en el punto mas cercano al punto de estudio.

PHC 2022-2027. Régimen de caudales ecoldgicos minimos (m3 s-1) de desembalse

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr hay Jun Jul Ago Sep
PHC 2022-2027. Régimen de caudales ecoldgicos minimos (m3 s-1) de la MSPE
Oct Nov Dic Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
7.90 7.90 7.90 1040 | 1040 | 1040 | 9.10 9.10 9.10 7.20 7.20 7.20
PHC 2022-2027. Régimen de caudales ecoldgicos minimos (m” 57} en el punto de estudio
QOct Nov Dic Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
7.90 7.90 7.90 10.40 | 10,40 | 10.40 9.10 9.10 9.10 7.20 7.20 7.20

Es necesario comprobar si, en caso de estar definidos, los valores del RCEmin de los PHC anteriores estan dentro del
rango 0,75 - RCEmin (22-27) - 1,25 - RCEmin (22-27). Es decir, si el valor del cociente entre RCEmin [PHC anterior/PHC

2022-2027) expresado en % se situa entre el 75 y 125%.

PHC 2009-2015. Régimen de caudales ecoldgicos minimos (m® 5% en el

punto de estudio

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr hay Jun Jul Ago Sep
% (PHC 2009-2015/PHC 2022-2027 - 100)
PHC 2016-2021. Régimen de caudales ecoldgicos minimos (m® 5 ') en el punto de estudio
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

% (PHC 2016-2021/PHC 2022-2027 - 100)

Figura 25. Informacion general de la MSPF (3).
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FASE 1. :EL RCEmin(22-27) es hidrolégicamente asumible?

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m® s™)
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

RCEmin 7.90 7.90 7.90 1040 | 1040 | 1040 9.10 9.10 9.10 7.20 7.20 7.20 |TOTAL
RMNmin 1132 | 1206 | 1468 | 1445 1899 | 1542 | 1832 | 1535 | 1467 2.18 6.88 671 |MESES  umbral
RM_P95 | 1133 | 1219 | 1476 | 1457 | 1509 | 15956 | 1860 | 1552 | 15.53 2759 7.33 5.86
ERCEmING | g i si 5| i S| i sl sl si 10| 3
RNmin?
SRCEmin<
RN_Pas? Sl Sl Sl 5l Sl Sl Sl Sl 5l sl sl 11 ]
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

RCEmin

. 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.7 0.5 0.6 0.6 0.9 1.0 1.1
JRMNmin

Caudales medios mensuales

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Oct Now Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
RCEmin - BMmin ----——-- RN_P95

RN=Régimen natural; (RNmin)mes i =Valor minimo en RN del caudal medio mensual del mes i para la serie disponible. (RM_F95) mes
i=Percentil de excedencia del 95% del caudal medio mensual del mes i para la serie disponible

> RCEmin NO es hidrolégicamente -
N2 de meses en los que adecuado
(RCEmin)mes i < [ s | 1
(RNmin)mes i § 3 meses o ‘ No procede evaluarlo |
mas?
&
10 MESES | Generar un nuevo RCEmin (FASE 5) |
NO
¥ NO
¢Se ha aplicado un modelo de simulacion de  |—

N2 de meses en los que (RCEmin)mes i £
(RNPO5)mes i i 6 meses 0 mas? No es &
razonable que durante la mitad del afio con un caudal

inferior al P95, aunque los otros seis meses
COMPEnsen.

b J

habitat para estimar RCEmin?

11 MESES

y No S|

Pasa a la siguiente fase |-17

Figura 26. FASE 1. ;El RCEmin (22-27) es hidrologicamente asumible?
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FASE 2. Evaluacion de la alteracion hidrologica

Comparacion de régimen real (R_PRE) y régimen natural (RN)

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m®s™)

{==T] Oct MNov Dic Ene Febh Mar Abr  May  Jun Jul Ago Sep

RN_PS0 1136| 1286 16.8 | 16.33| 1999 | 1777 | 19.74 | 1586 | 16.42 | 9562 | B031 | 7.28

R_PRE_P90] 645 5.46 6.37 6.41 634 | 618 | 546 | 650 | 580 | 5597 640 | 663

Caudales medios mensuales (P90}
35.000

30.000
25.000

20.000 —

m? /s

15.000 : 3

10.000 R

5.000

0.000
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Rango para evaluar alteradion ———F_PRE_P90  ------—- RM_PS0

Rango para evaluar la alteracidn: entre 1,5 - RN_P90 y mdximo (0,5-AN_P20; RNmin).

Comparacién de caudales medios mensuales P90 (m?/s)

Oct
Sep 200 Now
15.0
Ago 10.0 Dic
f s R_PRE_P90
Jul Ene
. RN_P30
Jun Feb
May Mar
Abr

meses
enel

rango

La alteracion hidrologica NO es baja, 0 meses dentro del rango no alcanza el umbral definido de al menos 10 meses

dentro del rango de evaluacion . 5e procede a evaluar la capacidad potencial del RCEmin para reducir la alteracion

en la FASE 3.

Figura 27. FASE 2. Evaluacion de la alteracion hidrologica (1).
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NO

i Existe al menos una EA
representativa de la masa de
agua? Indicar el Nivel de
confianza

|

> .
éLa alteracion
algln ICAH es

moderada o alta?

de 5| |Verificar con|

p|Criterio  experto:
ila alteracion|

l

potencial de!
régimen hidroldgicol
es moderada o alta?

Fropuesta de

instalacion/mejora de EA

3l
NO

&~

¥

La principal funcidn del
RCEmin en estas masas es
actuar comao una restriccién
que se impone con cardcter
general a los sistemas de

sl .
explotacién
kJ
Caudales medios mensuales (P50)

" or . ) " M
éLa alteracion hidroldgica es baja? 40.0 /
- ¢Hay al menos 10 meses dentro del 35.0 /A\
rango de evaluacion? 30.0

. 25.0 .-"'/__J \\
200 ~ N
E 15.0 _,..--"/ \\‘\.
0 MESES ~—
10.0
U-U T T T T T T T T T T T 1
h J Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
| Pasa a la siguiente fase |
—— IH_PS0 R_PRE_P50
l Caracterizacion del tipo de alteracion (P50 |
CAUDALES MEDIOS MEMNSUALES
I QJct MNov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago  Sep |ApAnual
m_pre_psom | 0.521 [ 0.486] 0.383] 0.319] 0.253| 0.261 | 0.186| 0.267| 0.352[ 0.514 | 0.667 | 0.689 | 0.358
N_PS0) 0.51
promedic
(Promedio del enJun, Jul y Ago) = 1,5 Inversidn
"I" ApAnual £ 0,5 Detraccion Detraccidn
“I" ApAnual = 1,5 Trasvase/Aportaciones

1,1 <
0,5 < "I" ApAnual

(Promedio de | en Jun, Jul y Ago) < 1,5

<0,9

Otros tipos de alteracion

Figura 28. FASE 2. Evaluacion de la alteracion hidrologica (2).
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Se incluye este
recorte con los
valores de
caudales
correspondientes
al percentil de
excedencia del
50%, ya que es
con el que se
trabaja para
caracterizar el
tipo de alteracion.



FASE 3.:El RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial para reducir la alteracién del
régimen hidrolégico?

Capacidad potenciel del RCEmin{22-27) para reducir la alteracion

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m*s™) e
meses

Pa0 Oct  MNov Dic Ene Feb Mar Abr  May Jun ul Ago  Sep  .ha
rango

RN_P30 1136 | 1286 | 1680 | 1633 | 1999 | 1777 | 1974 | 1586 | 1642 | 956 BO3 | 7.28

R_PRE_P2O | G645 6.46 637 | 641 634 | 618 546 6.50 | 5.80 597 640 | 663 0

[R_PRE+RCE
min)_P30

~
P
e
[

7890 | 750 | 750 | 1040 | 1040 | 1040 910 | 910 | 910 723 753

N2 m en el rango: Numero de meses cuyo valor de caudal medio mensual (P90) estd entre 1,5 - AN_PS0 y mdxime {0,5-RN_PS0

cative, es decir, pasan a estar dentro del rango.

RNmin); A: Numero de meses en los que hay cambio sig

Caudales medios mensuales (P90)

35.000
30,000
25,000
= 15000 . o i
10.000 . .-
5.000
0.0:00
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep
Rango para evaluar alteracion {R_PRE+RCEmin)_PS0 --————- RN_P90 R_PRE_F90
Rango para evaluar la alteracion: entre 1,5 - AN_P30 y maxime (0,5-RN_P30; RNmin).
Dias en los que se ha implementado el RCEmin (R_PRE = 29 aiios) Otofie inviemo  Primavera  Verano
MES Ne de dias totales Promedio Mo hay cambio significative en
act 454 16 al menos 3 meses, sin embargo
el RCEmin se implementa una
nufv 388 13 media de 210 dias al afo,
dic 478 16 superando el umbral
ene b7 7 23 establecido de 20 dias. Por lo
feh 713 25 que se comprueba si el ndmero
de meses con cambio
mar 812 28
significative es igual a 2 (N2
abr 640 22 meses en los gue hay cambio
may 663 23 significative=2). Se pasa a la
- siguiente FASE.
jun 602 21
jul 248 9
ago 201 ¥
sep 227 g
TOTAL ANUAL 6103 210
7

Figura 29. FASE 3. ;El RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial para reducir la alteracion del régimen
hidrologico?
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Generar la serie
R_PRE+RCEmin.
Calcular el n2 de me
cambio significativo

Calcular el n2 medio de dias al aiio en los que ha sido
necesario implementar el RCEmin para generar la
serie R_PRE+RCEmin

sas con

¥

>
NO mayor a 907

:N? medio de dias al ano en los que ha sido
"|necesario implementar el RCEmin es igual o

Sl

210 dias

NO

v

asociados.

N2 de meses de R_PRE+RCEmin con

cambio significativo
EET)

Es asumible aceptar que el RCEmin no tiene
capacidad de tener un efecto significativo
sobre el sistema fluvial v los ecosistemas

MO procede evaluar el efecto

A

es mayor o igual

sl

v

2 MESES

iN? de meses de R PRE+RCEmin con

cambio significativo es igual a 27

s

Pasa a la siguiente fase  Je————

NO

¥

agua

Revision del RCEmin para, en su caso, ajustarlo
a las alteraciones hidroldgicas de la masa de

Figura 30. FASE 3. ;El RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial para reducir la alteracion del régimen

hidrologico?
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FASE 4. (El RCEmin (22-27) tiene capacidad real para mitigar las alteraciones
hidrolégicas del régimen de caudales?
*¢5e ha activado el RCEmin? 0,75*RCEmin scaudal medio diarios 1,25*RCEmin l:l I:l l:l |:|
* Se asume que ha habido fallo el dia evaluado cuando caudal medio diario=0,75" RCEmin N
Otono Invierno Primawera Werang
Dias en los que se ha activado e incumplido el RCEmin (R_POST = 0 aiios)
B = §
,N total de Promedio dias que se ha I de dias en los Promedio de dias que se ha
diasen los gue \ . .o | fue ha habido . . \
Mes . activado el RCEmin({N= incumplido el RCEmin
se ha activado el dias/NCafi fallo en el NE dias/Neai
NdC RCEmin ias/I*afios) RCEmin (NF dias/M*afios)
o Alto: 20 afios o mas oct
o Medio: 153 19 anhos nov
o Bajo: 9al4anos dic
o Muy bajo:7-8 afios ene
feb
N2 afios mar
0 abr
hdc may
jun
*Limitado por il.l'
SIMPA y ago
R_POST sep
Total anual
I CAPACIDAD REAL DEL RCEmin PARA REDUCIR LA ALTERACION I
CAUDALES MEDIOS MENSUALES v[m3 S"]
MEm
Pan Oct Now Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep enel A
rango
R_PRE_PS20 6.49 6.46 6.37 B.41 6.34 6.18 546 650 580 597 640 663 0
R_POST_Pa0 - - - - - - - - - - - - -
N2 m en el rango: Nidmero de meses cuyo valor de coudal medio mensual (P30) estd entre 1,5-RN_P90 y mdximo
(0.5-AN_P90; RNmin); A: Ndmero de meses en los que hay cambio significativo, es decir, pasan a estar dentro del
rangeo.
Caudales medios mensuales (P90)
35.000
30.000
25.000
20.000 e o=
== - - - - -
E 15000 L= -
- LY
- ~
10.000 -
5.000
0.000
Oct Now Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Rango para evaluar alteracion R_PRE_P30 == BN P90 R_POST_P90
Rango para evaluar la alteracion: entre 1,5 - RN_P90 y maximo (0,5-RN_P30; RNmin)
9

Figura 31. FASE 4. ;El RCEmin (22-27) tiene capacidad real para mitigar las alteraciones hidrologicas del régimen
de caudales? (1).
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No hay aiios suficientes en la serie R_POST (<9 aiios). El RCEmin se establecio para esta MSPF en el PH 22-
27, por lo que no se puede comprobar si tiene capacidad de tener un efecto significativo sobre el sistema
fluvial.

RCEmin segin la Normativa aplicable

Serie R_POST. Indicar el Nivel de Confianza (NdC) \
~ alaserie R_POST

hJ
¢N° medio de dias al afno en los que es asumible que se ha
implementado el RCEmin es menor o igual a 907
ofy
¢ N° medio de dias al ano en los que es asumible gue se ha incumplido
el RCEmin es mayor o igual a 907

*5i hay 7-8 afos en |a serie R_POST & hace esta primera
comprobacion teniendo en cuenta que el NdC s "RIUY BAND",

NO Sl
Serie R_POST =15 anos Serie R_POST <15 afios
NdC Alto o Medio NdC Bajo o Muy Bajo Es asumible aceptar que el RCEmin

" no tiene capacidad de tener un
0 anos L
efecto significativo sobre el sistema
fluvial v los ecosistemas asociados.

MO procede evaluar el efecto.

Comparar con R_PRE (P30) obtenido en fase 2
En esta comparacion e interpretacion de los resultados se

ha de tener en cuenta “el posible ruido” generado por la no ¥
coetaneidad de las series Revision del RCEmin para, &n su caso,
o o

Calcular el n? de meses con cambio significative ajustarlo a las alteraciones
hidrolégicas de la masa de agua (FASE
5)

b ¥
La implementacidn del RCEmin (22-27), ;i tiene los efectos
deseados? (en desarrollo)
10

Figura 32. FASE 4. ;El RCEmin (22-27) tiene capacidad real para mitigar las alteraciones hidrologicas del régimen

de caudales? (2).

53



FASE 5.1 Caracterizacidn y seleccidn de escenarios

VALORACION DE LOS METODOS

0.9 -
Damb-P30RN
0.8 -
IAHRIS-PEO
MMTM-EXCELLENT
Damb-PSSRN 07
DambPTSRN [ IAHRIS-PES ™
Damb-BRSRN 06 NMTRA-PEO Il{ = NMTR-GOOD
Damb-PO5RN =
Damb-APminRN | IAHRIS-POO
TESSMAN ADMM
0.4 NTMMN_FAIR
RCEmin [22-27)
n
ni n Wi o3
TENMANT
R_PRE_P50
0.2 -
0.1 -
00 90 &0 70 60 S0 40 30 20 40 0 I 20 30 40 S0 s 70 8 %0 100
Puntuacion
METODOS Puntuacion ~ Demamda o encia
ambiental
TENNANT 75 0.300 -0.29%
TESSMAN G0 0.471 -0.152
VMF -29 0.337 -0.103
NMTM-P30 45 0.539 0.100
NTMMN_FAIR 56 0.571 0117
NMTM-GOOD (i 0.602 0131
NMTM-EXCELLENT 83 0.633 0.157
ADMM 42 0.529 0.085
IAHRIS-PBO 58 0.590 0.118
IAHRIS-PB5 53 0.570 0111
IAHRIS-P90 58 0.556 0125
RCEmin (22-27) 73 0.326 -0.268
R_PRE_P50 -56 0.294 -0.228

Métodos entre Damb APminRN y PESREN
Meétodos entre Damb PESRN y P7SRN
Método con mayor eficiencia entre Damb APminRN v PESRN

Método con mayer eficiencia entre Damb PE5RN y PSRN

11

Figura 33. FASE 5.1. Caracterizacion y seleccion de escenarios (1).
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Demanda Ambiental (Damb) : Aportacion anual del escenario de RCE considerado/Aportacion anual MEDIA
del régimen natural (RN)

Damb APminRN: Demanda ambiental del escenario correspondiente a un afio en el que cada mes circulase
una aportacion igual a la minima absoluta registrada en ese mes en RN. No son aceptable escenarios de RCE
con una Damb inferior a este valor.

PXXRN: Los escenarios se han generado teniendo como referencia el percentil de excedencia XX de las
aportaciones de cada mes en RN.
Por ejemplo:

Rreal(P50): Régimen real obtenido considerando las aportaciones medianas (percentil 50) de cada
mes.

NMTM(P90): Escenario RCE calculado segun la metodologia MMTM que toma como referencia el
percentil de excedencia del 30% de la aportacidn mensual en RN.

IAHRIS[{P90): Escenario RCE calculado segun la metodologia IAHRIS que toma como referencia las
aportaciones del percentil de excedencia del 85% de cada mes en RN y las modula para que la
aportacion del escenario sea igual a la aportacion PO0ORN. La puntuacion de este escenario mejora la
correspondiente a RN-P30.

Puntuacion global : Evalia la calidad del escenario en estacionalidad, magnitud y variabilidad de las
aportaciones mensuales, compardandolo con el régimen natural.

Eficiencia: Puntuacidén/Aportacion RCE. Su valor indica el ndmeros de puntos gue se consigue con cada hm3
del RCE

Criterio de seleccion: En cada uno de los rangos Damb APminRN =+ Damb PE5RAN y Damb PESRN-=Damb
P75RMN, escoger el método que presente la mayor eficiencia

12

Figura 34. FASE 5.1. Caracterizacion y seleccion de escenarios (2).
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FASE 5.2. Evaluacién de los escenarios seleccionados

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m® s

NEm
en el
Oct | Mov | Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | SeP |rango a

R_PRE_FS0 649 | 646 | B37 | 641 | 634 | 618 | 546 | 650 | 580 | 5597 | 040 | 6.63 0 -

[R_PRE+RCE
min)_Pa0

790 | 780 ( 750 | 1040 ( 1040 | 1040 | 910 | 910 | 510 | 723 | 753 | 7.7 2 | 2| 03728

1133 | 1219 | 1476 | 1600 ( 1909 | 1812 | 2369 | 1815] 1553 ( 11.20| 876 | 8.57 0.5735

1214 | 1367 | 17.56| 1815 | 2187 | 2007 | 23.75| 1860 | 1766 ( 1112 | 905 ( 8.42 | 12 (12|] o.627

N2 m en el rango: Numero de meses cuye valor de coudal medio mensual (P90) esta entre
1,5-RN_P30 y maximo (0,5-BN_FP30; RNmin); A: Ndmero de meses en los gue hay cambio
significativo, es decir, pasan a estar dentro del rango; Damb: Demanda ambiental (Aportacion
anual del escenario sin implementar/Aportacion media anual del RN).

Caudales medios mensuales (P20)

35.000

30.000

25.000

20,000

m3/s

15,000

10,000

5.000

0.000
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Rango para evaluar alteradion (R_PRE+RCEmin)_P90 = === RMN_P90

o |._PRE+ |AHRIS-P20 R_PRE + NMTM-G0OOD

Rango para evaluar la alteracion: entre 1,5 - RN_P30 y maximo (0,5-AN_P30; RNmin)

Implementando el método IAHRIS-PI0:

-El numero de meses dentro del rango utilizado para evaluar la alteracion seria de 12, frente a los 2 meses
con el RCEmin (22-27) implementado.

-La Damb seria de 0.574, lo que supone una incremento del 53% respecto a la Damb del RCEmin (22-27)
implementado.

Implementando el método NMTM-GOOD:

-El nimero de meses dentro del rango utilizado para evaluar la alteracion seria de 12, frente a los 2 meses
con el RCEmin (22-27) implementado.

-La Damb seria de 0.617, lo que supone una incremento del 64.7% respecto a la Damb del RCEmin (22-27)
implementado.

13

Figura 35. FASE 5.2. Evaluacion de los escenarios seleccionados.
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS POR FASES

FASE OBJETIVO RESULTADO

¢EIRCE min es NO
hidrolégicamente asumible? | (10 meses con RCEmin<RNmin)

: éla alteracién hidroldgica es NO
baja? (12 meses fuera del rango)
¢el RCEmin tiene capacidad 51
tencial ducir |
3 potencial para redudria (reduce la alteracion en 2

alteracién en al menos 2
meses)
meses?

¢El RCEmin tiene capacidad real .
4 . ] No se ha podido evaluar
para mitigar las alteraciones?

éQué escenarios de RCEmin se IAHRIS-P20

5.1
proponen? NMTM-GOOD

IAHRIS-P90: Si, el n2 de meses
dentro del rango seria de 12
frente a los 2 meses con el

¢Los escenarios propuestos RCEmin (22-27) implementado

5.9 tienen capacidad potencial para
. reducir la alteracién en al ;
NMTM-GOOD: Si, el n2 de
meses dentro del rango seria
de 12 frente a los 2 meses con
el RCEmin (22-27)

implementado

menos 2 meses?

Rango para evaluar la alteracién: entre 1,5-RN_P90 y mdximo (0,5-RN_P90; RNmin).

NOTA: El usuario debe tener presente que cuando la alteracion hidroldgica corresponda a una inversién
estacional, el RCEmin, con independencia del escenario considerado, no tendra capacidad para reducirla

en los meses en los que se presente.

Figura 36. Resumen de los resultados por fases.
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Numero de MSPF

5.2. Resumen global

Este epigrafe tiene como objetivo presentar los resultados de la aplicacion de la

metodologia para el conjunto de MSPF seleccionadas.

Tabla 8. Resumen global de resultados por FASES.

RESULTADO

OBJETIVO

1 (E1 RCEmin (22-27) es hidrologicamente asumible? 58| 87% | 9 | 13%

2 (La alteracion hidroldgica es baja? 67 | 100% | 0 | 0%

(E1 RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial para reducir la
3 60 | 90% | 7 | 10%

alteracion hidrologica en al menos 2 meses?

(El RCEmin (22-27) tiene capacidad real para reducir la

4 ) - - - -
alteracion?
(Los escenarios propuestos tienen capacidad . % 7
Escenario 1 16 | 24% | 51 | 76%
5 potencial para reducir la alteracion hidrologica

en al menos en al menos 2 meses? Escenario 2 21 | 31% | 46 | 69%

A continuacion, se presentaran los resultados de la aplicacion de cada fase para cada DH,

y para el conjunto de la muestra (a excepcion de la FASE 4).

5.2.1. FASE 1. ;FEl RCEmin (22-27) es hidroldégicamente asumible?

En la Figura 37 se recogen los resultados de la pregunta planteada en este epigrafe,
obteniéndose que en el 87% de las MSPF objeto de estudio el RCEmin (22-27) no es

objetivamente asumible desde un punto de vista hidrologico.

(ELRCEmMin (22-27) es hidrolégicamente asumible?
(100%)

18 17
(88%) Total
16 14
14
12
100%
10
86% (75%)
8 6
(67%)
6 eoo/éf
13%) 0% 25% 4(33%)
4 5 4%
2 I
o | I | ENO  mS
TAJO DUERO EBRO JUCAR MINO-SIL GUADALQUIVIR GUADIANA

Demarcaciones hidrografcas (DH)

Figura 37. Resultados de la FASE 1.
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Numero de MSPF

5.2.2. FASE 2. ;La alteracion hidroldgica es baja?

En el 100% de las MSPF objeto de estudio en el ;La alteracién

conjunto de DH se puede afirmar que la alteracion hidrologica es baja

hidrologica no es baja (Figura 38). aNO
67;

100%

Figura 38. Resultados de la FASE 2 para
el total de MSPF.

5.2.3. FASE 3. ;El1 RCEmin (22-27) tiene capacidad potencial para reducir la alteracion?

En la Figura 39 se recogen los resultados de la FASE 3. Se obtiene que en el 90% de las
MSPF estudiadas el RCEmin (22-27) no tiene capacidad potencial para reducir la

alteracion.

(ELRCEmMin(22-27) tiene capacidad potencial para reducir
la alteracion?
(100%)
18 (94%) v
16 15
14 Total

12

(100%)
10 1 (88%) (100%) 8

7
(60%) (50960%)
(40%)
13%) (6%) 3 5 3 3
u u I mNO mSI
TAJO DUERO EBRO JUCAR MINO-SIL GUADALQUIVIRGUADIANA
Demarcaciones hidrograficas (DH)

o N M O

Figura 39. Resultados de la FASE 3.

5.2.4. FASE 5. ;Los escenarios propuestos tienen capacidad potencial para reducir la

alteracion?

e Escenario N°1: En la Figura 41 se recogen los resultados de la FASE 5 para el
escenario N°I, se obtiene que en el 76% de los casos este escenario tiene

capacidad potencial para reducir la alteracion hidrologica.
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Numero de MSPF

¢Los escenarios propuestos tienen capacidad potencial para
reducir la alteraciéon en al menos 2 meses?

(88%) Total

14 13

12 (75%)

10
L 10
o
2 (88%) (100%)
) 8 7 (25% (86%) 7
o 6 6 (100%)
g © (12% 5
3
z (80%)
4 20%
(13% (14% 0% (0%)
2 1 1 I 1
0 l l l mNO m S|
TAJO DUERO EBRO JUCAR MINO-SIL GUADALQUIVIR GUADIANA
Demarcaciones hidrograficas (DH)
Figura 41. Resultados de la FASE 5 (escenario N°I)

e Escenario N°2: En la Figura 40 se recogen los resultados de la FASE 5 para el
escenario N°2, se obtiene que en el 69% de los casos este escenario tiene
capacidad potencial para reducir la alteracion hidrolégica.

¢cLos escenarios propuestos tienen capacidad potencial para
reducir la alteracion en al menos 2 meses?
14 (71%)
12 Total
12
500/
10 B0
(88%) 50% (100%)
8 7 (86%) 7 H
. 29%
(67%) ;
. (60%) 4
40% (33%)
(13% 14% 0% 2
2 1
0 l I I mNO m S|

TAJO DUERO EBRO JUCAR MINO-SIL GUADALQUIVIR GUADIANA
Demarcaciones hidrograficas (DH)

Figura 40. Resultados de la FASE 5 (escenario N°2)
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5.3. Resumen por variables

Para este epigrafe, se establecen cinco apartados de resultados especificos de interés en

base a las series hidrologicas utilizadas:

e Variables en relacion al RCEmin (22-27)

e Variables en relacion a la serie R PRE

e Variables en relacion a la serie R PRE+RCEmin

e Variables ligadas a los escenarios seleccionados RCEsel (1) y RCEsel (2)

e Variables ligadas a las series implementadas R PRE+RCEsel (1) vy
R _PRE+RCEsel (2)

Estos datos se pueden consultar en el ANEJO IV: Variables obtenidas para cada masa de

agua superficial (disponible en formato electronico).

5.3.1. RCEmin (22-27)

En este apartado se incluyen los resultados obtenidos para las variables aplicadas en la

FASE 1y la demanda ambiental.

-Las variables utilizadas en la FASE 1 son: nimero de meses en los que el RCEmin (22-
27) es menor que RNmin (Figura 42); nimero de meses en los que RCEmin (22-27) es
menor que RN_P95. Para la representacion de los datos se han definido los siguientes

rangos: 0, 1-3, 4-6, 7-9 y 10-12.

40 (51%)
34

35

30

25

20

16% 18%
15

10 (7%) 7% I I
. . .
10-12

Numero de meses en los que RCEmln (22—27)<RNmin

Numero de MSPF (N©°)

(6]

Figura 42. Numero de MSPF segun el numero de meses en los que RCEmin (22-27) <RNmin.
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40 (51%)

34
= 35
Z
30
L
& 25
> 20 (22%>
© 16%
© 15
(]
E 10 (7%)
N 0,
3 5 (3%)
5 2
. -
0 1-3 10-12

Numero de meses en los que el RCEmin (22—27)<RN_P95

Figura 43. Numero de MSPF segun el numero de meses en los que el RCEmin (22-27) <RN_P95.

-En  cuédnto a la demanda ambiental (Aportacion anual RCEmin SIN
IMPLEMENTAR/Aportacion anual media RN), se han definido los siguientes rangos para
la representacion de los resultados: 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3; 0.

45%
a5 (45%)

&~ (37%) 30

Z 30 25

w 25

o

B 20

% . (13%)

o 9

o 10 (4%)

2 0 [
0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.5

Damb del RCEmin (22-27)

Figura 44. Numero de MSPF clasificadas segun la demanda ambiental (Damb) del RCEmin (22-27) (ver definicion
de Damb, pag 39).

-Es importante diferenciar los resultados de este apartado en base a las metodologias
utilizadas para el calculo del RCEmin (22-27). Esta informacién se puede consultar de
manera especifica para cada DH (ANEJO [V: Variables obtenidas para cada masa de
agua superficial (disponible en formato electronico)). Esto se debe a que en algunos PHC
no se encuentra disponible esta informacion a nivel individual de cada MSPF, habiéndose

podido obtener unicamente para la DHT, DHJ, DHG y DHGV.
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5.3.2. R_PRE

En este segundo apartado se representan los resultados vinculados a la serie R PRE y por

lo tanto a la alteracion hidrolégica. Las variables que se incluyen son las utilizadas en la

FASE 2: nimero de meses dentro del rango, tipo de alteracion e indicador “I”

(R_PRE P50/RN_P50) para la caracterizacion del tipo de alteracion.

-El nimero de meses dentro del rango se ha representado mediante los rangos mensuales

definidos en el epigrafe anterior.

30

25

20

15

10

Numero de MSPF (N©)

[

(37%)
25

(27%)

18
13 (16%)

I |

0 1-3 4-6 7-9

(19%)

Numero de meses dentro del rango

Figura 45. Numero de MSPF segun el numero de meses dentro del rango (ver definicion de rango, pag.27)

-El tipo de alteracion mas frecuente es la inversion de la estacionalidad, presente en un

36% de las 67 MSPF seleccionadas.

Tipo de N°
alteracion
inv. 24
det 14
iny_det 1
iny_tras | 2
OTRAS 22
SA 4
Total 67

SA 6%

minv
mdet
minv_det
Winv_tras
W OTRAS

inv_tras 3%
HSA

inv_det 1%

Figura 46. Porcentaje (%) de MSPF segun el tipo de alteracion hidroldgica. (inv: inversion de la estacionalidad,
det: detraccion; inv_det. inversion y detraccion, inv_tras: inversion y trasvase; OTRAS: Otros tipos de alteracion

hidrologica; SA: sin alteracion).
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-Para las categorias mas representadas (inversion de la estacionalidad y detraccion), se
muestra el valor del indicador de la alteracion hidrolégica en funcidon de los rangos

establecidos teniendo en cuenta la Tabla 6.

MSPF con inversion

6 (19%)
5

L5 (19%)

o 4

24 (11%) (19%)

p 3 3

T 3

o

o 9 (19%)

€ 1

3

zZ 1

0 ]

0,5>1>0,4 0,4>1>0,3 0,3>1>0,2 0,2>1>0,1 0,1>1
Promedio de | enJun, July Ago

Figura 47. Numero de MSPF con inversion segun el valor del promedio de I en junio, julio y agosto (ver definicion
en Tabla 6).
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Figura 48. Numero de MSPF con inversion segun el valor de """ ApAnual (ver definicion en Tabla 6).

5.3.3. R_PRE+RCEmin

En este apartado se han recogido los resultados que corresponden a las variables
utilizadas en la FASE 3, donde se utiliza la simulacion de la implementacion tedrica
del RCEmin (22-27). Se han generado graficos en funcion de los resultados de esta
implementacién: nimero medio de dias al afio en los que se ha implementado (Figura
49. Numero de MSPF segin el nimero medio de dias en los que se implementa el
RCEmin (22-27)., mes en el que mas veces se ha implementado (Figura 50), y estacion
(otofio, invierno, primavera o verano) en la que mas veces se ha implementado (Figura

51).
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-En mas de la mitad de las MSPF el RCEmin (22-27) se implementa menos de 70 dias

al afio de media.

35 (46%)
31
30

o
7 25 (27%)
= 18
= 20
©
S 15 (12%)
£ . (9%)
E 10 5 (6%)
Z 4

5 || ]

. N

0-20 20-70 70-122 122-244 244-365

Numero medio de dias al afio en los que se implementa el RCEmin (22-27)

Figura 49. Numero de MSPF segun el numero medio de dias en los que se implementa el RCEmin (22-27).

-Los meses en los que mas veces se ha implementado el RCEmin (22-27) en la serie

R _PRE+RCEmin, son marzo (en 12 MSPF), octubre (en 11 MSPF) y agosto (en 9
MSPF).
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o 5 6% (6%)
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g 4 (3% 3% 3 (3%)
" I I 1 I I
0
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Figura 50. Numero de MSPF segun el mes en el que mas veces se implementa el RCEmin (22-27).

-La estacion en las que mas veces se implementa el RCEmin (22-27) es invierno,

seguida por verano y otofio.

65



30
25
20
15
10

Numero de MSPF

(21%)
14

OoTO

(40%)

27

INV

(24%)
16
(12%)
8
PRI VER
Estaciones

Figura 51. Numero de MSPF segun la estacion en la que mas veces se ha implementado el RCEmin (22-

5.3.4. RCEsel (1) y RCEsel (2)

27).

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de la FASE 5.1. Las variables

que se recogen son: métodos hidrolégicos seleccionados; y demanda ambiental,

eficiencia y puntuacion de los mismos en comparacion con el RCEmin (22-27).

-Los escenarios de RCEmin generados por IAHRIS (P80, P85 y P90) son los mas
seleccionados, junto a ADMM y NMTM-GOOD (Figura 52 y Figura 53).
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Métodos de generacién de RCEmin

Figura 52. Métodos de generacion de RCEmin seleccionados (ver pag. 39).
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Método

IAHRIS-P90

IAHRIS-P80

IAHRIS-P85

NMTM-GOOD

ADMM

NTMN-FAIR

NMTM-EXCELLENT

NMTM-P20

VMF

Total

134

W IAHRIS-PS0

M IAHRIS-P80

W IAHRIS-P85

H NMTM-GOOD

B ADMM

B NTMN-FAIR

B NMTM-EXCELLENT
H NMTM-P90

B VMF

Figura 53. Métodos mas seleccionados (Suma de RCEsel (1) y RCEsel (2))

-La Damb es mayor en los escenarios seleccionados que en el RCEmin (22-27), ya que

este no supera en ningun caso el valor de 0,5.
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Figura 54. Comparacion de la demanda ambiental (RCEmin (22-27), RCEsel(1) y RCEsel(2))(ver pag 39).

-Los valores de la eficiencia son en general menores en los escenarios de RCEmin (22-

27), siendo siempre inferiores a 1.
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Figura 55. Comparacion de la eficiencia (RCEmin (22-27), RCEsel (1) y RCEsel (2)) (ver definicion de eficiencia,

pag. 39).
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-Los valores de puntuacion son muy bajos para RCEmin (22-27), teniendo muchas MSPF

puntuaciones negativas. Sin embargo, el RCEsel (2) obtiene una puntuacion de entre 60

y 70 en 39 de las 67 MSPF.
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Figura 56. Comparacion de la puntuacion (RCEmin (22-27), RCEsel (1) y RCEsel (2)).

5.3.5. R_PRE+RCEsel

En este ultimo apartado se recoge el efecto de la implementacion de los escenarios
seleccionados, y se compara con el del RCEmin (22-27). Esto se hace mediante la

variable de cambio significativo obtenida en la FASE 5.2.

-Se obtiene que implementando el RCEmin (22-27), solo hay cambio significativo en

mas de tres meses en 3 MSPF, mientras que en 47 el cambio es igual a 0.
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Figura 57. Comparacion del cambio significativo tras la implementacion (R_PRE+RCEmin, R_PRE +RCEsel(1) y
R _PRE +RCEsel(2)) (ver definicion de cambio significativo, pag 31 ).
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6. DISCUSION

Para abordar esta discusion de una manera secuencial se ha considerado adecuado seguir
una estructura similar a la presentada en el trabajo y que se articula en base a unas

cuestiones clave:

o El RCEmin (22-27) ;es hidrologicamente asumible?

. El RCEmin (22-27) ;tiene capacidad potencial para reducir la alteracion
hidrologica?
. Para estimar RCEmin ;qué método es recomendable?

6.1. EL RCEmin (22-27) ;Es hidrologicamente asumible?

En esta fase quiere comprobarse si los valores que actualmente presentan los planes
hidrolégicos como caudales minimos ecoldgicos son coherentes con los minimos

observados en la serie natural.

Para contestar a esa pregunta, en este trabajo se tomo, en cada Demarcacion, el régimen
natural utilizado por la Confederacion para estimar los recursos disponibles. Con la serie
corta (1980-81/2017-18) de dicho régimen natural, se obtuvieron, para cada mes, dos afos
ficticios®: RNmin, generado con la aportacién minima absoluta de cada mes, y RNP95,
construido con la aportacion correspondiente al percentil de excedencia del 95% de cada

mes’.

El RNmin es el caso potencial mas extremo de aportaciones minimas mensuales que
podria producirse en un afio hidroldgico natural, un caso con una probabilidad real de
presentarse muy baja porque, como se ha sefialado, se construye con los minimos

absolutos de cada mes para la serie corta en régimen natural.

Teniendo ese RNmin como umbral minimo a considerar, se asumié que un RCEmin (22-
27) que tuviese tres 0 mas meses con valores inferiores a RNmin no podia ser considerado

como hidrologicamente asumible: no puede otorgarse el calificativo de ecoldgico a un

® Son ficticios porque, el RNmin del mes i, se presentd en la serie de referencia en un afio hidrolégico que
no tiene por qué ser el mismo que en el que se presenté el RNmin del mes j. Sirve ese argumento también
para RNP9S.

"Conviene recordar que en este trabajo se han utilizado percentiles de excedencia del 95, 90 y 85%, que
corresponden respectivamente a los de no excedencia del 5, 10 y 15%.
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régimen de caudales minimo que asume como valido el mantener durante tres meses o
mas valores inferiores a los minimos absolutos de la serie en régimen natural de
referencia. Y no puede aceptarse el calificativo de ecoldgico porque es evidente que un
régimen que presente esas caracteristicas (tres o mas meses con valores inferiores a
RNmin), y que pueda ser mantenido en el tiempo, no es compatible con una integridad

minima del ecosistema fluvial, tanto en componentes como en procesos y funciones.

Para los que pasaban ese primer filtro (es decir, tenian menos de tres meses con RCEmin
(22-27) < RNmin), se les pasaba otro filtro: Si el RCEmin (22-27) tenia 6 0 mas meses
con valores inferiores a RNP95 tampoco podia ser considerado como hidroldégicamente
asumible, ya que mantener seis 0 mas meses un régimen hidrologico por debajo de ese
estricto umbral no se corresponde con ninguna realidad hidroldgica por extrema que sea

en régimen natural.

De las 67 masas estudiadas, 57 no pasaron el primer filtro y una mas tampoco paso el
segundo. En definitiva, 58 masas (el 87% del total de las analizadas) presentan un
RCEmin que no es hidrolégicamente asumible. Estas abrumadoras cifras son atin mas
contundentes y firmes cuando 46 de esas 57 masas que no pasaron el primer filtro (un
81%) tienen mas de seis meses en los que el RCEmin (22-27) es menor que el RNmin

correspondiente.

Se trata, sin duda, de un resultado desconcertante, que requiere un analisis detallado:
(como es posible que se establezcan unos RCEmin tan alejados, a la baja, de un ficticio

y extremo RNmin?

Para contestar a esta pregunta se han evaluado dos posibles fuentes de error. La primera,
vinculada a los datos en régimen natural utilizados por las Confederaciones para generar
escenarios de RCEmin. La segunda relacionada con las metodologias empleadas (de base

hidrologica, de simulacion de habitat y/o de su extrapolacion).
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Datos en régimen natural utilizados

Serie en régimen natural utilizada

e En este trabajo:

La fuente de datos que la correspondiente Confederacion declara en su
Plan de cuenca: SIMPA, SIMPA con modificaciones a partir de ajustes
llevados a cabo por la Confederacion y, en el caso de la Confederacion del
Jucar, PATRICAL.

La serie corta disponible: 1980-81/2017-18

e FEn los Planes de cuenca de las demarcaciones intercomunitarias, revisando el
anejo correspondiente al régimen de caudales ecologicos, se constata que:

Se ha trabajado con la serie corta, salvo en la CH Guadiana, que contempla
la serie 1960-70/1988-89.

El periodo de la serie corta considerado no es el mismo en todas las
Confederaciones. Asi, por ejemplo, en Mifio-Sil la serie llega s6lo hasta
2012-13, mientras que en Jucar la serie va desde 1986-87 hasta 2005-06,
y en el Ebro también cierra la serie en 2006.

Restitucion a diario

e En este trabajo no se ha planteado la restitucion a régimen diario:

En primer lugar, porque el RCEmin se establece a una escala temporal
mensual (salvo en Mifo-Sil y Tajo que se fija trimestralmente), y si el
RCEmin se fija como un valor a mantener constante a lo largo de cada
mes, lo razonable es utilizar la aportacion mensual (o su equivalente
caudal medio mensual), como referencia, y no los diarios de cada mes.
En segundo lugar, porque la restitucion a diario, ademas de ser
incongruente con la escala temporal a la que se fija el RCEmin, tiene
importantes incertidumbres, ya que no es facil contar con un niimero
suficiente y representativo de series diarias registradas en régimen natural,
dificultad que crece a medida que nos alejamos de las cabeceras y los
niveles de alteracion del régimen son cada vez mayores y desde fechas
muy anteriores al inicio de la serie corta.

En tercer lugar, hay que sefialar que considerar tanto el RNmin como el

RNP95 a escala diaria frente a la mensual implica que los valores
obtenidos a escala diaria seran menores o iguales que los que se obtengan
considerando las aportaciones mensuales sin restituir a diario. En el
ANEJO V: Comparacion de percentiles de excedencia 95% y 85%:
caudales medios mensuales vs. caudales medios diarios, se recogen los

resultados comparativos de usar régimen natural mensual o régimen
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natural restituido a diario. Se aplica solo en dos masas y, por tanto, esta
comparacion solo se presenta a titulo ilustrativo, ya que seria necesario
ampliar considerablemente la muestra para poder dar una validez

generalizada a esta hipdtesis a partir de resultados empiricos.

¢ En los Planes de cuenca de las demarcaciones intercomunitarias:

- Siguiendo lo establecido en la IPH, las series en régimen natural
provengan de SIMPA o de PATRICAL, se han restituido a diario, salvo
en la demarcacion del Tajo.

- En el Anejo 5 (Caudales ecoldgicos) del Plan hidrologico de la parte
espanola de la demarcacion hidrografica del Tajo se recoge textualmente:

o Para este tercer ciclo de planificacion se ha optado por no procesar
la serie de aportaciones medias mensuales para tener una estimacion
de sus valores diarios. El motivo es que se ha llegado a la conclusion
de que, si bien este ajuste puede ser aceptable en algunas masas con
escasas presiones que cuentan ademds con estaciones de aforo (masa
de agua patron) o que hidrologicamente soportan una semejanza con
masas de agua que si la tienen, es mas discutible que pueda aplicarse
ese patron en la mayoria de las masas de agua, donde cualquier
semejanza hidrologica es incierta. Asi, en todos los ejes medianos y
grandes de los rios, ademds de en numerosas masas de agua de
cabecera, esta asociacion con una masa de agua patron es
problematica. Por ello, se ha decidido limitar el nuevo estudio de los
métodos hidrologicos a aquellas metodologias que trabajen con
valores medios mensuales.

Como se ha puesto en evidencia, hay diferencias entre las caracteristicas de las series en
régimen natural utilizadas en este trabajo y por las distintas Confederaciones. Sin
embargo, el hecho de considerar series con periodos distintos es, sin duda, un factor de

variabilidad, pero en modo alguno puede explicar el resultado objeto de esta discusion.

Una causa que explique, al menos en parte, ese porcentaje tan alto de masas para las que
el RCEmin resulta hidrologicamente no admisible, es considerar la restitucion a diario
por:

- Las incertidumbres que esa restitucion conlleva

- El uso de valores diarios para estimar percentiles de no excedencia bajos que

dan caudales inferiores a los que se obtendrian usando valores medios
mensuales.
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- La incongruencia que supone utilizar caudales diarios para estimar caudales
minimos que deben ser mantenidos durante un mes o en algun caso un
trimestre.

Metodologias empleadas por las Confederaciones

En la Tabla 9 se muestra, de manera muy resumida, los principales aspectos de las
metodologias empleadas en el tercer ciclo de planificacion para estimar RCEmin. Esta
tabla no es mas que una primera aproximacion de un analisis que, por su complejidad y
trascendencia, requeriria un trabajo monografico de considerable envergadura que,

evidentemente, queda fuera del alcance del objetivo de este trabajo.

Siendo conscientes de esa limitacion, se entiende que la informacién presentada es
suficiente para aportar referencias que respaldan el hecho de la notable variabilidad de

criterios utilizados por las distintas Confederaciones.

Es importante sefialar que solo en los Planes de cuenca de Tajo y Guadiana es posible

saber de manera inequivoca qué metodologia se ha utilizado en cada masa de agua.

Tabla 9. Metodologias empleadas para la estimacion del RCEmin en el 3¢ ciclo de planificacion hidrologica (2022-
2027).

Demarcacion Consideraciones respecto a las metodologias empleadas

Utilizan los resultados de la aplicaciéon de métodos de simulacion de
habitat en 24 masas para extrapolar a 253 (Pagina 6 y siguientes del
Miiio-Sil .
Anexo 4.8: Cilculo de caudales minimos por métodos

hidrobiolégicos).

Para el tercer ciclo mantiene los valores del segundo en
aproximadamente el 50% de las masas y el resto los modifica, pero a
Duero . . . . . .

partir de consideraciones ajenas a metodologias de estimacion.

(Pagina 14 del Anejo 4: Caudales ecoldgicos).

Se han utilizado de manera casi generalizada los métodos de base
hidrolégica para estimar RCEmin; en particular el criterio de los
Tajo percentiles de no excedencia del 5% y del 15%. En el eje del Tajo,
entre Aranjuez y Azutdn, el método de simulacion de héabitat ha tenido

un papel relevante. (Paginas 10y 11 del Anejo 5: Caudales ecoldgicos)
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Demarcacion

Consideraciones respecto a las metodologias empleadas

Guadiana

Para las 241 masas de la categoria rios, en 154 masas (64% del total),
ha utilizado el percentil de no excedencia del 10%. En otras 35 el
percentil de no excedencia del 20% de la escorrentia subterranea, en
45 otras metodologias de base hidroldgica y en 5 se ha asignado con
un criterio de semejanza hidrologica. (Pagina 21 del Anejo 6:
Requerimiento de caudales ecologicos).

En el Apéndice 1, en el informe de propuesta de caudales minimos
ecologicos por combinacion de métodos hidroldgicos e
hidrobioldgicos, a partir de la pagina 22 se puede apreciar facilmente
coémo, en general, los métodos de base hidroldgica son mas exigentes

en caudal que los de simulacioén de habitat.

Guadalquivir

Se aplica el método de simulacion de habitat en 32 masas (7% del total
de masas) y se extrapolan los resultados sin hacer ninguna
comparacion con valores de referencia del régimen natural. (Paginas
11 a 15 del Anejo 4: Restricciones al uso, prioridades de uso y

asignacion de recursos.)

Segura

Para el tercer ciclo no se han desarrollado estudios especificos y no se
plantean cambios significativos respecto a lo establecido en el ciclo

anterior (Paginas 65y 76 del Anejo V: Caudales ecologicos).

Jucar

Utiliza métodos de simulacion de habitat y de base hidroldgica
(percentil 5%-15%). Cuando el de base hidrologica da wvalores
mayores que el de simulaciéon de héabitat se decanta por el caudal
correspondiente al 80% del HPU. Si es mayor el de simulacién de
habitat, el valor considerado es el caudal correspondiente al 30% del

HPU. (Paginas 25 y 34 del Anejo 5: Régimen de caudales ecoldgicos)

Ebro

Para el tercer ciclo hacen un importante trabajo de simulacion de
habitat. No. Los valores de RCEmin se establecen a partir de puntos
de referencia con simulacion de habitat, contrastando con resultados
de metodologias de base hidrologica, pero no hay una referencia
explicita a los métodos de base hidrologica utilizados ni los criterios
usados para el contraste de resultados y la toma final de decision.

(Paginas 11 a 16 del Anejo 5: Caudales ecoldgicos)
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Como conclusion mas importante, puede sefialarse que, salvo en las demarcaciones del
Guadiana y del Tajo, en el resto no hay una referencia que permita contrastar el RCEmin
con el percentil de no excedencia que en RN les corresponderia a esos caudales. Sin
embargo, en el caso del Tajo se establece RCEmin con rango temporal trimestral. En
consecuencia, en las masas en las que se ha aplicado el criterio de los percentiles de no
excedencia del 5% o 15%, tampoco hay informacion para vincular el RCEmin con el

percentil de no excedencia que en RN les corresponderia a cada mes.

En definitiva, falta, de manera generalizada, un referente que de manera objetiva y
trasparente sitie el RCEmin establecido en cada masa y para cada mes con un percentil
de no excedencia en RN para ese mes y esa masa de agua. Como referentes podrian
utilizarse los manejados en este trabajo: RNmin de la serie para cada mes y el percentil
de no excedencia del 5% de la serie en RN de cada mes (se corresponde con el percentil

de excedencia del 95%).

6.2. EL RCEmin (22-27) ;tiene capacidad potencial para reducir la

alteracion hidrologica?

En todas las masas analizadas, la alteracion hidrologica en el rango del percentil de no
excedencia del 10% (excedencia del 90%) es notable (véase epigrafe 5.2.2), por lo que

un RCEmin adecuado deberia reducir esa alteracion.

Sin embargo, y en congruencia con el resultado antes discutido, en 60 de las 67 masas
(90%) el RCEmin no tiene capacidad potencial de reducir la alteracion. De las 7 en las
que esa capacidad si se manifiesta, 3 pertenecen a la Demarcacion del Guadiana en la
que, como se ha sefialado anteriormente, se ha utilizado de manera generalizada para
establecer RCEmin un método de base hidroldgica (percentil de no excedencia 10% a
escala mensual). Para las Demarcaciones del Ebro, Jucar y Guadalquivir en el 100% de
las masas estudiadas el RCEmin no tiene capacidad potencial para reducir la alteracion,
porcentaje que en el Duero es del 94%, en Mifio-Sil del 60%, en Guadiana del 50% y en
el Tajo del 88%.

Este ultimo valor llama la atencion, teniendo en cuenta que en este tercer ciclo el criterio
usado por la Confederacion del Tajo para generar RCEmin ha sido utilizar de manera
generalizada un método de base hidroldgica (percentil de no excedencia del 5 o del 15%).

Sin embargo, de las 8 masas analizadas en el Tajo sélo en 3 se ha utilizado un percentil
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del 15% y de ellas, s6lo en una se acredita capacidad potencial para reducir la alteracion.
Esta circunstancia es mas que probable que esté condicionada por el hecho de que en el
Tajo el RCEmin se establece trimestralmente y como la evaluacion de la capacidad
potencial para reducir la alteracion se hace mensualmente, sea ese desajuste temporal el

factor que limite la eficacia del RCEmin.

6.3. Para estimar RCEmin ;qué método es recomendable?

En este trabajo se han utilizado 4 métodos de base hidroldgica que han permitido generar
para cada masa 9 escenarios de RCEmin: VMF, NMTM-P90, NMTM-EXCELLENT,
NMTM-FAIR, NMTM-GOOD, ADMM, IAHRIS-P80, IAHRIS-P85, IAHRIS-P90.

Los resultados han puesto de manifiesto que no deberia utilizarse un tnico método ya
que, en funcion de las peculiaridades del régimen de cada masa y de su tipo de alteracion,

el RCEmin més adecuado puede provenir de métodos distintos.

Es, por tanto, muy recomendable utilizar un abanico amplio de métodos (tanto con base
hidrolégica como de simulacion de habitat), y aplicar a los escenarios de RCEmin que

resulten:

e Una prueba que acredite su adecuacion en magnitud, estacionalidad y
variabilidad a percentiles de no excedencia bajos® (por ejemplo, P10%) del
régimen natural

e Una cuantificacion del recurso necesario para atender ese RCEmin

e Una estimacion de la capacidad potencial para reducir la alteracion
hidrologica.

Para aplicar la secuencia descrita, puede tomarse como referencia la propuesta utilizada

en este trabajo.

La aplicacion de este primer banco de pruebas permitird al gestor hacer una seleccion del

escenario a considerar para, posteriormente aplicar un segundo banco de pruebas:

e Integrar los valores obtenidos en las masas del eje fluvial para garantizar
su congruencia.
e Evaluar su repercusion potencial sobre los usos del agua.

8 Bajos porque la componente RCEmin del régimen de caudales ecoldgicos es precisamente en los
percentiles de no excedencia bajos donde tiene su marco de accion.
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Evidentemente este doble banco de pruebas de cinco pasos deberia aplicarse a cualquier
escenario que opte a ser establecido como RCEmin, con independencia del método que

sirvio para generarlo.

Ademés, la aplicacion de este protocolo serd, sin duda, un elemento de singular valor a la
hora de desarrollar el proceso de concertacién porque ofrece una valoracion objetiva de
la integridad hidrologica del RCEmin, de su capacidad para producir mejoras
significativas en el régimen de caudales (cuando, como es lo habitual, se trate de masas

hidrolégicamente alteradas), y de las repercusiones de su implantacion.
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CONCLUSIONES

58 de los 67 escenarios de RCEmin (22-27) analizados (87%) tienen tres meses 0
mas con caudales inferiores a los minimos absolutos de la serie en régimen natural.
Ademas, 46 de esas 57 masas (un 81%) tienen mas de seis meses en los que el RCE
(22-27) es menor que el RNmin correspondiente.

No hay duda en afirmar que los RCEmin (22-27) analizados no son, en un porcentaje
muy alto, hidrolégicamente asumibles. Cierto que esta afirmacion solo puede
respaldarse para los escenarios analizados, pero la variabilidad de masas
consideradas, tanto por su distribucion geografica como por su tipologia, permiten
asumir que este inquietante resultado puede esperarse en muchas masas de agua.

Para evitarlo, es necesario que cualquier escenario de RCEmin que se proponga
cumpla que sus valores mensuales estén por encima de un umbral establecido a partir
de las series en régimen natural, umbral que, como minimo, deberia ser RNmin,
aunque seria recomendable aspirar a fijarlo en RNPS5 (percentil de no excedencia del
5% de la serie de aportaciones mensuales o sus correspondientes caudales medios
mensuales).

El escenario de RCEmin debe establecerse a escala mensual y, en congruencia, el
régimen natural a utilizar para su estimacion y/o validacion también debe utilizarse
a esa escala.

Cuando el régimen natural proviene de una modelizacién que lo genera a escala
mensual, que es la situacion mas habitual, no debe abordarse su restitucion a diario.
En el caso muy poco habitual de disponer de una serie en régimen natural a escala
diaria, deberian obtenerse las correspondientes aportaciones mensuales y trabajar con
esa serie a escala mensual.

La variabilidad de caracteristicas hidroldgicas y de alteracion de las masas de agua
hacen que no sea aceptable utilizar un tnico método para generar escenarios de
RCEmin.

Los escenarios asi generados deben someterse a un banco de pruebas que, como
minimo, permita:

- Evaluar su adecuacion en magnitud, estacionalidad y variabilidad a
percentiles de no excedencia bajos (por ejemplo, P10%) del régimen
natural.

- Caracterizar de manera objetiva su capacidad potencial para reducir la
alteracion hidrologica de la masa para la que se establece.

Por tltimo, como consecuencia de lo anteriormente expuesto, y como conclusiéon mas
importante, hay que sefalar que la estimacion de la componente de minimos del
régimen de caudales ecologicos recogida en la Instruccion de Planificacion
Hidrolégica (IPH) requiere una revision en profundidad.
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8. PROPUESTA PARA LA MEJORA DE LA
INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

En la Tabla 10 se recogen las propuestas de mejora que se sugieren para su consideracion
a la luz de los resultados obtenidos en este trabajo, propuestas que se focalizan en la
componente de caudales minimos, ya que sélo este componente es el que ha sido

analizado.

Cada una de las propuestas que se resefian se redacta como una referencia que el
legislador puede tener en cuenta a la hora de hacer una redaccion definitiva para su

incorporacion al articulado de una futura modificacion de la IPH.
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Tabla 10. Propuestas de mejora.

EPIGRAFE
TEXTO IPH PROPUESTA
IPH
La determinacion del régimen de caudales ecoldgicos de una masa
3412 de agua deberd realizarse teniendo en cuenta los requerimientos o ]
. . . ...consecuente con los objetivos definidos en el apartado 3.4.1.1. y con el régimen
Ambito ambientales de las masas de agua asociadas a ella, con el fin de
) ) ) o ) natural de caudales.
espacial definir un régimen consecuente con los objetivos definidos en el
apartado 3.4.1.1.
34.14.1.1 Se definira una distribucion temporal de caudales minimos. Para ello ) o )
o ) ) ) ) Se definird una distribucion temporal de caudales minimos a escala mensual. Para
Distribucion | se seleccionaran periodos homogéneos y representativos en funcion

temporal de
caudales

minimos

de la naturaleza hidrologica de la masa de agua y de los ciclos
biologicos de las especies autoctonas, identificandose al menos dos

periodos distintos dentro del afio.

ello se seleccionaran periodos homogéneos y representativos en funcion de la
naturaleza hidrologica de la masa de agua y de los ciclos bioldgicos de las especies

autdctonas, identificandose al menos dos periodos distintos dentro del afio.

34.14.1.1.1
Métodos

hidrologicos

Para obtener la distribucion temporal de caudales minimos, los
métodos hidrolégicos diferenciaran, al menos, dos periodos
hidrolégicos homogéneos y representativos mediante la aplicacion
de alguno de los siguientes criterios:

a) La definicion de variables de centralizacion moviles anuales, de
orden Unico o variable. En el caso de orden Unico, éste se identificara
por su significacion hidrologica (21 dias consecutivos, por ejemplo),
mientras que, en el caso de orden variable, se tendran en cuenta
discontinuidades del ciclo

posibles hidroloégico para su

identificacion.

Se suprime todo el texto y se sustituird por otro que refleje lo siguiente:

Para obtener la distribucion mensual de caudales minimos, se deberan utilizar al
menos tres métodos de base hidrologica publicados en textos cientificos de calidad
reconocida, incluyendo la definicion de percentiles de no excedencia entre el 5 y el
15% obtenidos a partir de las curvas de caudales medios mensuales clasificados.
La serie hidrologica utilizada debera caracterizar el régimen natural y se definira a
escala mensual.

Dicha serie sera la misma que la utilizada en el Plan de cuenca para estimar los

recursos hidricos disponibles en régimen natural. Tendrd, al menos, 20 arfios,
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EPIGRAFE
IPH

TEXTO IPH

PROPUESTA

b) La definicion de percentiles entre el 5y el 15% a partir de la curva
de caudales clasificados, que permitiran definir el umbral habitual
del caudal minimo.

Estos criterios se aplicardn sobre una serie hidrologica
representativa de al menos 20 afios, preferentemente consecutivos,
que presente una alternancia equilibrada entre afios secos y
htumedos.

La serie hidrologica utilizada debera caracterizar el régimen natural
y, siempre que sea posible, se definira a escala diaria. Para la
obtencion de dicha serie podran aplicarse las siguientes
metodologias:

a) Modelizacion hidrolégica de series en régimen natural a escala
diaria.

b) Modelizacion hidroldgica de series en régimen natural a escala
mensual y posterior aplicacion del patron de distribucion diario
correspondiente a estaciones de control en régimen natural o cuasi-
natural situadas en tramos pertenecientes al mismo tipo fluvial.
Para la caracterizacion de la distribucion temporal de caudales
minimos se tendra en cuenta la clasificacion en tipos establecida en

2213.1

preferiblemente consecutivos, y siempre posteriores a 1980 (dentro, por tanto, de la
serie corta).

Para que un escenario de caudales minimos pueda ser considerado como aceptable
debera verificar que:

a) Los caudales minimos de cada mes sean superiores al minimo absoluto de la serie
de caudales medios mensuales en régimen natural del mes correspondiente.

b) Solo podran admitirse valores de caudales minimos inferiores al percentil de no
excedencia del 5% de la serie de caudales medios mensuales en régimen natural, si
se aporta una informacion objetiva y contrastada que lo justifique, y en ningun caso

en mds de seis meses.
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EPIGRAFE

TEXTO IPH PROPUESTA
IPH
La distribucion de caudales minimos se determinard ajustando los | La distribucién de caudales minimos se determinara ajustando los caudales obtenidos
caudales obtenidos por métodos hidrologicos al resultado de la | por métodos hidrologicos al resultado de la modelacion de la idoneidad del habitat,
modelacion de la idoneidad del habitat, de acuerdo con alguno de | de acuerdo con alguno de los siguientes criterios:
los siguientes criterios: Todos los escenarios de caudales minimos obtenidos, con independencia del método
a) Considerar el caudal correspondiente a un umbral del habitat | ysilizado (hidrolégico o simulacion de habitat), deben someterse a un banco de
potencial util comprendido en el rango 50-80% del habitat potencial | pruebas que, como minimo, permita:
util maximo. , o ) )
a) Garantizar que en ningun mes el RCEmin es menor que el RNmin

b) Considerar el caudal correspondiente a un cambio significativo correspondiente.

3.4.1.4.1.1.3 | de pendiente en la curva de habitat potencial util-caudal. b) Garantizar que el RCEmin no presenta de seis meses o mds con valores

' . ' ' ' menores que RNP5%
Obtencion de | En el caso de que la curva de habitat potencial sea creciente y sin ¢) Evaluar su adecuacion en magnitud, estacionalidad y variabilidad a

la distribucion
de caudales

minimos

aparentes maximos, podra adoptarse como valor maximo el habitat
potencial 1til correspondiente al caudal definido por el rango de
percentiles 10-25 % de los caudales medios diarios en régimen
natural, obtenido de una serie hidrologica representativa de, al
menos, 20 afos.

La distribucion de caudales minimos obtenida de esta forma se
debera validar mediante el analisis de su influencia sobre la
vegetacion de ribera. Para ello se recomienda el uso de indicadores
de estado de la vegetacion de ribera que permitan relacionar las
caracteristicas del régimen de caudales con los atributos principales

de las formaciones vegetales riberefias.

d)

percentiles de no excedencia bajos (por ejemplo, P10%) del régimen
natural. Para esta evaluacion pueden utilizarse los siguientes criterios
recogidos en ANEJO I (En ese anejo se detallan los criterios que se han
utilizado para poner “nota” a los escenarios. Estos criterios pueden
sustituirse por otros que permitan evaluar los mismos aspectos y siempre
Justificando su eleccion.

Caracterizar de manera objetiva su capacidad potencial para reducir la
alteracion hidrologica de la masa para la que se establece. Esta
caracterizacion solo serd posible en aquellas masas para las que se
disponga de una serie suficientemente larga de caudales diarios en régimen
real antes de que se hubiese implementado ningun régimen de caudales

minimos.
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EPIGRAFE
IPH

TEXTO IPH

PROPUESTA

Si esa serie esta disponible, se genera la serie ficticia que resultaria de la
implementacion del régimen de minimos.
La comparacion de la serie original y la implementada permite obtener
indicadores de cambio: nimero medio de dias al anio en los que ha sido
necesario implementar el caudal minimo, numero medio de meses en los
que la alteracion hidrologica se ha reducido, entendiendo por alteracion
cuando el caudal medio mensual estd fuera del rango [1.5*RNP90; Max
(0.5*RNP90; RNmin)] y cualquier otro adicional que justificadamente se
establezca.
Si el escenario seleccionado después de pasar por el banco de pruebas resulta tener
una génesis hidrologica y presenta valores menores que el escenario generado con
simulacion del habitat:
a) Considerar el caudal correspondiente a un umbral del habitat potencial ttil
comprendido en el rango 50-80% del habitat potencial ttil maximo.
b) Considerar el caudal correspondiente a un cambio significativo de pendiente en la
curva de habitat potencial ttil-caudal.
En el caso de que la curva de habitat potencial sea creciente y sin aparentes maximos,
podra adoptarse como valor maximo el habitat potencial util correspondiente al
caudal definido por el rango de percentiles 10-25 % de los caudales medios
mensuales en régimen natural, obtenido de una serie hidrolégica representativa de,

al menos, 20 afios.
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EPIGRAFE
IPH

TEXTO IPH

PROPUESTA

Si el escenario seleccionado presenta valores mayores que el escenario generado
con simulacion del habitat se establecera preferentemente el de génesis hidrologica,
v podra aplicarse el obtenido por simulacion de habitat solo si se justifica
convenientemente y en ningun caso si para obtenerlo se ha utilizado algun

procedimiento de extrapolacion

las-formaciones—vegetales—riberefias. Este parrafo puede eliminarse, ya que con las

condiciones establecidas en el nuevo texto del epigrafe 3.4.1.4.1.1.1 y las recogidas

en este, ningin escenario de caudales minimos podra ser propuesto sin acreditar su
coherencia con los percentiles de no excedencia mas bajos del régimen natural de
caudales, coherencia que garantiza el mantenimiento de unas condiciones

hidroldgicas minimas adecuadas para la persistencia de la vegetacion de ribera.
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ANEJOS

ANEJO I: Mapas de localizacion
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MAPA DE DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES DE AFOROS SELECCIONADAS
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL TAJO
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL DUERO
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL MINO-SIL
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR
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MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA
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ANEJO II: CAUDALES ECOLOGICOS. Un patrimonio esencial para la biodiversidad de Espaifia y Portugal (disponible en

formato electronico).
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ANEJO III: Informes de las 67 masas de aguas superficiales objeto de estudio (disponible en formato electronico)
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ANEJO IV: Variables obtenidas para cada masa de agua superficial (disponible en formato electronico)
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ANEJO V: Comparacion de percentiles de excedencia 95% y 85%: caudales medios mensuales vs. caudales medios diarios
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Percentiles obtenidos a partir de la serie de caudales medios mensuales
Caudales (m3/s)

P. CiA|P.EXCEDENCIA| Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Percentil con mes/Percentil con dia

0.1 0.44 164 456 8.85 6.63 8.18 7.01 406 213 0.68 0.62 0.51 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
0.2 0.37 1.25 3.27 680 564| 506| 346 324 157| 059 058 045 0.85 11 13 16 1.0 1.0 1.0 13 13 17 13 14 13
0.3 033] 068 246 474] 393 380 285 288 095 055 046 042 0.95 DIVO | DIVO | 12 1.1 1.1 0.9 15 16 22 16 18 48
0.4 0.30) 044) 165 274] 342 252 246 231| 086| 049 043 o040 MIN DIVO | DIVO | DIVO | DIVO | 18 19 7.6 DIVO | DIVO | DIVO | DIVO | DIVO
0.5 0.28| 040 127 186) 307 202 2.02 171 081 046 041 035
0.6 0.27| 0.38]| 095 127] 213 1.92 177 124| 062 038 038 032
0.7 022 031) 068 114] 122 128| 144 122 056/ 031 0.32] 030 -
0.8 020 0.28| 038)| 075/ 072 084 087 107| 042 027 029 028 -
0.85 019 025 032 064 064 065 085 080 038 026 027 027 ! <

0.1 0.9 0.18)| 0.25| 0.8/ 058]| 056/ 057 083 067 032) 022 024] 025 ok 3

0.05 0.95 011 018 025/ 032 045 047) 072| 050/ 028 015 023 022
MIN 011 017 019/ 028 035 037 061] 042 020 014 023 022 b A

RCEmin(22-27) 0.23 0.23 0.28 0.34 0.35 0.34 0.36 0.35 0.25 0.23 0.23 0.23 % R
En amarillo cuando RCEmin<RNP95; En naranja cuando RCEmin<RNmin = G112

Percentiles obtenidos con los registros de caudales medios diarios
Caudales (m3/s)

P.NO EXCEDENCIA| P, EXCEDENCIA| Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
0.9 0.1 0.59 196 440 8.70 7.07 6.85 5.12 418 2.00 0.83 0.76 0.64 - >
0.8 0.2 0.47 1.05 273 5.00 450 451 3.51 3.06 137 0.67 0.61 0.54 o 10 .
0.7 0.3 0.32 0.63 1.90 297 3.77 3.42 272 237 0.99 0.57 0.51 0.47
0.6 0.4 0.24 0.56 1.38 2.06 2.92 2.56 221 191 0.81 0.49 0.45 0.39
0.5 0.5 0.20 0.34 0.97 1.60 2.21 2.05 1.83 1.55 0.66 0.39 0.39 0.31 3
04 0.6 0.20 0.27 0.63 1.27 1.56 1.63 141 1.26 0.56 0.30 0.34 0.22 B Coecs Ad
03 0.7 020] o020 o054] 102] 109 116] 108] 098] 044] o025 025] 020 Rio Riaza ¢ Avedan ¥ Laglags
0.2 0.8 0.20 0.20 0.30 0.64 0.76 0.77 0.79 0.71 0.29 0.20 0.20 0.20 Datos diarios de entrada al embalse de Linares o
0.15 0.85 0.17 0.20 0.20 0.61 0.63 0.63 0.65 0.63 0.22 0.20 0.20 0.20 i e
(Facilitados por CH Duero)
0.1 0.9 0.07 0.20 0.20 0.56 0.60 0.59 0.59 0.50 0.20 0.17 0.17 0.13 Régimen natural o
0.05 0.95 0.00 0.00 0.20 0.30 0.39 0.55 0.47 0.31 0.13 0.09 0.13 0.05
MIN 000] 000|000 o000 020 020 o008 000 000 000 o000 o000  Serie1990/2022 completa %\
\

RCEmin(22-27) 0.23 0.23 0.28 0.34 0.35 0.34 0.36 0.35 0.25 0.23 0.23 0.23
En amarillo cuando RCEmin<RNP95; En naranja cuando RCEmin<RNmin
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P. NO EXCEDENCIA
09
0.8
07
0.6
0.5
04
0.3
0.2
0.15
01
0.05

P.NO EXCEDENCIA
09
08
0.7
0.6
05
0.4
03
0.2
0.15
0.1
0.05

P. EXCEDENCIA Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
0.1 1.84 5:27 7.41 7.96 7.52 6.81 7.41 457 2.63 0.79 0.45 0.44
0.2 1.22 423 5.65 6.36 5.17 5.45 5.69 4.15 1.9 0.61 0.34 0.39
0.3 0.81 2.08 416 5.33 441 4.19 5.07 3.59 1.4 0.52 0.26 0.27
0.4 0.63 16 3.56 3.48 3.51 3.84 4.48 2.99 11 0.41 0.26 0.23
0.5 0.47 1.2 2.87 25 2.89 3.32 401 2.26 1.02 0.41 0.19 0.19
0.6 0.37 1.06 171 1.67 2.01 2.53 2.98 1.88 0.87 0.34 0.15 0.19
0.7 0.27 0.75 1.27 131 1.66 1.98 2.35 1.68 0.69 0.24 0.08 0.12
0.8 0.22 0.66 0.67 0.89 114 163 1.57 1.27 0.45 0.19 0.07 0.09
0.85 0.17 0.54 0.58 0.72 1 151 1.36 0.99 0.38 0.15 0.04 0.08
0.9 0.11 0.37 0.48 0.56 0.78 091 111 0.77 0.3 0.13 0.04 0.08
0.95 0.07 0.19 0.44 0.44 0.7 0.67 0.63 0.19 0.19/ 0.07 0.04 0.03
MIN 0.07 0.15 03 022 0.66 0.67 018 0.19 0.04 0.07 0.04 0

RCEmin(22-27) 0.09 0.12 0.12 0.12 013 0.15 017 0.16 01 0.09 0.09 0.09

En amarillo cuando RCEmin<RNP95; En ) do RCEmin i
Percentiles obtenidos con los registros de caudales medios diarios
Caudales (m3/s)

P. EXCEDENCIA Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
0.1 1.67 498 7.82 8.37 8.37 7.09 7.65 5.30 2.57 0.86 0.44 0.45
0.2 0.95 2.74 5.22 5.36 5.36 5.11 6.09 420 1.81 0.61 0.29 0.31
0.3 0.69 179 3.60 3.53 3.53 421 498 3.38 1.40 0.51 0.27 0.27
0.4 0.52 1.40] 2.25 2.52 2.52 3.44 412 2.64 1.08 0.41 0.20 0.20
0.5 0.38 1.01 1.47 1.80 1.80] 285 3.38 2.10 0.84 0.32 0.20 0.20
0.6 0.27 0.79 1.18 144 1.44 2.34 2.63 161 0.69 0.26 0.13 0.15
0.7 0.20 0.65 0.89 1.07 1.07 175 173 1.28 0.57 0.20 0.08 0.10
0.8 0.14 0.52 0.61 0.78 0.78 1.47 1.28 1.08 0.41 0.17 0.05 0.08
0.85 0.09 0.40 0.52 0.66 0.66 113 113 0.89 0.27 0.14 0.04 0.06
0.9 0.08 0.24 0.42 0.53 0.53 0.89 0.85 0.68 0.20 0.10 0.03 0.04
0.95 0.05 0.18 0.26 0.39 0.39 0.63 0.59 0.22 0.10 0.06 0.03 0.02
MIN 0.02 0.06 0.00 0.12 0.12 0.30 0.20 0.03 0.03 0.03 0.00 0.00

RCEmin(22-27) 0.09 0.12 0.12 0.12 0.13 0.15 017 0.16 0.1 0.09 0.09 0.09

En amarillo cuando RCEmin<RNP85; En naranja cuando RCEmin<RNmin

Perc.
0.85
0.95
MIN

w! Laguna Negra
clares de Urhion

<&

Percentil con mes/Percentil con dia

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
18 13 11 11 15 13 12 11 14 11 10 14
13 1.0 17 11 18 11 11 09 19 12 16 13
47 25 [ pbivo| 19 57 22 1.0 6.3 13 28 [ pbvo | 10
Rio Revinuesa
Datos EA 2000 en régimen natural.
Serie 1980-2019
Completos 80-89 y 92-2019
SO-PBNT MSPF269 Rio Revinuesa 1
Vinue®a
fuaro
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