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1 INTRODUCCION

El objetivo de este documento es presentar los trabajos desarrollados para llevar a cabo una
evaluacion actualizada de los recursos hidricos de Espafia en régimen natural.

La normativa espafiola indica que los planes hidrologicos de cuenca deben de actualizarse
cada 6 afios y han de incluir un inventario de los recursos hidricos naturales de la cuenca
objeto del plan. En concreto, la instruccién de planificacién hidrologica - IPH (MARM, 2008)
indica que el inventario incluird series hidroloégicas de, al menos, las siguientes variables:
precipitacion (PRE), evapotranspiracion potencial (ETP), evapotranspiracion real (ETR),
recarga a los acuiferos (REC), escorrentia superficial (ASP), escorrentia subterranea (ASB) y
escorrentia (AES) o aportacion total (APN). En aquellas zonas en que la nieve sea un
fendbmeno caracteristico se afiadira informacion sobre esta variable. Ademas, se indica que las
variables hidrol6gicas han de ser al menos mensuales y coherentes entre si y han de
obtenerse mediante procesos de simulacién hidrolégica. La simulacion debe abarcar el mayor
periodo temporal que permitan los datos disponibles, que comprendera en cualquier caso los
afios hidrolégicos 1940/41 a 2005/06, ambos inclusive, ampliandose ese periodo en las
sucesivas revisiones de los planes de cuenca.

Los proxima revision de dichos planes para el periodo 2021-27 exige una actualizacion del
inventario de los recursos hidricos naturales para un periodo temporal que comprenda los afios
hidrologicos 1940/41 a 2017/18, ambos inclusive.

En este contexto, la Direccion General del Agua, del Ministerio para la Transicion Ecoldgica,
encargd al Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX una evaluacion actualizada de los
recursos hidricos de Espafia en régimen natural.

El CEDEX ha evaluado los recursos hidricos de Espafia en régimen natural en colaboracion
con las Oficinas de Planificacion Hidroldégica de los Organismos de Cuenca. Atendiendo a la
IPH, el periodo de simulacién abarca cada uno de los meses comprendidos entre los afios
hidrolégicos 1940/41 y 2017/18 que constituye un periodo de 78 afios. Para ello se ha utilizado
el modelo hidrolégico de SIMulacién Precipitacidn-Aportacion SIMPA desarrollado por el
CEDEX (Estrela y Quintas, 1996; Estrela et al.; 1999; Alvarez et al., 2005). Se trata de un
modelo conceptual y cuasi-distribuido que simula el proceso de transformacion de precipitacion
en escorrentia en régimen natural, a escala mensual y en cada una de las celdas en las que se
reticula el territorio. Para esta nueva actualizacion, se ha simulado el ciclo hidrolégico en cada
una de las aproximadamente 2.000.000 de celdas cuadradas de 500 m de lado en las que se
ha reticulado la superficie de Espafia.

La tarea de simulacién hidrologica distingue dos apartados: la fase atmosférica y la terrestre. El
tratamiento de la fase atmosférica consiste en el calculo mensual de precipitacion,
temperaturas, maximas, minimas y medias, y evapotranspiracién potencial (ETP) en cada una
de las celdas en las que se reticula el territorio. El tratamiento de la fase terrestre consiste en
aplicar las leyes del modelo de Témez a las variables climéticas para obtener series de mapas
mensuales de las principales variables hidrolégicas: evapotranspiracion real, humedad en el
suelo, recarga de los acuiferos, aportacion total, superficial y subterrdnea. Estos mapas se
expresan en términos especificos; es decir, volimenes de agua respecto al area de cada celda
en las que se subdivide el territorio nacional. La disponibilidad de los modelos de direcciones
de drenaje permite estimar de las anteriores los flujos de agua acumulados en la red
hidrogréfica. SIMPA necesita la calibracion de tan sélo 4 parametros y aporta unos resultados
homogéneos y contrastados para el conjunto de Espafia, por lo que es un modelo apropiado
para estudios de ambito nacional. La escala temporal mensual es suficiente para tratar la
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secuencia intranual de estaciones himedas y secas y maximiza el nimero de afios de
simulacién para recoger las secuencias plurianuales de ciclos himedos y secos.

Esta nueva evaluacion de recursos es continuacion de otros trabajos similares ya realizados
dentro del proceso de planificacion hidrolégica, como las realizadas para el Libro Blanco del
Agua en Espafia (LBAE) y el Plan Hidrolégico Nacional (PHN2000) (Cabezas et al., 1999;
MAGRAMA, 2000a y 2000b), y las posteriores evaluaciones que han estado a disposicion de
los planes hidrolégicos anteriores, denominada ER08 en este documento (CEDEX, 2013a).

Esta nueva evaluacién se adapta a un marco de planificacion hidrologica en el que hay nueva
informacion disponible, de caracter fisico y administrativo, y a la mejora en los medios utiles
para el calculo. Cabe citar entre los cambios mas destacados la revision de la informacion
climética, la mejora en el completado de dichas series, la mejora en los procedimientos de
interpolacion de variables climaticas como la precipitacion y la temperatura, la mejora en el
procedimiento combinado de Hargreaves y Penman-Monteith para el calculo de la
evapotranspiracion potencial con la incorporacion de informacion complementaria
correspondiente a otras redes de observacion, la mejora del tratamiento de acumulacion y
fusion de nieve, el analisis de la calidad de las series de datos de los puntos de contraste y
seleccién para la calibracion del modelo, la incorporacion de nuevas masas de agua
subterranea, la actualizacion de la informacion sobre modelos digitales de elevaciones, usos de
suelo y la consideracién de informacion de texturas, pendientes y usos de suelo en la
parametrizacion.

El &mbito del trabajo es el territorio de Espafia. No obstante, el &mbito se ha ampliado a zonas
limitrofes de Portugal y Francia con objeto de simular en aquellas zonas que vierten agua al
territorio espafiol y que por lo tanto le aportan recursos hidricos.

Los resultados se presentan también agregados para el conjunto de Espafa y para cada
Demarcacion Hidrogréfica (DH), habida cuenta de que la cuenca hidrografica es la unidad fisica
integral del ciclo hidrolégico donde, salvo excepciones, se encuadran los procesos de
transferencia de agua en la fase terrestre. (Figura 1).
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Figura 1. Demarcaciones Hidrograficas de Espafia

El capitulo 2 describe la metodologia del trabajo. En el capitulo 3 se muestra el contraste de la
simulacion. En el capitulo 4 se analizan y resumen los resultados. El capitulo 5 contiene las
conclusiones del trabajo. Posteriormente, se afiaden las referencias bibliograficas y un capitulo
de anejos gue contiene las tablas resumen del contraste por DH.

2 METODOLOGIA

Los recursos hidricos se han calculado mediante el modelo hidrolégico integrado en SIMPA. Es
un modelo hidrolégico conceptual, de simulacién continua de cuenca, cuasi distribuido,
disefiado para evaluar los recursos hidricos y basado conceptualmente en el modelo agregado
de Témez (Témez, J.R., 1977).

El modelo funciona realizando balances hidricos con paso mensual en cada celda en la que se
divide el territorio. Para este trabajo, el territorio de Espafia se ha reticulado en celdas de 500 m
x 500 m, con lo que se han realizado balances hidricos en cada una de las aproximadamente
2.000.000 celdas resultantes.

Los datos de entrada al modelo son la precipitacion (PRE) y evapotranspiracion potencial
(ETP) de los meses para los que se va a realizar la simulacién (Figura 2).
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Los datos de salida son las siguientes variables hidrologicas: humedad del suelo (HMS),
evapotranspiracion real (ETR), recarga a los acuiferos (REC), escorrentia superficial (ASP),
escorrentia subterrdnea (ASB), escorrentia (AES) y aportacion total (APN).

Posteriormente, se realiza un contraste para comparar los valores simulados con los datos
observados en una serie de puntos de control, con objeto de ajustar la simulacion mediante la
calibracion de los parametros del modelo hidrolégico.

En consecuencia, se han desarrollado 3 etapas metodoldgicas secuenciales: tratamiento de las
variables atmosféricas para obtener los mapas mensuales de PRE y ETP, simulacién
hidroldgica y contraste para la calibracion.

Precipitacion ETP

| |
!

Modelo hid roiégico SIMPA

Nieve
v

Humedad Suelo

]

ETR

l

Recarga subt.

v

Escorrentia sup

l
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y

Direcciones Flujo Escorrentia

Aforos en rios

l |

Aportacion ) Contraste 1 Aportacion
Simulada Observada

Figura 2. Esquema conceptual del médulo de evaluacion de recursos hidricos de SIMPA

2.1 FUNDAMENTOS DEL MODELO HIDROLOGICO

El modelo hidrol6gico SIMPA es una version cuasi distribuida del modelo agregado de Témez.
Reproduce las distintas fases del ciclo hidrolégico mediante un balance hidrico en cada una de
las celdas en que se reticula el territorio siguiendo un planteamiento conceptual basado en el
principio de continuidad de masas con dos almacenamientos, suelo y acuifero (Figura 3). Entre

ellos se establecen leyes de reparto y transferencia de agua. EI modelo hidrol6gico considera
dos zonas en sentido vertical:
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e La superior no saturada o de humedad del suelo desde la cual se produce la
evapotranspiracion.
e La inferior o acuifero saturada de agua que funciona como un embalse subterraneo con
desaglie a la red superficial de drenaje

En el modelo se afiade un elemento mas que se refiere al almacenamiento de nieve desde el
cual se produce la fusibn de nieve contribuyendo a incrementar la precipitacion en forma

liquida.

¥
(TEM) &

[
I
o i) ]

A
i

1 Czlda (i,j)

S
U

' [

Punto de Control

PRE: precipitacion
TEM: temperatura

solida

ESCd
_\.1

TEM)

ETP: evapotranspiracion potencial L=

H: humedad en el suelo

ETR: evapotranspiracion real
E SCd: escorrentia directa

REC: recarga
V' volumen acuifero

E SCsb: escorrentia subterrdanea

ESC: escorrentia total

acuifero
W

ESCsb _

Figura 3. Balance de procesos hidrol6gicos en cada celda del modelo

a) Célculo de la fusion de nieve:

Para el calculo de la fusion de nieve se emplea un modelo lineal que considera la fusién
dependiente de la temperatura (tem) a través de un factor de fusion (Ff), que expresa la
cantidad de nieve que se funde por cada incremento de temperatura, y segun un valor de
temperatura, denominada temperatura base (Tb) a partir del cual se produce la fusién. Este
modelo es una simplificacién a escala mensual del modelo ASTER utilizado en el programa
ERHIN (Estimacion de los Recursos Hidricos Invernales) de la Direccién General del Agua

(DGA).

sitem; <Th

Ec. 2-1. Expresiones del modelo de fusién de nieve

- fusion; =0

— apnieve; =0
- volsol; = pre; + volsol;_4

— PREL; = 0
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( > fusion; = Ff . (tem; — Th)
si volsol;_{ < fusion; — apnieve; = volsol;_;
— volsol; =0
sitem; >Th4  sivolsol;_, > fusion; — apnieve; = fusion;
- volsol; = volsol;_; — fusion;
— PREL; = pre; + apnieve;

\

fusion = fusion de nieve

apnieve = aportacion de nieve

volsol = volumen almacenado en forma de nieve
pre = precipitacion

PREL = precipitacion liquida

tem = temperatura

i = mes

b) Calculo del excedente:

El excedente mensual, T;, es la parte de precipitacion liquida, PREL;, que no queda
almacenada en el suelo. Se descompone en una parte que discurre directamente en superficie,
ESCd, y otra que infiltra hasta el acuifero, REC;. La primera llega al cauce durante el mismo
mes de calculo i, mientras que el agua infiltrada se incorpora al acuifero, que drena durante el
mismo mes y durante fechas posteriores en funcion de sus propiedades hidrodinamicas.
Considerando la ley de conservacion de masa y definiendo los términos mensuales de umbral
de escorrentia, P,;, retencion adicional en el suelo, D;, y el excedente, T, la PREL; se
descompone en:

Ec. 2-2. Descomposicién de la lluvia mensual
PRELL = Poi +DL +TL

Por otro lado, asumiendo aplicable la ley experimental del Soil Conservation Service, SCS,
referente a la constancia entre términos potenciales y reales de excedentes y detracciones
(Chow et al., 1994), se obtiene la expresion final del término de excedente:

Ec. 2-3. Uso de la ley experimental del SCS Ec. 2-4. Término de excedente en el modelo de Témez
para la determinacion del excedente D, =PREL P, T,
T; _ D; VPREL> Py =1 (PREL-P, _ (PREL-P,}
PREL; — Py; Hpax — Hi—q1 + ETP; — P,; " PREL;+H,,, ~H ,+ETP -2.P, PREL+5 —-2-P,

YPREL<P, =T =0

Se puede destacar que a diferencia de las expresiones del SCS para la estimacion de los
volimenes de escorrentia, en la ecuacion anterior aparece explicitamente el déficit de
almacenamiento mensual de agua en el suelo y la ETP; y se descuenta el umbral de
escorrentia de la detraccion total que queda por tanto aqui definida como la detraccion
adicional maxima. Las expresiones anteriores son dependientes del umbral de escorrentia, Py,
y del parametro 6 segun las expresiones siguientes:

Ec. 2-5. Umbral de escorrentia Ec. 2-6. Término o
P, =C-(Huu —Hi 1) S=H,., H,_, +ETP
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donde Hy:x es la capacidad maxima de humedad en el suelo (mm) y C es un parametro de
proporcionalidad entre el déficit de almacenamiento en el suelo y el umbral de escorrentia.

La ley de generacion de excedente (Figura 4) es asintética a la que propuso Thornthwaite para
valores altos de la precipitacion y mas realista en la parte baja de la misma. La expresion del
balance en el suelo de Thornthwaite depende de un Unico parametro, el umbral de escorrentia,
denominado & en la Figura 4, o capacidad de almacenamiento del suelo, superado el cual, hay
excedente. Para valores de lluvia inferiores al mismo, no hay excedente. En el modelo de
Témez, hay dependencia del umbral de escorrentia, pero el dominio de lluvias bajas queda
representado por una ley no lineal dependiente del pardmetro Hna y del esquema de
generacion de escorrentia del SCS.

h

Ec. 2-7. Expresion del balance hidroldgico
de Thornthwaite

Excedente
(T)
N

VPREL> 8 = T, =PREL~ &
VPREL<S =T, =0

Precipitacion -
| (PRE)

Lluvias altas

Lluvias bajas

Figura 4. Ley de excedente

c) Agua en el suelo y evapotranspiracion real:

El total de agua disponible en el suelo después de la lluvia es la humedad de partida del suelo
en cada mes de calculo, H;;, mas la cantidad que no ha generado excedente.

Ec. 2-8. Balance de agua disponible después de la lluvia
H;_{ + PREL; —T;

Al comparar el agua disponible con la evapotranspiracion potencial, ETP;, se obtiene la
evapotranspiracion real, ETR;. La expresion siguiente indica que se evapotranspira todo el agua
disponible con el limite superior de la evapotranspiracion potencial.

Ec. 2-9. Evapotranspiracion real
ETRL = min(ETPi,Hi_l + PRELL - TL)

Al final del mes queda una cantidad de humedad, H;, estimada segun la siguiente regla

Ec. 2-10. Balance de agua en el suelo después de la evapotranspiracion
Hi = méx(O, Hi—l + PRELL - Ti - ETPL)

MINISTERIO MINISTERIO ) X
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS

7 de 153 Y EXPERIMENTACION

DE OBRAS PUBLICAS



= ?“ -

S l"\ g EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)
()

= 2 =

d) Infiltracion:

La infiltracion mensual al acuifero, I; (mm), es funcion del excedente T; (mm) y del parametro de
infiltracion maxima lmax que representa una conductividad hidraulica vertical en mm/mes. La Ley
de infiltracion se representa en la Figura 5 y su expresion matematica hace que aumente con el
excedente con tendencia asintotica para valores altos del mismo al valor limite | x.

50

45 | — Imax 10 mm
— Imax 30 mm L. .,

40 ) - Ec. 2-11. Ley de infiltracion en el
E 35 — Imax 50 mm " modelo de Témez
Z = T
2 95 / | =1 R B
g — =]
o e i mMax
=20 // Ti + Imax
€15

=
o

y—
4

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Excedente (mm)

()]

o

Figura 5. Ley de infiltracion en el modelo de Témez
e) Escorrentia directa:

La infiltracién, I;, es la recarga al acuifero, REC;, en tanto que el resto del excedente constituye
la escorrentia directa, ESCd;. Se ha supuesto que el tiempo de paso por la zona no saturada es
inferior al intervalo de tiempo de simulacion.

Ec. 2-12. Ley de escorrentia directa
ESCdL = Ti - Ii

f) Descarga subterranea:

El funcionamiento del acuifero se simula utilizando el modelo de tanque unicelular que asume
proporcionalidad entre el caudal Q; drenado en el instante i y el volumen de agua almacenada
en el acuifero, Vi. El pardmetro de proporcionalidad « (dias™) es el coeficiente de la rama de
descarga del acuifero y representa las propiedades hidrodinamicas del acuifero.

Ec. 2-13. Modelo de tanque unicelular
Qi =+ V;

Si se supone que la recarga mensual esta distribuida uniformemente, la ley de conservacién de
masa permite plantear la ecuacion diferencial que resuelve el estado final del acuifero o el flujo
instantaneo en cada instante.
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Ec. 2-14. Ley de conservacion de masas en el acuifero
dvV;

Ei=Vi=Ii_Qi

Ec. 2-15. Ley de descarga del modelo de tanque unicelular

. REC;
Vi +a- Vi - RECL = 0 = Vi = Vi—l " e_at +_l(1 - e_at) = Qi = Qi_le_at + RECl(l - e_at)
a

Siendo REC; la recarga uniforme al acuifero durante i, coincidente con la infiltracion | y t el
paso temporal de célculo, 30 dias.

La aportacion subterranea a lo largo del periodo, ESCsb;, es balance entre el estado final del
acuifero, el inicial y la recarga.

Ec. 2-16. Escorrentia subterranea
ESCSbi = Vi—l - Vi + RECL -t

g) Escorrentia total:

La escorrentia total, ESCt;, es suma de la escorrentia superficial y la escorrentia subterranea,
ESCSbi.

Ec. 2-17. Escorrentia total
ESCtl = ESCdl + ESCSbL

En resumen, el modelo hidrol6gico depende de 4 pardmetros: Hnax la capacidad maxima de
humedad del suelo, C el parametro de excedente, Ims la capacidad maxima de infiltracion y « el
coeficiente de la rama de descarga.

En su version distribuida estas ecuaciones representan los sucesivos balances en cada celda
en las que se discretiza el territorio. Variables y parametros son distribuidos hasta el modelo
tanque del acuifero. El parAmetro « simula el conjunto de propiedades hidrodinamicas de un
acuifero y su esencia es agregada. El drenaje de cada acuifero, se supone distribuido, aunque
constante en todas las celdas de cada uno de ellos.

2.2 TRATAMIENTO DE LA FASE ATMOSFERICA

La informacion de partida son los datos climéticos observados en estaciones meteorolégicas
(Figura 6). El proceso seguido ha consistido en la revisién de la informacién, el completado y la
interpolacion de los datos. El proceso de interpolacion de los datos es muy importante habida
cuenta de la escasez de informaciéon en zonas de montafia, donde la incertidumbre en el
célculo, especialmente de la precipitacion, es muy alta.
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Modelo hidrolégico SIMPA

Figura 6. Esquema conceptual del calculo de los mapas climaticos que alimentan el modelo hidrolégico
de SIMPA

2.2.1 Series meteorolégicas

Los datos meteoroldgicos proceden mayoritariamente de las series de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET). Con fecha anterior al afio 1970, existen en la base de datos HIDRO del
CEH (Quintas, L., 1996) series de precipitacion registradas por los servicios de hidrometria de
las Confederaciones Hidrograficas que se han incluido para la completar las series de AEMET.
También se han incorporado series de diversas variables meteorolégicas, como velocidad del
viento, humedad relativa y nimero de horas de sol, procedentes de la Red de estaciones
agrometeorolégicas de SIAR, para asesoramiento del regante, del Ministerio de Agricultura y
Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, de las estaciones evaporimétricas de los anuarios de
aforos y del servicio meteorolégico de Catalufia. En el caso del archipélago de Canarias, esta
informacién se ha completado con los datos meteorologicos disponibles de los Consejos
Insulares de Isla y, para las cuencas portuguesas y francesas que vierten agua al territorio
espafiol, se ha recurrido a las series meteoroldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional de
Francia (Météo-France) y del Sistema Nacional de Informacién de Recursos Hidricos de
Portugal (SNIRH). En el caso de Portugal, esta informacién se ha completado con datos
meteoroldgicos recopilados por Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA).

La Figura 7 muestra la distribucion de las series pluviométricas y termométricas. Para todo el
periodo de estudio, 1940/41-2017/18, se cuentan con cerca de 9.900 estaciones pluviométricas
y 1.740 estaciones termomeétricas procedentes de AEMET, aunque en los Ultimos afios el
nimero maximo de estaciones con registro anual completo se aproxima a los 3.900 para las
pluviométricas y 1.500 para las termométricas. Respecto a Météo-France se han utilizado 14
estaciones pluviométricas y termométricas, del SNIRH 500 estaciones pluviométricas y 83
termométricas en total, aunque este numero se reduce en los Ultimos afios a unos 350 en el
caso de las pluviométricas y 20 en las termométricas. La informacion adicional pluviométrica de
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los Consejos Insulares de Isla corresponde a un total de 56 estaciones, unas 20 en los afos
mas recientes.

j 7 (= *) ;f(v <
.«“ (/ > 0.. Jv. ‘\1 v
£ "\}\\ /[w i / & /

Figura 7. Red de estaciones meteorolégicas: pluviométricas izquierda, termométricas derecha

2.2.2 Procedimiento de revision y completado de las series meteorologicas

En primer lugar, se ha realizado un analisis de los datos de las series meteorolégicas para
detectar y eliminar valores anémalos, como es el caso de varios registros con valor cero de
forma continuada hasta el momento en que se interrumpe la medida o valores anormalmente
altos, para ello se ha comparado la informacion de la estacion estudiada con las estaciones
mas proéximas con altitud y orientacién similares. También, se ha aplicado a las series de datos
el método de dobles masas o dobles acumulaciones para detectar inconsistencias en las
estaciones. Esta metodologia se basa en la comparacion de los datos de una estacion con las
de su entorno o con una estacion de referencia. La teoria de este método se basa en el hecho
de que si se representan en unos ejes de coordenadas las acumulaciones sucesivas de dos
series de valores en el mismo periodo con igual régimen meteorolégico y, si la relacion entre
las dos series se ha mantenido estable, es decir, a los incrementos de una corresponden los
proporcionales en la de referencia, la representacion mostrara una tendencia lineal. En caso
contrario, la presencia de quiebros y saltos indica cambios en la relacién entre las series de
datos.

Una vez revisada la informacion, se ha procedido al completado de las series de precipitacion
acumulada mensual y de temperatura media mensual de las maximas y minimas diarias. Para
ello, se ha seguido un procedimiento de regresion bivariada sin persistencia con
estacionarizacion previa. Esta técnica consiste en establecer una relacion lineal entre la
estacion incompleta y las dos estaciones con las que guarda mayor correlacién. Se utilizan dos
estaciones para tener en cuenta el hecho fisico de la bidireccionalidad de las lluvias. La
estacionarizacion permite filtrar las componentes ciclicas que son caracteristicas de cada
estacion y, por lo tanto, utiliza series de residuos en la ecuacion de regresién que son
estacionarias en media y varianza. El criterio seguido para elegir la pareja de estaciones que
proporciona el completado mas satisfactorio se basa en la formacion de una matriz de
priorizacion para cada estacion a completar. Esta matriz es funcién de los coeficientes de
correlacion multiple entre las series de residuos y del nimero de datos comunes entre las tres
estaciones. Previamente a la definicion de la matriz, se ha revisado la correlacién entre cada
par de estaciones para asegurar un minimo valor de correlacién entre ellas.
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2.2.3 Procedimiento de interpolacion de los mapas mensuales de precipitacién y
temperatura

El método de interpolacién de las variables climaticas se ha resuelto mediante el uso
combinado de patrones mensuales de precipitacion y temperatura, maxima y minima, y de
mapas de anomalias o residuos. Los patrones son estimaciones de las medias mensuales de
precipitacion y temperatura, y de su desviacion tipica mensual. En ellos se refleja la influencia
de factores locales como la orografia, la orientacion o la influencia costera para tenerlos en
cuenta en el procedimiento de interpolacion. Normalmente se considera un periodo minimo de
30 afios para la obtencion de estos patrones siguiendo las recomendaciones de la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) por considerar que ese periodo tiene suficiente
representatividad estadistica.

Los patrones de medias de precipitacion y temperaturas, maxima y minima, utilizados proceden
de los Atlas Climaticos realizados de forma conjunta por AEMET y el Instituto de Meteorologia
de Portugal para la Peninsula y Baleares y el archipiélago de Canarias (AEMET-IM, 2011 y
AEMET-IM, 2012). La informacién basica utilizada en la elaboracion de estos mapas ha sido la
de las normales climatoldgicas (valores medios) correspondientes al periodo 1971-2000,
tomando como base los datos de observacién de estaciones meteoroldgicas de las redes
nacionales. En el caso de la interpolacién de los valores medios de temperatura minima y
maxima, se ha utilizado una regresién multivariada con altitud, distancia al litoral, latitud y
longitud, a la que se ha afiadido un componente residual obtenido por interpolacion por el
inverso de la distancia al cuadrado. Para los mapas de precipitacion mensual se ha aplicado
una metodologia similar de interpolacion aunque en este caso el componente residual se ha
obtenido por Kriging simple.

La decision de tomar los mapas de patrones de medias procedentes de los Atlas Climaticos y
no los estimados para la ER08, vino motivada por los resultados obtenidos del contraste entre
valores de escorrentia observados en las estaciones de medida y los valores de precipitaciéon
segun ambas fuentes. Se comprobd que algunos de los problemas detectados de falta de
precipitacién en algunas zonas altas, como la cabera del Tormes, la margen derecha del Tiétar,
la cordillera Cantabrica y algunas zonas de los Pirineos, se corregian cuando se consideraban
estos nuevos mapas de patrones de medias.

El método de interpolacion propuesto para este trabajo, también requiere estimar los mapas de
desviacion tipica de la precipitacion mensual. Para ello se ha aplicado una metodologia similar
a la empleada en los mapas de medias de los Atlas Climaticos (Alvarez-Rodriguez, 2011). Se
seleccionan las series mensuales de AEMET, del SNIRH de Portugal y de Météo-France
registradas y completadas, y se calculan los valores de desviacion tipica mensual para los 30
afios correspondientes al mismo periodo 1971-2000. Los patrones de desviaciones tipicas se
interpolan mediante un esquema de ventana moévil que formula una ecuacion de regresion en
funcién de la altitud y orientacién, en cada celda, mes y estadistico. Esta misma metodologia
se ha aplicado para completar los mapas de patrones de medias para la parte francesa.

Conocida la media y desviacion tipica mensual en cada punto del territorio, se estacionarizan
las series y se obtienen los residuos o anomalias de cada dato registrado, en cada mes y afio.
Después de analizar la continuidad espacial y ponderar criterios practicos como la velocidad de
proceso, los residuos se han interpolado siguiendo un procedimiento de inverso de distancia al
cuadrado. Una vez obtenido el mapa de residuos correspondiente a la fecha de interpolacion,
se compone el mapa de temperatura o lluvia mediante una ecuacioén de desestacionarizacion.
En el caso de la temperatura, al tratarse de una variable que presenta menor variabilidad que la
precipitacion, Unicamente ha requerido la utilizacion de los patrones de medias para la
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obtencién de los residuos. Una vez obtenidos los mapas mensuales de temperaturas maximas
y minimas se calculan los mapas mensuales de temperaturas medias como promedio de los
dos.

Las leyes utilizadas presentan mejoras respecto a otros mecanismos de interpolacion ya que
no extrapolan linealmente la lluvia en funcién de la altitud, sino que las ecuaciones de regresion
incorporan modelos que reducen el gradiente conforme aumenta la altitud, tal como cabe
esperar de un agotamiento de la humedad del aire en altura siendo, por tanto, las
extrapolaciones, mas conservadoras. Estas leyes tampoco se construyen dando el mismo peso
al conjunto de registros disponible, sino que teniendo en cuenta la variabilidad de las relaciones
entre lluvia y altitud, se da mas peso a los registros mas cercanos a cada celda de calculo.
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Figura 8. Patrones de medias de la precipitacion mensual (mm)
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Figura 10. Patrones de medias de la temperatura minima (°C)
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agosto septiembre
Figura 11. Patrones de medias de la temperatura maxima (°C)

2.2.4 Estimacion de la evapotranspiraciéon potencial

Los mapas mensuales de evapotranspiracién potencial (ETP) se calculan mediante
combinacion de los métodos de Hargreaves y Penman-Monteith, siguiendo las
recomendaciones de la FAO (FAO, 2006), y al resultado final se le aplica un coeficiente de uso
de suelo que tiene en cuenta el efecto de la vegetacion. El procedimiento seguido ha
consistido, en primer lugar, en el calculo de la ETP mediante el método de Hargreaves que
permite calcular la ETP a partir de temperaturas medias mensuales, de las minimas diarias y
de las méximas diarias. Al ser este método un procedimiento experimental, conviene afectarlo
por unos coeficientes correctores en forma de mapas mensuales, ademas tal como se indica en
la IPH, se han de obtener los coeficientes correctores de las ETP estimadas por métodos de
temperatura y las obtenidas con métodos que ponderan términos balance aerodindmico y
energético. De esta manera, estos mapas correctores se obtienen interpolando los coeficientes
gue resultan de la relacion caracteristica para cada mes entre el método de Hargreaves y la
referencia dada por el método de Penman-Monteith en las estaciones climatoldgicas
principales de AEMET que disponen de suficiente informacion (Figura 12) y para cada uno de
los 12 meses del afio medio.
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Figura 12. Red de estaciones meteorolégicas AEMET de temperatura y resto de variables
meteoroldgicas
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Para aumentar la densidad de estaciones y mejorar la interpolacion de los mapas de
coeficientes correctores, se ha recurrido a completar la informacion de AEMET con datos de
otras fuentes de informacion como la red agrometeoroldégica SIAR, las estaciones
evaporimétricas de los anuarios de aforos y estaciones del servicio meteoroldgico de Catalufia.
Para la parte de Francia se considera la informacion de la red meteorolégica Météo-France y
en el caso de Portugal se utiliza la red SNIRH que a su vez se completa con informacién de la
base de datos de la NOAA. Por otra parte, debido a que los datos de la variable nimero de
horas de sol era mucho més escasa que los de las otras variables necesarias para estimar la
ETP segun el método de Penman-Monteith (velocidad de viento, humedad relativa), se ha
aumentado la informacibn de esta variable en las estaciones sin dato mediante un
procedimiento de interpolacion que tiene en cuenta los datos de las estaciones cercanas y
asigna un mayor peso a las mas proximas. En la Figura 13 se observa el conjunto final de
estaciones empleadas para la interpolacion del coeficiente corrector que incluye 630 estaciones
para Espafia, y 70 estaciones en Portugal y la parte de Francia considerada.
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Figura 13. Estaciones meteoroldgicas utilizadas en la interpolacion de los coeficientes correctores
mensuales

La correccion del modelo de Hargreaves con técnicas de regresion a partir del modelo
Penman-Monteith se topa con varios problemas, uno de ellos es el escaso nimero de registros
gue influye en la robustez de las regresiones mensuales, aspecto que se ha intentado resolver
con el aumento en el nimero de estaciones procedentes de otras redes de informacion. En
segundo lugar, se comprueba que la relacién entre las ETP de Hargreaves y de Penman-
Monteith no es lineal durante algunos meses del afio. Esto ha motivado finalmente que la ETP
de Hargreaves se haya corregido con un coeficiente de proporcionalidad, equivalente a una
recta de regresion con término independiente nulo, lo que supone emplear un coeficiente de

medias.

Las siguientes graficas (Figura 14) muestran las dispersiones entre los resultados de ambos
métodos de célculo de la ETP en una estacion de la cuenca del Jucar. A las nubes de puntos
se les ha superpuesto la recta de regresion en rojo, con y sin filtrado de extremos ya que los
valores altos pueden tener un gran efecto en la estimacion de los coeficientes de regresion. Los
extremos se han definido por tener un grado de apalancamiento superior a 0,5, el grado de
apalancamiento es una medida de hasta qué punto una variable independiente se desvia de su
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media. En verde se superpone la recta que representa el cociente entre medias de ambas

estimaciones de la ETP.
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Figura 14. Diagramas de dispersion del ajuste entre la ETP media mensual estimada segin Penman-
Monteith y Hargreaves en una estacion de la cuenca del Jucar. Linea roja: Recta de regresion / Linea
verde: Recta de proporcionalidad

El proceso posterior de interpolacion de los mapas correctores se ha realizado teniendo en
cuenta las estaciones mas cercanas y la correlacion existente en el valor del coeficiente
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corrector y la altitud. Los 12 mapas mensuales de coeficientes correctores se muestran en la
Figura 15.
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Figura 15. Coeficientes correctores Hargreaves-Penman Monteith

La ETP de Hargreaves corregida por Penman-Monteith corresponde a un cultivo de referencia,
muy similar a una superficie extensa de pasto verde, bien regada, de altura uniforme, creciendo
activamente y dando sombra totalmente al suelo (FAO, 2006). Otros usos del suelo se
introducen por medio de coeficientes funcion de la vegetacion, cobertura y grado de madurez,
todos ellos variables en el tiempo. En hidrologia y sobre cuencas naturales no se dispone de
esta informacion y se ha simplificado la estimacion de este coeficiente en uno medio anual de
un unico uso de suelo. De esta manera, para tener en cuenta el efecto de la vegetacion real
existente, a la serie completa de ETP se le ha aplicado un coeficiente corrector de cultivo
funcion del uso del suelo. El uso de suelo considerado procede de una reclasificacion del de
usos de suelo CORINE LAND COVER 2000 (IGN, 2004)

Los coeficientes de uso de suelo para cada clase de uso de suelo se han obtenido mediante
calibracion del modelo de simulacion de recursos hidricos en régimen natural. Previamente, se
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tantearon los coeficientes asociados a cada uso de suelo utilizando la ecuacién de Schreiber-
Budyko con los datos de aportacion, precipitacion y ETP anuales en las cuencas en régimen
natural seleccionadas. Debe destacarse que entre los inconvenientes encontrados en la
aplicacion de este modelo estan el predominio de determinadas clases de usos de suelo como
los boscosos en las cuencas en régimen natural, dejando sin practicamente representacion
otros usos de suelo. Un segundo inconveniente es la dificultad de discernir en la respuesta
agregada de una cuenca la contribuciéon de cada uso de suelo (CEDEX, 2013a). El valor de
coeficiente de cultivo finalmente asignado a cada uso de suelo varia desde 0,8 para suelos sin
vegetacion hasta 1 en el caso de pastizales (Figura 16).

Coeficiente de cultivo
ER19
0.80-0.85
0.85-09

I o9-095
N 0951

Figura 16. Coeficiente de cultivo

2.2.5 Calculo de la acumulacién y fusién de nieve

La fusion de nieve es una variable fundamental en la evaluacion de recursos de zonas de alta
montafia donde predomina el régimen nival. Habitualmente para su estudio, se recurre a
modelos sencillos que evallan el balance energético de la nieve en la forma de modelos de
grado-dia como es el caso del modelo hidrolégico ASTER, utilizado en el marco del programa
ERHIN de la DGA sobre la evaluacion de los recursos hidricos procedentes de la innivacion.

El modelo aqui empleado se basa en dicha metodologia pero asumiendo una serie de
simplificaciones derivadas de la distinta escala temporal utilizada, mensual frente a la diaria. Se
utiliza un modelo lineal que considera la fusiébn dependiente de la temperatura a través de un
factor de fusion grado-mes, que expresa la cantidad de nieve que se funde por cada
incremento de temperatura. También se define una temperatura base a partir de la cual se
produce la fusién. En este caso, debido a las simplificaciones derivadas del paso mensual, se
iguala la temperatura base a la temperatura critica que separa la lluvia en forma de nieve de la
lluvia en forma liquida.

Estos dos parametros del modelo, factor de fusion y temperatura base, se han obtenido por
calibracion para intentar reproducir los datos procedentes del programa ERHIN sobre superficie
de nieve y volumen de agua en forma de nieve (VAFN) para el periodo 2010 a 2014 en unas 75
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cuencas nivales de las 90 cuencas nivales definidas en el programa. En la Figura 17 se
muestran los mapas de parametros finalmente empleados.

4'.(,

Figura 17. Mapas de parametros para el tratamiento de la nieve: izquierda temperatura base (°C) y
derecha factor de fusién (mm/°C)

En la Figura 18 se muestran dos ejemplos de calibracién en la cuenca nival del rio Ara en
Boltafia en los Pirineos, para una temperatura base de 1.5 °C, izquierda, y 2 °C, derecha, y
diferentes factores de fusién (desde 60 hasta 180 mm/°C). En ellas se aprecia el grado de
ajuste a los datos ERHIN, puntos negros, de las variables simuladas superficie de nieve,
volumen de agua en forma de nieve y aportacion acumulada en el punto de cierre de la cuenca.
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Figura 18. Ejemplos de calibracion del modelo de nieve en la cuenca del rio Ara en Boltafia.

En la Figura 19 se observa la comparativa del ajuste a los datos observados de la evolucion de
los promedios mensuales de aportaciones, entre el modelo de fusién lineal y el modelo de
fusién exponencial empleado en la anterior evaluacion de recursos (ERO08), en una serie de
cuencas nivales del Pirineo oriental. EI modelo lineal consigue ajustarse mejor al pico de
aportacion del mes de mayo, en comparacion con el modelo exponencial que tiene una
respuesta mas lenta. El modelo de fusion de nieve empleado en ERO08 seguia una ley
exponencial decreciente que dependia del volumen de nieve acumulado en el mes anterior.
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Figura 19. Ejemplos de ajuste de la evolucidon estacional de aportaciones en cuencas del Pirineo oriental.
Comparacién entre el modelo de fusion de nieve lineal (ER19) y exponencial (ER08)

2.3 PARAMETRIZACION DEL MODELO

Como se ha visto en el apartado anterior, los procesos del ciclo hidrolégico simulados por el
modelo SIMPA dependen de 4 parametros. Primeramente se les da un valor en funcién de las
caracteristicas fisiograficas del medio que los condicionan. Posteriormente, se ajustan
mediante la calibracion al ajustar los caudales simulados a los observados.

Los cuatro parametros del modelo de SIMPA tienen variabilidad espacial por lo que estan
representados por los cuatro mapas correspondientes. Los parametros capacidad de
almacenamiento en el suelo (Hmax) Y coeficiente de excedente (C) estan relacionados con las
caracteristicas superficiales y del suelo, mientras que los parametros capacidad de infiltracion
(Inax) ¥ coeficiente de agotamiento de los acuiferos (a) estan relacionados con los parametros
hidrogeolégicos. Se ha supuesto que los pardmetros son estacionarios y no cambian en el
tiempo que dura la simulacion, los 78 afios que van desde 1940 a 2017. Se ha adoptado esa
suposicién aun sabiendo que las caracteristicas fisicas del territorio que determinan los
parametros sufren permanentes cambios. No obstante, se han considerado estacionarios
puesto que el objetivo de este estudio es la evaluacion de los recursos hidricos y no de otros
posibles cambios, como por ejemplo los de usos del suelo.
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2.3.1.1 Capacidad maxima de almacenamiento de agua en el suelo, Hméax

El parametro capacidad méaxima de almacenamiento de agua en el suelo, Hméax, es el agua
gue como maximo puede contener un suelo y cuyo destino final sera la evaporacion, directa o a
través de las plantas, parte en el mes de calculo y el resto de manera diferida en los siguientes
meses. Define la maxima humedad evapotranspirable en la zona no saturada. La textura del
suelo es un concepto muy utilizado en agronomia para caracterizar las posibilidades del suelo
para poderse cultivar. La humedad maxima del suelo se podria definir como la diferencia entre
la capacidad de campo y el punto de marchitez multiplicado por el espesor del suelo (no
contempla el agua gravifica y si el agua capilar).

Se ha obtenido de la combinacion de la informacion de los mapas de usos de suelo, de
texturas y pendientes, modificados ademdas por caracteristicas climéticas. Los usos de suelo
proceden del CORINE LAND COVER 2000 (IGN, 2004) reclasificado en 8 grupos (Tabla 1,

Figura 20).

Tabla 1. Grupos de uso de suelo reclasificados del CORINE LAND COVER 2000

Clase Descripcion de los usos de suelo Reclasificacion a los Grupos de
CORINE | CORINE Land Cover usos de suelo
21100 Tierras de labor de secano
24110 Asociacién de cultivos permanentes en secano
24210 Mosaico de cultivos en secano .
24212 Mosaico de cultivos permanentes en secano 1| Cultivos de secano
24230 Mosaico de cultivos mixtos en secano
24310 Mosaico de cultivos agricolas en secano
24213 Mosaico de cultivos anuales 2 Mosaico de cultivos
permanentes
21200 Terrenos regados permanentemente
22100 Vifiedos
23100 Prados y praderas
24120 Asociacion de cultivos permanentes en regadio
24211 Mosaico de cultivos anuales con praderas
24220 Mosaico de cultivos en regadio i | »
24221 Mosaico de cultivos anuales con praderas 31| Rastizales;regadiosly vifisdos
24222 Mosaico de cultivos permanentes en regadio
24223 Mosaico de cultivos anuales
24320 Mosaico de cultivos agricolas en regadio
24330 Mosaico de prados o praderas
32100 Pastizales naturales
22200 Frutales
22300 Olivares
24400 Sistemas agroforestales
31160 Laurisilva rr?acaronesia e R e A
31200 Bosques de coniferas
32 Matorrales y/o asociaciones de vegetacion herbacea
31100 Bosques de frondosas 5 | Bosques maduros
31300 Bosque Mixto
1" Tejido Urbano
12 Zonas industriales, comerciales y de transporte
13 Zonas de extraccion minera, vertidos y de | 6 | Zonas urbanas e impermeable
construccion
14 Zonas verdes artificiales, no agricolas
33 Espacios abiertos con escasa o sin vegetacion 7 | Suelos sin vegetacion
21300 Arrozales
41 Zonas himedas continentales
42 Zonas humedas litorales 8 Humeqales y superficies de
- agua libre
51 Aguas continentales
52 Aguas marinas
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Figura 20. Clasificacién de los usos del suelo segin CORINE

Las texturas de suelos se han obtenido de la informacion geolégica de la Base de Datos
“Propiedades Edafologicas de los Suelos Espanoles” (CIEMAT, 2000) en la que se asigna un
porcentaje de arenas, limos y arcillas a una serie de perfiles de muestreo en la peninsula
ibérica. Esa informacion se interpola con base a la informacién litolégica del mapa
hidrogeolégico a escala 1:2.000.000 del afio 2006 (IGME, 2006), se completa para zonas
exteriores con el mapa de suelo de la Comisién Europea a escala 1:1.000.000, referida aqui

como Slecgeo (CE, 1985) y finalmente se reclasifica en los 5 grupos de Thornthwaite y Mather
(1957) (Tabla 2 y Figura 21).

Tabla 2. Relacion entre grupos texturales USDA y Thornthwaite-Mather
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Thorn-Matter (1957)

Textura (USDA)

Arenosa fina

Arenosa

Franco-arenosa fina

Franco arcillo arenosa
Arenoso franca
Franco arenosa

Franco-limosa

Limosa
Franco limosa
Slecgeo (clase 123-12)

Franco-arcillosa

Franco arcillo limosa
Franco arcillosa

24 de 153



EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

Thorn-Matter (1957) Textura (USDA)

Franca

Arcillo limosa
Arcillosa Arcillo arenosa
Arcillo limosa

Figura 21. Clasificacién de texturas del suelo.

El mapa de pendientes esta derivado del MDE a resolucion 500 m, obtenido a partir del mapa
del IGN a escala 1:25.000 (IGN, 2014). En esta nueva evaluacion de recursos se ha
aumentado la resolucién, pasando de celdas de 1000 a 500 m. Este cambio ha supuesto que la
topografia esté menos suavizada, con lo que las pendientes son mayores. Habida cuenta de la
relevancia de este factor, se han considerado 8 clases de pendientes (Tabla 3 y Figura 22).

Tabla 3. Clases de pendientes del terreno

Pendiente (°) | Clase

<0,5 1

4a’7

2
3
2a4 4
5
6

7al0
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Pendiente (°) | Clase
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Figura 22. Clasificacién de pendientes del terreno.

La Tabla 4 detalla los valores de Hmax asignados en funcién de las pendientes, texturas y los
usos de suelo. El valor medio para todo el territorio es de 190 mm.
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Tabla 4. Reclasificacion del parametro Hméax (mm)

Usos del suelo
. Mosaico de | Pastizales, | Matorrales, Zonas . | Humedales y

' Cultivos de . . Bosques Suelos sin -

Textura Pendiente cultivos regadiosy | bosquesy urbanas e o superficies
secano ol maduros | vegetacion "

permanentes| vifiedos frutales impermeable de agua libre

1 145 150 170 210 250 100 140 1000
2 140 145 160 200 220 100 120 1000
3 135 140 150 190 210 100 100 1000
Arenosa Fina 4 130 135 140 180 200 100 80 1000
5 90 95 100 150 160 50 60 1000
6 50 55 70 130 140 50 40 1000
7 10 35 50 60 70 25 20 1000
8 5 5 5 7 10 5 5 1000
1 220 220 230 240 260 110 220 1000
2 200 200 220 220 230 110 210 1000
3 170 170 220 220 230 110 200 1000
Franco- 4 160 160 200 200 200 110 180 1000
Arenosa fina 5 100 120 190 190 200 50 140 1000
6 30 80 100 110 130 50 120 1000
7 15 30 60 75 75 25 75 1000
8 5 5 5 10 10 5 5 1000
1 240 250 300 310 400 120 240 1000
2 230 230 260 270 350 120 225 1000
3 215 215 240 240 310 120 210 1000
Franco- 4 200 200 210 210 240 120 190 1000
Limosa 5 170 170 180 190 230 50 150 1000
6 60 100 130 130 130 50 130 1000
7 30 50 75 80 80 25 80 1000
8 5 5 5 10 30 5 5 1000
1 230 250 260 265 320 110 220 1000
2 190 240 245 255 300 110 210 1000
3 155 210 240 245 250 110 200 1000
Franco- 4 145 180 230 235 240 110 180 1000
Arcillosa 5 120 140 180 190 230 50 140 1000
6 60 80 90 125 140 50 120 1000
7 25 35 35 60 70 25 75 1000
8 5 5 5 10 20 5 5 1000
1 160 220 250 260 270 100 180 1000
2 150 210 230 240 250 100 170 1000
3 140 190 210 220 230 100 160 1000
Arcillosa 4 120 150 190 200 220 100 150 1000
5 90 130 140 180 190 50 75 1000
6 40 100 110 140 150 50 50 1000
7 20 35 50 60 70 25 25 1000
8 5 5 5 7 10 5 5 1000

Estos valores se modificaron localmente para tener en cuenta peculiaridades climaticas como
el indice de aridez para obtener finalmente el mapa de Hmax de la Figura 23. La incertidumbre
en el célculo de la precipitacion en altura, donde hay poca informacién, se ha manifestado en
las diferencias entre mapas elaborados por diferentes organismos segun diferentes métodos.
Esa incertidumbre se ha intentado atender modificando el parametro Hmax en la DH de
Guadalete Barbate y en zonas de cotas altas del norte de Espafia y Sierra del Segura.
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Figura 23. Capacidad maxima de almacenamiento de agua en el suelo, Hmax (mm)

2.3.1.2 Coeficiente de excedente, C

El coeficiente de excedente es un parametro constante en el tiempo de proporcionalidad entre
el déficit de almacenamiento en el suelo y el umbral de escorrentia, este Ultimo variable
mensualmente. Un valor reducido de C implica menor umbral de escorrentia y mayor
generacién de excedente con una respuesta mas rapida de la cuenca. Al contrario, mayores
valores de C dan mayor umbral de escorrentia y menor generacion de excedente.

El valor de C se ha adoptado reclasificando el nUmero de curva obtenido segun la metodologia
del SCS, en funcién de los usos del suelo, la pendiente del terreno y la textura del suelo. El
pardmetro C tiene valores entre 0,10 y 0,62, siendo 0,34 el valor medio para todo el territorio
(Figura 24).
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exced
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Figura 24. Coeficiente de excedente

2.3.1.3 Capacidad de infiltracion maxima, Imax

Los pardmetros Imax y alfa determinan la recarga y descarga de las masas de agua
subterraneas. Por lo tanto, ambos parametros solo afectan a aquellas partes del territorio en los
gue estan definidas dichas masas. En la evaluacién anterior, ER08, se identificaron 653 masas
en Espafia. En esta evaluacién, ER19, se han identificado 760 masas en Espafia y 22 en
Francia y Portugal (Figura 25). Ha habido pues algunos cambios, basicamente incorporacion
de nuevas masas y division de otras preexistentes.
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Figura 25. Masas de agua subterranea

El pardmetro Imax ha cambiado respecto a ER08 ya que en la evaluacion actual se ha
determinado a partir de un mapa mas reciente y de mayor detalle; en concreto, del mapa
litoestratigrafico, de permeabilidades e hidrogeologico de Espafa del IGME a escala 1:200.000.
Ese mapa caracteriza las formaciones hidrogeolégicas en 30 clases segin dos campos de
interés: litologia y permeabilidad (Figura 26). Los valores de Imax correspondientes a cada
clase se han obtenido reclasificando (Tabla 5), primero a partir de las equivalencias con las
clases de ERO08 considerando el orden de permeabilidad intrinseco de cada clase y, segundo, a
partir de la calibracion. La calibracién tuvo en cuenta la visualizacion de los hidrogramas en los
puntos de control de las estaciones mas fiables y representativas y su indice de error. En la
Tabla 5 se muestran los valores de reclasificacion y en la Figura 27 el mapa final de Imax.
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Figura 26. Clases del parametro Imax. Ver leyenda en Tabla 5

Tabla 5. Reclasificacion del parametro Imax (mm/mes)

[ss
[ Jsa
RS

Avd
2

LT

Litologia |Permeabilidad Clase Imax ER19
Carbonatos Muy baja 16 60
Carbonatos Baja 26 100
Carbonatos Media 36 300
Carbonatos Alta 46 500
Carbonatos Muy alta 56 1000
Cuaternarios Muy baja 18 100
Cuaternarios Baja 28 220
Cuaternarios Media 38 280
Cuaternarios Alta 48 400
Cuaternarios Muy alta 58 500

Detriticos Muy baja 17 60

Detriticos Baja 27 220

Detriticos Media 37 300

Detriticos Alta 47 450

Detriticos Muy alta 57 700

Evaporitas Muy baja 13 20

Evaporitas Baja 23 50
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Litologia |Permeabilidad Clase Imax ER19
Evaporitas Media 33 200
Igneas Muy baja 12 50
Igneas Baja 22 80
Metadetriticos Muy baja 14 45
Metadetriticos Baja 24 70
Metadetriticos Media 34 100
Metadetriticos Alta 44 150
Volcéanicos Muy baja 15 40
Volcéanicos Baja 25 100
Volcéanicos Media 35 150
Volcéanicos Alta 45 300
Volcéanicos Muy alta 55 500

0-100
100-200
200-300
300-400
400-500
> 500

)

Yoy 4

Figura 27. Mapa del parametro Imax (mm/mes)

2.3.1.4 Coeficiente de agotamiento del acuifero, alfa

El intercambio entre rio y acuifero se simula mediante el modelo unicelular, cuyo parametro a o
coeficiente de agotamiento, se obtiene de la caracterizacién de la descarga del flujo base
registrado en los puntos de control y de su relacién con las propiedades hidrodinamicas de los
acuiferos. Sin embargo, no se dispone de suficientes series de aportaciones para caracterizar
el numero total de unidades acuiferas, integradas principalmente por las masas de agua
subterranea.
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La asignacion inicial de alfa se hizo a partir del valor en anteriores evaluaciones y segun la
relacion de cambio de la superficie dada por la siguiente ecuaciéon que lo relaciona con las
caracteristicas hidrogeoldgicas:

Ec. 2-18. Ecuacion del coeficiente de agotamiento en funcién de las caracteristicas hidrogeolégicas
T
a= 5
4SL

Siendo,
a el coeficiente de agotamiento (dias™)
T la transmisividad del acuifero (m?/s)
S el coeficiente de almacenamiento (%)
L distancia media desde cualquier punto del acuifero al lugar de descarga al rio (m)

Los valores previos se ajustaron en el proceso de calibracion, comparando las ramas de
recesion de las series simuladas con las series registradas en estaciones de aforo en aquellas
cuencas en las que se ha dispuesto de suficiente informacién hidrométrica. En la Figura 28 se
muestra el mapa con los valores alfa adoptados. Los valores de alfa varian entre 0,00068 d* y
0,08 d* (0,0287 d™* de media), lo que corresponde a unos tiempos de semivaciado de 9 dfas a
3 afos (1 mes de media).

al faER17v2

[ ()|

Figura 28. Coeficiente de agotamiento (dias-1)

3 CONTRASTE DE LA SIMULACION

3.1 ANALISIS Y SELECCION DE LOS PUNTOS DE CONTRASTE

Normalmente, la estrategia de ajuste de los pardmetros en los modelos hidroldgicos se realiza
mediante la comparacion de las series de caudales simulados con los registrados. Por esta
razén la seleccion de un conjunto de puntos de contraste lo més fiable y representativo es un
paso clave en la simulacion hidrologica asi se asegura que el modelo reproduzca la realidad lo
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mejor posible. Como la simulacion se realiza en régimen natural, el que corresponde a un ciclo
hidrolégico no alterado por la actividad humana, son necesarios puntos de medida que se
encuentren lo menos alterados posible y alejados de las fuentes de actividad humana y de los
usos de agua. Esto ocurre en pequefias cuencas, normalmente de montafia. Para completar
estos puntos y poder ajustar cuencas mas grandes se recurre a estrategias de restitucion a
régimen natural de las series alteradas de los puntos de medida.

En este trabajo se parte un conjunto de puntos con series en régimen natural y series
restituidas a régimen natural seleccionados y proporcionados por las DH, que comprenden
tanto estaciones de aforo en rio como embalses. En algln caso, las series restituidas se han
tomado de las series ya validadas de anteriores planes hidrolégicos de cuenca. Por otra parte,
en algunas DH se ha realizado una revision de los puntos de contraste al no encontrarse en
régimen natural, para ello se han seleccionado aquellos puntos que no tuvieran en su cuenca
vertiente embalses, derivaciones o grandes extensiones de regadio. En Portugal, para
comprobar el ajuste del modelo en cuencas que vierten a Espafa, se ha utilizado la
informacion de SNIRH.

En la Figura 29 se muestran los puntos iniciales de contraste recibidos por las DH y los puntos
no seleccionados por no encontrarse en régimen natural. La Tabla 6 detalla el nimero de
puntos por DH, distinguiendo entre estaciones de aforo en rio y embalses, y entre series en
régimen natural y alterado.
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Figura 29. Puntos de contraste iniciales correspondientes a estaciones de aforo y embalses

MINISTERIO MINISTERIO X )
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS 34 de 153

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

Tabla 6. Namero de puntos de contraste iniciales por DH

Ne PC No en N2 PC
(enviados régimen Seleccion (RN o | N2 PC | RESTITUIDOSA | N2 EST.
DH INTERCOMUNITARIAS por DH) natural restituidos a RN) RN RN AFORO | N2 EMBALSES
MIN 47 47 47 41 6
COC 20* 19 1 18 2
COR 17 22** 22 22
DUE 49 3 46 42 4 34 12
TAJ 129 129 9 120 90 39
GDN 41 8 33 19 14 19 14
GDQ 87 29 58 54 4 25 33
SEG 26 4 22 1 21 22
JucC 55 55 34 21 35 20
EBR 87 87 82 5 75 12
TOTAL INTERCOMUNITARIAS| 538 44 519 329 190 381 138
DH INTRACOMUNITARIAS
GAL 17 17 17 17
CMA 90 40 50 47 3 41 9
TOP 8 5 3 3 1 2
GYB 9 9 1 8 1 8
CAT 43 43 38 5 36 7
BAL 9* 9 9
TOTAL INTERCOMUNITARIAS| 167 45 122 115 16 105 26
TOTAL 705 89 650 444 206 486 164

* SELECCION CEDEX, ** SELECCION CEDEX + ENVIO CIPV

Las series de referencia no se pueden considerar libres de error y resulta conveniente revisar la
calidad de los registros para asegurar la fiabilidad de los datos en la medida de lo posible. Por
ello, se ha revisado la informacion aplicando una metodologia consistente en el andlisis de la
evolucion temporal de los datos anuales, mensuales y estacionales, curvas de relacion nivel-
caudal, curvas de duracion de caudal, y analisis de cadenas entre estaciones situadas en el
mismo rio o en cuencas proximas con similares caracteristicas hidrolégicas. Este andlisis se
complementa con una serie de tests estadisticos que permiten valorar si los cambios de
tendencia o saltos bruscos detectados en los datos son significativos (CEDEX, 2013b).

En las siguientes figuras se muestran ejemplos de los andlisis realizados para una estaciéon en
régimen natural (Figura 30), un embalse en régimen natural (Figura 31) y un andlisis de
cadenas entre estaciones (Figura 32).

ESTACION DE AFORO: 9063 ARGA EN ECHAURI

700
£ wo 9063 (1940/2015) |, s | Media c ién| Rachas | Tend Saltos
. (76)
0o media 18| 40.44 | 1382 | 0.03 0.18 001
dispersion 18 | 624 | 2183 | 0.06 0.07 0.06
v 18| 1.57 025 | 005 -0.06 0.01
octubre 13| 2001 | 2022 | 133 _**| 0.02 012 1974_*
i 13 | 5091 | 3975 | 108 **| o0a 0.01 1966_*
13| 7475 52 087 _**| 019 004 1969 =
enero 13| 7175 | 4555 | 055 -0.09 0.05 2012_*
o0 5 - febrero 13 | 768 | 5112 | 079 **| 0.05 0.1 1977_*
- o 19015 marzo 14| 6466 | 3551 | 018 0.16 022 **
00 1 abril 16 | 54.86 33.4 0.6 0.03 0.02 1978 *
000 = mayo 14 | 3324 | 2275 | 082 **| 009 _ 002 | 1971 *
100 oo junic 14| 1984 | 1818 | 16 **| 0.2 002 2012_*
Eix julio 13 10.63 7.14 085 ** 044 ** - -0.08 2013 *
1oa 200 pe agosto 14 7.91 6.58 233 ** 0.37 ** - -0.13 1976 *
500 wa | A 13 8.24 6.64 1.82 ** 0.04 0.03 1992 *

Gurva de irecusncis

o TMIED o TR0 & J0OT4

Figura 30. Ejemplo de andlisis de los datos de una estacion aforo en régimen natural, rio Arga en
Echauri, DH del Ebro
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EMBALSE: 21627 BELESAR (MINO)

Coua mede o0 (7A)

7 (1962/2014)
I o ((ls” 2014) Lagunas | Media Asimetria |C Rachas Saltos
2 91.41 3747 08 -0.09 -0.09 2000
2 111.62 54.06 108 **| -0.09 -0.08 1978 *
2 121 0.22 0.29 -0.12 -0.05
1 36.79 36.47 276 **| -0.03 [ 1993 *
noviembre 0 88.44 63.78 105 **| -018 0.12 2000
diciembre 0 153.2 1024 113 **| -015 0.02 2000
0 192.93 122.77 0.88 **| -0.03 -0.02 1969 *
0 195.38 139.26 138 **| on -0.11 1978 *
0 140.97 88.76 141 **| -01 -0.22 " |1986" (-3196_}_[ 2000 *
| 0 113.89 64.8 139 **| -0.04 -0.13 1997 *
! 0 78.37 44.79 139 **| 014 -0.15 1982 *
%0 | 1 43.03 2531 072 *| 015 -021  *
o + 1 18.69 12.46 172 **| 004 L -0.17 1976 *
a0 | o 1 9.97 7.14 19 *|_0.06 -0.13 1970 *
20 | B bre 1 1241 108 269 **| 022 -0.21 " [1999°* (-62%)| 1968 *
of ———
0112123456789
— e 19082018
01-10-1963-30.00-2014
~
— 2201
o TR B % B Ww W W an |
o1 1 s 10 24, o2 3 w0 ) ED

99|

Figura 31. Ejemplo de andlisis de los datos de embalse en régimen natural, embalse de Belesar en el
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Figura 32. Ejemplo de andlisis de cadenas entre estaciones del rio Jucar

MINISTERIO
DE FOMENTO

MINISTERIO ) )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

36 de 153




EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

Una vez analizada la informacién de los 650 puntos de contraste de partida, se seleccionaron
un total de 409 puntos de contraste fiables, a las que se afiadieron 11 estaciones de Portugal.
Para facilitar la calibracion con una densidad de puntos razonable y centrar el ajuste del
modelo en los puntos verdaderamente representativos, se ha seleccionado del conjunto de
puntos fiables, un total de 310 puntos (Figura 33 y Tabla 7). Estos puntos corresponden a
aquellos con las series mas largas, con pocas lagunas y con mayores cuencas vertientes, en
los casos en que existian puntos proximos entre si. Ha quedado pendiente una puesta en
comun con los organismos de cuenca para consensuar la seleccién y poder disponer de un
conjunto de puntos de contraste lo mas adecuado y representativo que sera de gran utilidad

para futuras evaluaciones de recursos.

s 4 PT:11
\ A ®  PC fiables

®  PC menos fiables

&

% ., 9l
="y TOTAL: fiables 409 - menos fiables 241
1

«  TOTAL: fiables y representativos 310
{ PT:11

4

PC fiables y representativos
® PC fiables

Figura 33. Seleccion final de puntos de contraste: fiables (izquierda) y, fiables y representativos

(derecha)

Tabla 7. Namero de puntos de contraste por DH fiables y, fiables y representativos

Seleccion (RN o Ne FIABLES Y
DH INTERCOMUNITARIAS restituidos a RN) N2 FIABLES REPRESENTATIVOS
MIN 47 31 14
COC 20 17 12
COR 22 17 10
DUE 46 38 32
TA) 129 75 51
GDN 33 23 19
GDQ 58 33 31
SEG 22 16 10
JUC 55 27 27
EBR 87 65 47
TOTAL INTERCOMUNITARIAS 519 342 253
DH INTRACOMUNITARIAS
GAL 17 14 13
CMA 50 19 14
TOP 3 3 3
GYB 9 7 6
CAT 43 21 18
BAL 9 3 3
TOTAL INTERCOMUNITARIAS 131 67 57
TOTAL 650 409 310
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3.2 CRITERIOS DE CONTRASTE DE RESULTADOS

Segun la IPH, los criterios utilizados para el contraste seran, al menos, el error medio absoluto
(EMA), el error medio relativo (PBIAS) y el error cuadratico medio (ECM). En la calibracion se
ha utilizado ademas el indice de eficiencia o de Nash-Sutcliffe (CE). Estos indices se basan en
comparar los caudales simulados (S) con los observados (O):

Ec. 3-1. Ecuaciones de los indices de error EMA, PBIAS, ECM y CE
1 n
EMA==)"|s, -0
Nz

n

Z(Si_oi)

PBIAS ==L *100

n

2.0

ECM =£z”:(3i_oi)2

CE = Z(Oi _6;2 _Z(Oi _Si )2
>(o,-of

De manera extensiva se han utilizado el PBIAS y el CE. El PBIAS es un indicador de ajuste del
volumen total simulado respecto al observado, se trata de un indicador del sesgo, mientras que
el CE mide si el modelo reproduce bien la variabilidad observada, por lo que se trata de un
indicador de la varianza. En los detalles para cada DH también se muestran los otros dos
indices de error. Cuando el PBIAS est4 entre -10% a +10%, el ajuste se considera muy bueno,
si no pasa en valor absoluto de 25% se considera bueno y si pasa de 25% se considera no
satisfactorio. Cuando el CE esta entre 0,75 y 1, el ajuste se considera muy bueno, si esta entre
0,65 y 0,75 se considera bueno, si esta entre 0,5 y 0,65 se considera satisfactorio y si es
inferior a 0,5 se considera no satisfactorio.

3.3 RESULTADOS DEL CONTRASTE

A continuacion se presenta, en primer lugar, una visién general del contraste en las estaciones
de control que permite dar una idea general del grado de ajuste del modelo a nivel nacional,
posteriormente se muestra el contraste en las estaciones de control agrupadas por DH. En el
caso del contraste por DH, se presenta primeramente un mapa con las estaciones de control
donde se ha hecho el contraste, indicando con un nimero el cddigo de la estacion y con un
color el grado de ajuste de los caudales simulados en el periodo completo 1940/41-2017/18.
Posteriormente se muestra un grafico las series de caudales anuales histéricos y simulados
para el periodo completo en una seleccién representativa de cada DH.

Como es logico, las series simuladas ocupan todo el periodo, mientras que las histdricas suelen
mostrar lagunas en muchos casos. También se muestra otro grafico con las medias de los
valores mensuales de la precipitacion y caudales simulados y de los caudales historicos para
todo el periodo completo. Finalmente se reflejan de manera numérica cuatro valores de errores
gue se han utilizado para la calibracion de todo el periodo: PBIAS, CE, EMA y ECM (ver la
descripcion de errores en el capitulo 3.2).
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Respecto al nimero para referirse al punto de contraste, se ha afiadido un primer digito delante
del cédigo de referencia de la estacion para indicar que se trata de una estacién de aforo en rio
en régimen natural (0), embalse en régimen natural (2), embalse con datos restituidos (4) y
estacion de aforo en rio con datos restituidos (6). En el caso del Distrito Cuenca Fluvial de
Catalufia, los 10.000 se refieren a estaciones de aforo en rio en régimen natural, 30.000 a
embalses en régimen natural y 70.000 a estaciones de aforo en rio con datos restituidos.

3.3.1 Vision general

En la Figura 34 se muestra el PBIAS de cada punto de control para la serie larga 1940/41-
2017/18. De forma general el ajuste es bueno aunque con matices locales y por DH. Para la
serie larga se alcanzan porcentajes del 81% en el rango del PBIAS de muy bueno, bueno y
satisfactorio para los puntos de contraste fiables y representativos, y del 85 % para los fiables.

A grandes rasgos, el ajuste es bueno en Mifio-Sil, en Galicia Costa, aunque se infravaloran las
aportaciones en los rios del norte de Lugo, en Cantabrico Occidental, donde se alcanzan
ajustes muy buenos junto a satisfactorios con superavit en la parte mas oriental y déficit en la
mas occidental, en Cantabrico Oriental, si bien tiende a sobreestimarse ligeramente la
aportacion, y en cuencas del Distrito Cuenca Fluvial de Catalufia.

En el Duero hay un buen ajuste de las aportaciones en los tramos medios y bajos de los rios,
pero el ajuste es peor en zonas de cabecera con fuertes pendientes. Existe una tendencia
generalizada a simular menos aportacion que la observada. En el Tajo, también hay un buen
ajuste de las aportaciones en los tramos medios y bajos de los rios, en la parte alta del Tajo
incluyendo al Jarama, en el Alagén, pero el ajuste es peor en zonas de cabecera con fuertes
pendientes, como es el caso de la cabecera del Tiétar y del Alberche. Ademas, ha habido
muchas dificultades en la calibracién del rio Tajufa.

Hay una mayor variabilidad de los resultados del ajuste en el Guadiana, con una tendencia a la
reduccién del recurso en margen izquierda y, superavit en el eje y margen derecha, a
excepcion de la cabera que presenta un déficit de recurso. En el Guadalquivir, el ajuste es
bueno en los tramos medios y bajos de los rios principales, aunque se presentan algunos
desajustes por exceso de aportacion simulada en las cabeceras de la margen derecha de rios
gue vierten al tramo bajo del Guadalquivir.

En Tinto, Odiel y Piedras, se aprecian zonas de peor ajuste en la parte mas occidental, con
déficit de recursos, y mejor ajuste en la oriental pero con aportaciones por exceso. En
Guadalete y Barbate, se dan peores ajustes por exceso de agua en el rio Guadalete,
mejorando el ajuste en el rio Barbate. En la parte central de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, existen importantes diferencias en el ajuste, se mezclan rios que presentan buen
ajuste junto con rios con ajuste no satisfactorio que dan un exceso de aportacién, y en las
partes mas occidental y oriental de la DH, se dan ajustes satisfactorios con defecto de agua.

En el Segura, en general, hay un buen ajuste de las aportaciones, con la salvedad de los rios
de la margen derecha. En el Jacar, el ajuste es muy variable, hay buen ajuste en la cabecera
del Jucar hasta el embalse de Alarcén y cabecera del Cabriel, ajuste satisfactorio con déficit de
recurso en el eje central del Jicar y buen ajuste en desembocadura. En el Turia, se alcanzan
ajustes entre bueno y satisfactorio por exceso de agua. Se han encontrado muchas dificultades
para ajustar las aportaciones en las cuencas costeras del norte de la DH, donde se simula un
exceso de agua, y en los rios del sur de la DH, donde, por el contrario, se simula un defecto de
agua.
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En general, en el Ebro hay un buen ajuste de las aportaciones, especialmente en la margen
izquierda. Las mayores dificultades para lograr un buen ajuste se han tenido en la margen
derecha de la demarcacioén, desde el rio Queiles hasta el Guadalope.

Por dltimo, en las Islas Baleares hay una dificultad especial derivada del caracter efimero y
torrencial de rios y torrentes y de los terrenos carsticos sobre los que circulan. Las
simulaciones dan mas aportacion que las observadas.
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Figura 34. Ajuste del contraste segln el PBIAS para el periodo 1940/41-2017/18

En la Figura 35 se muestra el PBIAS de cada punto de control para la serie corta 1980/81-
2017/18. El ajuste del PBIAS para esta serie es bueno en general y muy similar al ajuste de la
serie larga segun cada DH. Para esta serie corta, el nimero de puntos de control se reduce al
desaparecer las estaciones que ya no estdn en funcionamiento y que cuentan con series
histéricas y, también, por existir puntos de control relativamente recientes que no tienen series
suficientemente largas para considerarse representativas. Para la serie corta se alcanzan
porcentajes del 76% en el rango del PBIAS de muy bueno, bueno y satisfactorio para los
puntos de contraste fiables y representativos, y del 79% para los fiables.
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Figura 35. Ajuste del contraste segun el PBIAS para el periodo 1980/81-2017/18

En la Figura 36 se muestra el CE de cada punto de control para la serie larga 1940/41-2017/18

y en Figura 37 se muestra el CE para la serie corta

1980/81-2017/18. EIl indice CE es en

general mas dificil de ajustar por ser mucho mas exigente que el PBIAS. Los resultados
respecto a este indice son peores que respecto al PBIAS, pero a pesar de ello, se alcanza un

porcentaje elevado de ajuste muy bueno, bueno y satis
un 66% en el rango del CE de muy bueno, bueno y
contraste fiables y representativos, y del 65% para los

factorio. Para la serie larga, se obtiene
satisfactorio para para los puntos de
fiables. En el caso de la serie corta se

alcanzan porcentajes del 61% en el rango del CE de muy bueno, bueno y satisfactorio para los

puntos de contraste fiables y representativos, y del 58%

para los fiables. En general, tanto para

la serie larga como corta, se observan peores ajustes en la costa mediterrdnea y mejores

ajustes en la vertiente atlantica y norte.
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ER19 1940_ 2017 (CE)

® <=0.5% (no satisfactorio)
* 0.5-0.65 (satisfactorio)

* 0.65-0.75 (bueno)

# 0.75- 1 (muy bueno)

ER19 1980_2017 (CE)

® <=0.5% (no satisfactorio)
& 0.5-0.65 (satisfactorio)

* 0.65-0.75 (bueno)

# 0.75- 1 (muy bueno)

Figura 37. Ajuste del contraste segun el CE para el periodo 1980/81-2017/18
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3.3.2 Demarcaciones Hidrogréficas Intercomunitarias

3.3.2.1 Mifio-Sil

En la DH del Mifio-Sil se ha efectuado el contraste en 47 puntos del control, 14 de los cuales
son las més fiables y representativos (Figura 38).
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Figura 38. Contraste en la DH del Mifio-Sil segun el PBIAS

En general, hay un buen ajuste de los caudales observados. En las siguientes figuras se
muestran cuatro puntos de control significativos, donde los errores son bajos. Se sobrevaloran
los caudales bajos de verano, lo que puede ser debido en parte a la falta de precision de los
datos histdricos con caudales bajos. Asi por ejemplo, los caudales de entrada a embalses dan
ocasionalmente valores irrealmente bajos. Por otro lado, una mejor definicién y caracterizacion
de las masas de agua subterranea ayudaran a ajustar la simulacién.

La mayor cuenca receptora corresponde al embalse de Belesar en el rio Mifio, con 4.321 km?
(Figura 39). Hay un buen ajuste ya que el PBIAS esta préximo a cero y el CE es superior a
0,80.
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Figura 39. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales entrantes en el embalse de Belesar
en el rio Mifio

Aguas arriba se sitla el punto de control 01617 del rio Parga en Guitiriz, con una cuenca de
309 km?. Los datos histdricos son menos numerosos pero también hay un buen ajuste de los
valores simulados, con un PBIAS inferior al 1% (Figura 40).
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Figura 40. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Parga en Guitiriz

Algo mas abajo y en el rio Mifio se sitla el punto de control 01621 en Lugo, con una cuenca
receptora de 2.285 km? Hay datos histéricos en la mayor parte del periodo, salvo los Gltimos
afios. El ajuste es bueno, con un PBIAS algo superior a los anteriores pero muy por debajo
todavia del 10% en valor absoluto y un CE superior al 0,80 (Figura 41).
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Figura 41. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Mifio en Lugo

El ajuste es bueno, aunque ligeramente peor en la estacién de Sarria en el rio Sarria (Figura
42). Recoge el agua de una pequefia cuenca de 130 km?. Hay datos observados desde 1970 a
2007 y el contraste en ese periodo revela que hay un desfase en la estacionalidad de las
puntas maximas de caudales, lo que puede ser atribuido al comportamiento hidrogeoldgico,
cuyo modelizacion habria que afinar cuando se disponga de mayor informacion de los

acuiferos.

\
1}
7
Y
J
i
0
0
0
]
ﬂ
0
"
0
K
0
N
)

LI L B e -
B8 8 8 & 8 & 8 @& 8 W

F
]
3
L]

m3ss FPunte Contrel: 016828

i SN
N

{—
e

PBIAS: 2,73
CE: 0,65
EMA: 1,41
ECM: 4,98

Historicas

Precipitaciones en afios comunes

Rio Sarria

Figura 42. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Sarria en Sarria

3.3.2.2 Cantébrico Occidental

En la DH del Cantdbrico Occidental se ha efectuado el contraste en 20 puntos del control, 12
de los cuales son las mas fiables y representativos (Figura 43).
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El ajuste es bueno en general y satisfactorio en casi todos los puntos de control con PBIAS
inferiores al 25% en valor absoluto, con la excepcion de alguna cuenca de cabecera.
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Figura 43. Contraste en la DH del Cantabrico Occidental segun el PBIAS

En la cuenca del rio Nal6n, el ajuste es satisfactorio. En cabecera de la cuenca, en Moreda en
el rio Aller (01365) hay un PBIAS bajo pero un CE satisfactorio (Figura 44). La cuenca
receptora es de 359 km? y presenta fuertes pendientes, donde se muestra ademas la influencia
de la nieve.

b :
. /A fl |“1\ I \\ - I{J\
.V, by Y f A (I
, \J \\_M VN
- L
mass inta Control: ©1265 PBIAS: _5’29
y CE: 0,57
s \_\“-/-?{ EMA: 3,71
SANEE A\ ECM: 26,9
I‘\_\ — Histéricas
h""ﬁ.-—: Precipitaciones en afios conunes

Figura 44. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Aller en Moreda

La cuenca del rio Nalén en El Condado muestra un buen ajuste segun el PBIAS pero el CE es
inferior a 0,5 (Figura 45). Recoge aguas de una cuenca vertiente de 333 km?, con fuertes
pendientes e influencia de la nieve.
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Figura 45. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Nal6n en El Condado

El punto de control 21356 corresponde a las entradas del rio Narcea en el embalse del Tineo.
Tiene una cuenca receptora de 1.210 km?. En ese punto se simula un 13% mas de agua de la
registrada histéricamente (Figura 46), un buen ajuste en consonancia con el valor de CE. Este
exceso de simulacion se da basicamente en los meses de otofio.
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Figura 46. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Narcea

Hay un buen ajuste en el rio Nalon en desembocadura (61054), con una cuenca vertiente de
unos 4.703 km? (Figura 47). El contraste se ha hecho hasta el afio 1995 que se acaban los
datos histéricos restituidos.
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Figura 47. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Nalén en desembocadura
También hay buen ajuste en otras cuencas de la DH. En la estacién 01427 del rio Eo en San

Tirso, con una cuenca vertiente de 719 km?, hay datos histéricos en casi todo el periodo con
buenos ajustes, sobre todo hacia el final del periodo (Figura 48).
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Figura 48. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Eo en San Tirso

La estacion 01215 del rio Pas en Puente Viesgo tiene una cuenca vertiente de 357 km?
Muestra un buen CE, pero la simulaciéon da un 20% mas de aportacion que la histérica, si bien
se reproduce muy bien el patron de las distribuciones anuales y mensuales (Figura 49).
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Figura 49. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Pas en Puente Viesgo

Las entradas en el embalse de Grandas de Salime en el rio Navia vienen de una cuenca
vertiente de 1.768 km?. Las entradas son reproducidas satisfactoriamente, existiendo datos
histéricos desde mitad de los afios 50. La simulacién sobreestima las aportaciones historicas
en un 13% (Figura 50). Hay un desfase en el ciclo anual que se mejoraria con una mejor

caracterizacion de las masas de agua subterraneas.
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Figura 50. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales entrantes en el embalse de Grandas

de Salime el rio Navia

El contraste del rio Deva en Panes indica un buen ajuste para la cuenca vertiente de 638 km?
(Figura 51). Hay valores historicos desde 1970. Los primeros se infravaloran y posteriormente

se simulan valores algo mayores.
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Figura 51. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Deva en Panes

3.3.2.3 Cantabrico Oriental

En la DH del Cantabrico Oriental se ha efectuado el contraste en 22 puntos del control, 10 de
los cuales son las mas fiables y representativos (Figura 52).

En general, hay un buen ajuste de los caudales observados, si bien tiende a sobreestimarse
ligeramente la aportacion.
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Figura 52. Contraste en la DH del Cant4brico Oriental segun el PBIAS

La cuenca receptora del rio Oria en Oria tiene 776 km?. Tiene un buen ajuste, aunque sélo hay
datos de aportaciones histéricas en un periodo de 15 afios desde el afio 2000 (Figura 53).
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Figura 53. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Oria en Oria

La cuenca receptora del rio Bidasoa en Endarlaza tiene 669 km? Tiene también un buen
ajuste, tanto con los datos anuales como con los medios mensuales (Figura 54).
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Figura 54. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Bidasoa en Endarlaza

La cuenca receptora del rio Elorrio en Elorrio tiene tan solo 28 km? Tiene un buen ajuste,
aunqgue so6lo hay datos de aportaciones histéricas en un periodo de 15 afios desde el afio 2000

(Figura 55).
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Figura 55. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Elorrio en Elorrio

La cuenca receptora del rio Urumea en Erefiozu tiene 217 km? Tiene un buen ajuste y hay
datos de aportaciones historicas desde el afio 1970 (Figura 56).
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Figura 56. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Urumea en Erefiozu

3.3.2.4 Duero

En la DH del Duero se ha efectuado el contraste en 46 puntos del control, 32 de los cuales son
las mas fiables y representativos (Figura 57).

Hay un buen ajuste de los caudales observados en los tramos medios y bajos de los rios, pero
el ajuste es peor en zonas de cabecera con fuertes pendientes, como es el caso de la cabecera
del Tormes.
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Figura 57. Contraste en la DH del Duero segun el PBIAS

Con relacion al rio Duero, las entradas al embalse de la Cuerda del Pozo, con una cuenca
vertiente de 546 km?, se reproducen adecuadamente, dando un PBIAS de practicamente cero
(Figura 58). La serie histérica abarca casi todo el periodo.
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Figura 58. Contraste de las entradas al embalse de la Cuerda del Pozo en el rio Duero
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Aguas abajo, en el tramo medio tras la confluencia con el Pisuerga se recoge el agua de una
cuenca vertiente de 36.602 km?. La simulacién sobrevalora las aportaciones histéricas en un
15%, pero el indice CE refleja un buen ajuste (Figura 59).
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Figura 59. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Duero en Villamarciel

Ya en la frontera con Portugal, las entradas al embalse de Saucelle recogen una cuenca
vertiente de 72.187 km?. La simulacion infravalora las aportaciones histéricas restituidas en un
13%, pero el indice CE refleja un buen ajuste, tal como se ve en las medias mensuales.
Destaca la carencia de datos histéricos restituidos en los ultimos 30 afios (marcados con un
circulo negro en la Figura 60).
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Figura 60. Contraste de las entradas al embalse de Saucelle en el rio Duero
Hay un buen ajuste en los tramos medios de los rios principales. El rio Esla en desembocadura

tiene una cuenca vertiente de 16.037 km? y se reproduce bien el periodo comin de datos
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restituidos. Al igual que en el caso anterior. Destaca la carencia de datos histéricos restituidos
en los dltimos 30 afios (marcados con un circulo negro en la Figura 61).
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Figura 61. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Esla en desembocadura

Caracteristicas similares presenta el ajuste en el rio Pisuerga, con una cuenca vertiente de
14.291 km? (Figura 62).
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Figura 62. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Pisuerga.

El rio Tormes presenta infravaloracién de las aportaciones en cabecera, tal como se ve mas
adelante. Asi, las aportaciones mensuales en Barco de Avila, con una cuenca vertiente de 766
km?, son un 33% inferiores a las histéricas, y el indice de error CE se queda ligeramente por
debajo de 0,5. Aunque también se observa que el periodo mas reciente se ajusta mejor,
aunque el numero de datos es bastante escaso.
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Figura 63. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en cabecera del rio Tormes
El rio Adaja en su desembocadura en el Duero tiene tan so6lo una veintena de afios con datos

histéricos restituidos y una cuenca vertiente de 5.212 km?. El ajuste en esos afios comunes es
muy bueno en los valores globales, y satisfactorio segun el indice CE (Figura 64).
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Figura 64. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Adaja en desembocadura

El ajuste presenta mas dificultades en los rios en cabecera, con pequefias cuencas vertientes.
En la cabecera de la cuenca del Esla, el rio Eria en Morla tiene una cuenca vertiente de 286
km?. Hay un buen valor del PBIAS, con un defecto del 16%, pero el valor de CE no llega a 0,5

(Figura 65).
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Figura 65. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Eria en Morla

El rio Besandino esta en la cabecera de la cuenca del Pisuerga. El punto de control tiene una
cuenca vertiente de 42 km? y datos en los Ultimos 20 afios. El ajuste es bueno, si bien el patron
del ciclo anual simulado esta mas marcado por la influencia de la acumulacién y fusion de la
nieve, tal como indica el maximo en marzo que supera la precipitacion en dicho mes (Figura
66)
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Figura 66. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Besandino en Besande

El rio Arlanza, también en la cabecera de la cuenca del Pisuerga, tiene un punto de control de
una cuenca vertiente de 1.211 km?y datos en todo el periodo. El ajuste es muy bueno (Figura
67).
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Figura 67. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Arlanza en Covarrubias

El rio Adaja en Avila tiene una cuenca vertiente de 762 km? y datos desde mitad de los afios
50. El ajuste es muy bueno en valores medios y satisfactorios segun el indice CE (Figura 68).
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Figura 68. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Adaja en Avila

3.3.25 Tajo

En la DH del Tajo se ha efectuado el contraste en 129 puntos del control, 51 de los cuales son
las mas fiables y representativos.

Hay un buen ajuste de los caudales observados en los tramos medios y bajos de los rios, pero
el ajuste es peor en zonas de cabecera con fuertes pendientes, como es el caso de la cabecera
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del Tiétar y del Alberche (Figura 69). Ademas, ha habido muchas dificultades en la calibracion

del rio Tajufia.

W _UZ012 812
09®7
02016 :
2004 ®O205'b 0912909008
43050
02050 43154 @ 63060
) o 1 %43 %622430;;081 “63254
L, 63083 .63080 o 0
22042
22038 902046 £ 988 @230%63054 @63005 ea268
® 63051 ° 63001
631 ® 4320%
02090 28 43006 63049
6319363062 r
) 63235 632%43111 p 905 14
© 63200 02085 ° go3180 pt ®
” 43112 63082
63245 43142 ° oete
16043148 .0 2 63161 63183 ®
°0 43145 °
63162 0631@ 63261 @63175
® 63238 63184 43115
632 63212 ® <-25% 108090
163 JBizs ° P
) - = 0|
@63028 63211
= 0@34 ® -10a10%
63169 63279 63202 042 “
L) 2 ° ® 10a25% | ,o00s 4aih
o sz h© :
514400204212 2400 Fiable y representativo‘
04; [ ) Fiable
44015 1
» s 68036

Figura 69. Contraste en la DH del Tajo segun el PBIAS

El Tajo en la frontera tiene una cuenca vertiente de 58.799 km? y datos desde 1940 hasta 1992,
por lo que no hay datos histéricos restituidos para los ultimos 25 afos, tal como se muestra en
el circulo negro de la Figura 70. El ajuste es bueno. La simulacién da un 12% menos de agua
para el periodo comun de informacion y hay un muy buen ajuste segun el indice CE.
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Figura 70. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Tajo en la frontera

En la cabecera del Tajo, en Trillo, tiene una cuenca vertiente de 3.216 km? y datos restituidos
en casi todo el periodo. Hay un buen ajuste (Figura 71).
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Figura 71. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Tajo en Trillo

Aguas abajo, pero también en cabecera del Tajo, la cuenca vertiente al embalse de Entrepefas
es de 3.790 km? y hay datos restituidos desde mitad de los afios 50. El ajuste es bueno (Figura

72).
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Rio Tajo (embalse Entrepefias)
Figura 72. Contraste de las entradas al embalse de Entrepefas en el rio Tajo
También en cabecera del Tajo, la cuenca vertiente del rio Ciguela al embalse de Buendia es de

3.313 km? y hay datos restituidos desde mitad de los afios 50, interrumpidos en los afios 90. El
ajuste es bueno (Figura 73).
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Figura 73. Contraste de las entradas al embalse de Buendia en el rio Cigiiela

El rio Tiétar en su desembocadura tiene una cuenca vertiente de 4.464 km? y datos restituidos
desde 1940 hasta el afio 2010. El ajuste es muy bueno en valores medios y segun el indice CE

(Figura 74).
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Figura 74. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Tiétar en desembocadura

El rio Alberche en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 762 km? y datos restituidos
desde 1980 hasta el afio 2000. El ajuste es problematico ya que se simula un 29% mas de
agua Y el indice CE es inferior a 0,5 (Figura 75). El circulo negro de dicha figura resalta el
periodo sin datos historicos de caudales.
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Figura 75. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Alberche en desembocadura

El rio Alagén en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 5.406 km? y datos restituidos
desde 1940 hasta el afio 1992. El ajuste es muy bueno en valores medios y segun el indice CE
(Figura 76). El circulo negro de dicha figura resalta el periodo sin datos histéricos restituidos de
caudales.
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Figura 76. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Alagon en desembocadura

El rio Jarama en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 11.528 km? y datos restituidos
desde 1940 hasta el aflo 1992. El ajuste es muy bueno en valores medios y segun el indice CE
(Figura 77).
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Figura 77. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Jarama en desembocadura

Como se coment6 anteriormente, hay mas dificultades para reproducir los caudales de los rios
en cabecera.

El punto de control del rio Tiétar en la parte alta tiene una cuenca vertiente de 789 km? y datos
restituidos desde 1985 de manera interrumpida. Se sobrevaloran los caudales medios un 56%
y el ajuste esté lejos de ser satisfactorio segun el indice CE (Figura 78).
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Figura 78. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Tiétar en Arenas de San
Pedro

La estacion de control en cabecera del rio Alberche tiene una cuenca vertiente de 701 km? y
datos restituidos desde 1987 a 2010. El ajuste es tan solo satisfactorio en valores medios ya
gue se infraestiman los caudales en un 22% y el indice CE esté proximo a 0,5 (Figura 79).

MINISTERIO MINISTERIO ) X
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS
63 de 153 YEXPERIMENTACIC')N
DE OBRAS PUBLICAS



EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

i mmre Senrress / |
- | ; U !\ i\ f'. i
WO {
.- \I } l, \/ \4' \"-,‘f\- /
=) N ¥ ‘\.II
r::l.)-_ Punte Control: 63231 PBIAS: 22’36
X CE: 0,49
EMA: 4,9
INL \ ECM: 68,17
h

Historicas

Precipitaciones en afios comunes

Rio Alberche (cabecera)

SN

Figura 79. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Alberche en cabecera

La cabecera del rio Tajuiia muestra de manera muy acusada los problemas para calibrar esa
cuenca. El punto de control de la Figura 80 tiene una cuenca vertiente de 662 km? con datos
restituidos desde 1980 a 2010. El ajuste no es satisfactorio ya que se simula un 75% mas de
caudal y el indice CE tiene valor cero.
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Figura 80. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Tajufia en cabecera

Finalmente, el embalse del Atazar recoge el agua de una cuenca vertiente de 927 km?. Hay
datos de entradas restituidas desde 1970 a 2000. El ajuste es muy bueno en valores medios y
casi satisfactorios segun el indice CE debido a un desfase en los valores mensuales (Figura
81).
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Figura 81. Contraste de las entradas al embalse del Atazar en el rio Jarama

3.3.2.6 Guadiana

En la DH del Guadiana se ha efectuado el contraste en 29 puntos del control, 20 de los cuales
son las mas fiables y representativos (Figura 82).

El ajuste se ha tropezado con problemas debidos a los bajos caudales circulantes en gran
parte de la cuenca, a la restitucién de las series fuertemente alteradas y las transferencias
horizontales de aguas subterraneas.

La simulacion en la margen izquierda infravalora las aportaciones histéricas y, de forma
general, es inferior a la de anteriores evaluaciones de recursos (ER08). Esta reduccion de
recursos se ha analizado mediante el contraste entre los nuevos datos simulados y los datos
histéricos del periodo anterior a la construccion de los grandes embalses en la cuenca, para
varias estaciones de aforo del tramo bajo del Guadiana antes de entrar en Portugal. En todos
los casos se comprobd que la simulacién presentaba un superavit, de manera que se reducia
la mayor sobrevaloracion ofrecida en la ERO8.
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Figura 82. Contraste en la DH del Guadiana segun el PBIAS

De manera persistente, las simulaciones del rio Guadiana en cabecera infravaloran los datos
histéricos restituidos de aportaciones. En esa zona predominan los flujos de agua subterranea.
La simulacién en el embalse de Pefarroya, con una cuenca vertiente de 941 km?, da un 58%

menos de agua, con un CE muy bajo (Figura 83).
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Figura 83. Contraste de las entradas al embalse de Pefiarroya en el rio Guadiana
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El embalse de El Vicario en el rio Guadiana tiene una cuenca vertiente de 14.617 km? y datos
restituidos desde 1980. El ajuste no es satisfactorio ya que se simula mucha méas agua, si bien
resalta la bajisima relacion que hay entre la precipitacion y las aportaciones histéricas (este
punto de contraste tras el analisis se ha considerado menos fiable) (Figura 84).
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Figura 84. Contraste de las entradas al embalse de El Vicario en el rio Guadiana

El embalse del Cijara en el rio Guadiana tiene una cuenca vertiente de 22.900 km? y datos
restituidos desde 1950. El ajuste es satisfactorio, si bien se simula un 28% mas de aportacion.
Resaltan dos periodos; el primero desde 1950 a 1980 y el segundo desde 1980. En el primero
la simulacién es muy buena, mientras que en el segundo periodo se simula de mas, por lo que
seria conveniente analizar con detalle los valores historicos restituidos de esas entradas
(Figura 85).
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Figura 85. Contraste de las entradas al embalse del Cijara en el rio Guadiana
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El embalse de Orellana en el rio Guadiana tiene una cuenca vertiente de 24.717 km? y datos
restituidos desde 1965. El ajuste es satisfactorio ya que se simula un 17% mas de agua y el
indice CE esta proximo a 0,5 (Figura 86).
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Figura 86. Contraste de las entradas al embalse de Orellana en el rio Guadiana
Ya en la zona occidental de la cuenca, el embalse de Villar del Rey en el rio Gévora tiene una

cuenca vertiente de 1.031 km? y datos restituidos desde 1987. El ajuste es satisfactorio ya que
se simula un 15% mas de agua y el indice CE esta préximo a 0,5 (Figura 87).
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Figura 87. Contraste de las entradas al embalse de Villar del Rey en el rio Guadiana
El embalse de Alange en el rio Matachel tiene una cuenca vertiente de 2.522 km? y datos

restituidos desde 1990. El ajuste es bueno ya que se simula un 19% menos de agua y el indice
CE es muy bueno (Figura 88).
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Figura 88. Contraste de las entradas al embalse de Alange en el rio Matachel

El punto de control del rio Malagén en Paymogo tiene una cuenca vertiente de 250 km? y datos
de aforos en una veintena de afios. El ajuste es satisfactorio ya que da un buen indice CE,
aunqgue se simula un 27% menos de aportacion (Figura 89).
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Figura 89. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Malagén en Paymogo

El punto de control del rio Caliente en La Nava tiene una cuenca vertiente de 65 km? y datos de
aforos en una veintena de afos en la mitad del periodo total. El ajuste es muy bueno (Figura

90).
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Figura 90. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Caliente en La Nava
El punto de control del rio Guadarranque en Alia tiene una cuenca vertiente de 257 km? y datos

de aforos en una veintena de afios de manera interrumpida. El ajuste en esos afios comunes
es muy bueno (Figura 91).
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Figura 91. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Guadarranque en Alia

En la zona oriental de la cuenca, el embalse de Torre Abraham en el rio Bullaque tiene una
cuenca vertiente de 736 km? y datos restituidos desde 1975. El ajuste no es satisfactorio ya que
se simula mucha mas agua (Figura 92).
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Figura 92. Contraste de las entradas al embalse de Torre Abraham en el rio Bullaque

El embalse del Zujar en el rio Zujar tiene una cuenca vertiente de 7.762 km? y datos restituidos
desde 1965. El ajuste es bueno ya que se simula un 12% menos de aportacion y hay un buen
indice CE (Figura 93).
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Figura 93. Contraste de las entradas al embalse del Zdjar en el rio Zujar

El embalse de Puerto Vallehermoso en el rio Azuer tiene una cuenca vertiente de 542 km? y
datos restituidos desde 1993. El ajuste no es satisfactorio (Figura 94).
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Figura 94. Contraste de las entradas al embalse de Puerto Vallehermoso en el rio Azuer

3.3.2.7 Guadalquivir

En la DH del Guadalquivir se ha efectuado el contraste en 33 puntos del control, 31 de los
cuales son las mas fiables y representativos.

El ajuste es bueno en los tramos medios y bajos de los rios principales (Figura 95). Se ha
mejorado el ajuste a los datos histéricos con relacién a la simulacién anterior ER08. No
obstante, quedan desajustes por exceso de aportacion simulada en las cabeceras de la
margen derecha de rios que vierten al tramo bajo del Guadalquivir.
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Figura 95. Contraste en la DH del Guadalquivir segun el PBIAS
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El rio Guadalquivir en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 56.392 km? y no tiene
datos restituidos desde 1987, periodo marcado con un circulo negro en la Figura 96. El ajuste
es muy bueno en ese periodo comun de afios.
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Figura 96. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Guadalquivir en
desembocadura

El rio Guadajoz en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 2.405 km? y tampoco tiene
datos restituidos desde 1987, periodo marcado con un circulo negro en la Figura 97. El ajuste
es muy bueno en ese periodo comun de afios.
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Figura 97. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Guadajoz en
desembocadura
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El embalse del Tranco de Beas en el rio Guadalquivir tiene una cuenca vertiente de 561 km?®y
datos en casi todo el periodo. El ajuste es bueno con la particularidad de que se simulan
mayores puntas de aportacion en los ultimos 50 afios (Figura 98).
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Figura 98. Contraste de las entradas al embalse del Tranco de Beas en el rio Guadalquivir

El rio Genil en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 8.138 km?. No tiene datos

restituidos desde 1987, periodo marcado con un circulo negro en la Figura 99. El ajuste es muy
bueno en ese periodo comun de afios.
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Figura 99. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Genil en desembocadura

El embalse del Pintado en el rio Viar tiene una cuenca vertiente de 1.238 km? y datos en casi
todo el periodo. La simulacion acentla las puntas de aportacion, por lo que se sobrevalora un
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27%, si bien se simula bien la distribucién mensual, lo que se traduce en un buen CE (Figura
100).

m= .= Pumnto Ceoerntrael =SSO

LN | N i
I INANAY WA \f\ulr\_ ALl | il |
VT T W WAV U T

=

miss Punto Contrel: 2S011 PBIAS: 26,51
CE: 0,85
e -
. EMA: 1,94
N ECM: 14,43
- .- = - \ / Precipitaciones en afios conunes
= | N ¥

| | Rio Viar El Pintado (margen dcha)

Figura 100. Contraste de las entradas al embalse del Pintado en el rio Viar

El embalse de Sierra Boyera en el rio Guadiato tiene una cuenca vertiente de 429 km? y datos
desde 1977 de manera interrumpida. La simulacién da un buen ajuste (Figura 101).
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Figura 101. Contraste de las entradas al embalse de Sierra Boyera en el rio Guadiato

El embalse de José Toran en el rio Guadalbacar tiene una cuenca vertiente de 235 km? y datos
desde 1993. El ajuste es muy bueno (Figura 102).
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Figura 102. Contraste de las entradas al embalse de José Toran en el rio Guadalbacar

El embalse de Guadalén en el rio Guadalén tiene una cuenca vertiente de 1.366 km? y datos
practicamente continuos desde 1960. El ajuste es muy bueno (Figura 103).
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Figura 103. Contraste de las entradas al embalse de Guadalén en el rio Guadalén

En la parte NE de la DH, el embalse de Guadalmena en el rio Guadalmena tiene una cuenca
vertiente de 1.224 km? y datos desde 1970. El ajuste de los caudales medios anuales no es
satisfactorio ya que se sobreestiman en un 40%. No obstante, se recoge bien el patron de la
distribucion mensual, lo que da un buen indice CE (Figura 104).
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Figura 104. Contraste de las entradas al embalse de Guadalmena en el rio Guadalmena

El embalse de Quéntar en el rio Aguas Blancas tiene una cuenca vertiente de 101 km? y datos
desde 1977. El ajuste es muy bueno respecto a las aportaciones medias anuales, pero no es
satisfactorio respecto a los caudales mensuales, con un indice CE por debajo de 0,5 (Figura

105).
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Figura 105. Contraste de las entradas al embalse de Quéntar en el rio Aguas Blancas

En el SO de la DH, el embalse de la Torre del Aguila en el rio Salado de Morén tiene una
cuenca vertiente de 443 km? y datos en gran parte del periodo. El ajuste es muy bueno (Figura

106).
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Figura 106. Contraste de las entradas al embalse de la Torre del Aguila en el rio Salado de Morén

En la cabecera de la cuenca del Genil, el embalse de Los Bermejales en el rio Cacin tiene una
cuenca vertiente de 280 km? y datos desde 1954. El ajuste de los caudales medios es muy
bueno y satisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 107).
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Figura 107. Contraste de las entradas al embalse de Los Bermejales en el rio Cacin

3.3.2.8 Sequra

En la DH del Segura se ha efectuado el contraste en 16 puntos del control, 10 de los cuales
son las més fiables y representativos.

En general, hay un buen ajuste de los caudales observados (Figura 108), con la salvedad de
los rios de la margen derecha.
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Figura 108. Contraste en la DH del Segura segun el PBIAS

El rio Segura en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 14.362 km? y datos restituidos
hasta 2004. El ajuste de los caudales medios es muy bueno e insatisfactoria su distribucion
mensual (Figura 109). Se observan dos periodos diferentes en los datos histéricos restituidos
(marcados en circulos negros), con una notable bajada de caudales sobre 1980 acompafiada
de una mayor homogeneidad. Seria conveniente analizar ese descenso en la variabilidad de
los caudales restituidos.
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Figura 109. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Segura en desembocadura

En la cabecera del Segura, el embalse de Fuensanta tiene una cuenca vertiente de 1.209 km?y
datos restituidos hasta 2004. Hay un buen ajuste de los caudales medios y de su distribucion
mensual (Figura 110).
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Figura 110. Contraste de las entradas al embalse de Fuensanta en el rio Segura

El embalse de Liétor en el rio Mundo tiene una cuenca vertiente de 776 km? y datos restituidos
hasta 2004. El ajuste de los caudales medios es muy bueno y satisfactoria su distribucién
mensual (Figura 111).
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Figura 111. Contraste de las entradas al embalse de Liétor en el rio Mundo

Siguiendo con la zona de cabecera del Segura, el embalse de Taibilla en el rio Taibilla tiene
una cuenca vertiente de 373 km? y datos restituidos hasta 2004. El ajuste de los caudales
medios es muy bueno pero es muy malo el de su distribucion mensual, debido especialmente a
las dificultades en modelar las caracteristicas carsticas del flujo subterraneo (Figura 112).
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Figura 112. Contraste de las entradas al embalse de Taibilla en el rio Taibilla

El embalse del Cenajo en el rio Segura tiene una cuenca vertiente de 2.307 km? y datos
restituidos hasta 2004. El ajuste de los caudales medios es muy bueno y satisfactorio su
distribucion mensual (Figura 113). Se observan dos diferentes periodos en los datos historicos
restituidos (marcados en circulos negros), con una notable bajada de caudales sobre 1980.
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Figura 113. Contraste de las entradas al embalse del Cenajo en el rio Segura
El embalse de Alfonso XlIl en el rio Quipar tiene una cuenca vertiente de 834 km? y datos

restituidos hasta 2004. El ajuste de los caudales medios es muy bueno pero es muy malo el de
su distribucion mensual (Figura 114).
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Figura 114. Contraste de las entradas al embalse de Alfonso XllII en el rio Quipar

El rio Segura en Archena tiene una cuenca vertiente de 8.578 km? y datos restituidos hasta
2004. El ajuste de los caudales medios es muy bueno y satisfactorio su distribucion mensual
(Figura 115). Se observan dos periodos diferentes en los datos historicos restituidos (marcados
en circulos negros), con una notable bajada de caudales sobre 1980.
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Figura 115. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Segura en Archena

El embalse de Lorca en el rio Guadalentin tiene una cuenca vertiente de 1.435 km? y datos
restituidos hasta 2004. Presenta una serie histérica con bajas aportaciones y muy alteradas por
la accion humana (este punto de contraste tras el analisis se ha considerado menos fiable). No
se ha conseguido ajustar satisfactoriamente el régimen de caudales (Figura 116).
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Figura 116. Contraste de las entradas al embalse de Lorca en el rio Guadalentin

3.3.2.9 Jdcar

En la DH del Jacar se ha efectuado el contraste en 27 puntos del control, siendo todos ellos
fiables y representativos (Figura 117).
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Las caracteristicas de los rios, con caudales muy alterados, escasos y variables en muchos
casos y con una notable influencia del flujo subterraneo, dificultan el ajuste de los caudales

simulados.
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Figura 117. Contraste en la DH del Jucar segun el PBIAS

La simulacién da un ajuste satisfactorio en el rio Turia en cabera. La estacién de aforos del rio
Turia en Tramacastilla tiene una cuenca vertiente de 101 km? y datos muy interrumpidos a lo
largo de todo el periodo. El ajuste de los caudales medios es muy bueno pero es malo el de su
distribucién mensual (Figura 118).
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Figura 118. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Turia 0 Guadalaviar en
Tramacastilla

La estacion de aforos en el rio Alfambra en Villalba Alta tiene una cuenca vertiente de 486 km?
y datos también interrumpidos. El ajuste de los caudales medios es bueno pero no es
satisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 119).
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Figura 119. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Alfambra en Villalba Alta
Aguas abajo, el punto de control en el rio Turia en Benageber tiene una cuenca vertiente de

4.207 km? y datos restituidos hasta 1994. El ajuste de los caudales medios es bueno pero no
es satisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 120).
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Figura 120. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Turia en Benageber

El rio Turia en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 6.143 km? y datos restituidos sélo
a partir de 1994. El ajuste de los caudales medios es bueno, con un exceso simulado del 17%,
pero no es satisfactorio el de su distribucién mensual (Figura 121).
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Figura 121. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Turia en desembocadura

Con relaciéon a la cuenca del rio Jucar, el embalse de Alarcén en el rio Jlcar tiene una cuenca
vertiente de 2.955 km? y datos restituidos durante todo el periodo. Hay un buen ajuste de los
caudales medios anuales y de su distribucion mensual (Figura 122).
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Figura 122. Contraste de las entradas al embalse de Alarcén en el rio Jucar

El embalse de Contreras en el rio Cabriel tiene una cuenca vertiente de 3.269 km? y datos
restituidos durante todo el periodo. Hay un ajuste satisfactorio de los caudales medios anuales
y de su distribucién mensual, con aportaciones medias simuladas que superan un 15% a las
histéricas (Figura 123).
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Figura 123. Contraste de las entradas al embalse de Contreras en el rio Cabriel

El embalse de Tous en el rio Jicar tiene una cuenca vertiente de 17.010 km? y datos restituidos
en todo el periodo. El ajuste de los caudales medios es bueno (se simula un 15% de menos)
pero es satisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 124). Se observan dos periodos
diferentes en los datos histéricos restituidos (marcados en circulos negros), con una notable
bajada de caudales sobre 1980.
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Figura 124. Contraste de las entradas al embalse de Tous en el rio Jicar
La cuenca del rio Jicar al completo tiene una cuenca vertiente de 20.843 km? y datos

restituidos sélo a partir de 1987. El ajuste de los caudales medios es muy bueno pero es
insatisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 125).
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Figura 125. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Jucar en desembocadura

El embalse de Arenés en el rio Mijares tiene una cuenca vertiente de 1.429 km? y datos
restituidos a partir de 1978. No se ha conseguido un ajuste satisfactorio, simulandose bastante
menos caudal (Figura 126).
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Figura 126. Contraste de las entradas al embalse de Arends en el rio Mijares

El embalse del Regajo en el rio Palancia tiene una cuenca vertiente de 472 km? y datos
restituidos desde 1958. El ajuste de los caudales medios es bueno, con un exceso simulado del
18%, y es satisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 127).
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Figura 127. Contraste de las entradas al embalse del Regajo en el rio Palancia

Se han encontrado muchas dificultades para ajustar los caudales simulados a los de las series
histéricas en los rios del sur de la DH. Son puntos de control con pequefias cuencas vertientes,
fuertes pendientes, con caracteristicas torrenciales y muy alterados. Es el caso del embalse de
BellUs en el rio Albaida (Figura 128), o del rio Algar (Figura 129).
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Figura 128. Contraste de las entradas al embalse de Bellus en el rio Albaida

. ; ¥
o .( b |V'|
w. - |Ill J|I| '\‘. x"‘\l Jl J ] |f'\
L A / | \ N a’.\f TR
. I'HJ | xxuf' I \\L | \. 1&’} I'g”
Y
m]./-_ Punte Ceontrol: SES99 PBIAS: -33’43
CE: 0,47
N EMA: 0,6
T ECM: 1,48
O N 1
= ™= Prec:;.p:itac:iones en afios conunes

Figura 129. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Algar

3.3.2.10 Ebro

En la DH del Ebro se ha efectuado el contraste en 65 puntos del control, 47 de los cuales son
las mas fiables y representativos.

En general, hay un buen ajuste de los caudales observados (Figura 130). En las siguientes
figuras se muestran diferentes puntos de control significativos. Las mayores dificultades para
lograr simular las aportaciones se han tenido en la margen derecha de la demarcacion, desde
el rio Queiles hasta el Guadalope. Las series de los principales rios en desembocadura tienen
datos restituidos desde 1940 hasta 1985. Seria conveniente restituir las aportaciones hasta el
afio actual para completar ese periodo sin datos.
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Figura 130. Contraste en la DH del Ebro segln el PBIAS

El punto de control del rio Ebro en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 84.314 km?y
datos restituidos hasta 1985. El ajuste de los caudales medios es bueno (se simula un 10% de
menos) y es bueno el de su distribuciéon mensual (Figura 131). El periodo sin datos histdricos
esté sefialado con un circulo negro.
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Figura 131. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Ebro en desembocadura

Con relacion a las series de las grandes cuencas pirenaicas, el punto de control del rio Aragén
en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 8.518 km? y datos restituidos hasta 1985. El
ajuste de los caudales medios es bueno (se simula un 10% de menos) y es bueno el de su
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distribucion mensual (Figura 132). El periodo sin datos histéricos esta sefialado con un circulo

negro.

Figura 132. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Aragén en desembocadura
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Rio Aragén (desembocadura)

El punto de control del rio Gallego en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 3.982 km?
y datos restituidos hasta 1985. El ajuste de los caudales medios es muy bueno (se simula un
8% de menos) y es bueno el de su distribucion mensual (Figura 133). El periodo sin datos
histéricos esta sefialado con un circulo negro.
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Figura 133. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Gallego en desembocadura

El punto de control del rio Segre en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 22.741 km

2

y datos restituidos hasta 1985. El ajuste de los caudales medios es muy bueno (se simula un
4% de menos) y es bueno el de su distribucion mensual (Figura 134). El periodo sin datos
histéricos esté sefialado con un circulo negro.
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Rio Segre (desembocadura)

Figura 134. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Segre en desembocadura

Hay un buen ajuste en otros puntos de rios de la margen izquierda con menor caudal. Asi, el
rio Nela en Trespaderne tiene una cuenca vertiente de 1.073 km? y datos en dos periodos, en
la mitad y hacia el final del periodo de simulacién. El ajuste de los caudales medios es muy
bueno y es bueno el de su distribucion mensual (Figura 135).
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Figura 135. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Nela en Trespaderne

El rio Gallego en Anzénigo tiene una cuenca vertiente de 1.401 km? y datos en gran parte del
periodo de simulacion. El ajuste de los caudales medios es muy bueno y practicamente
satisfactorio el de su distribucion mensual (Figura 136).

93 de 153

MINISTERIO MINISTERIO ) X
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

e T
am . o l‘ X |IiII 1]
o | AW il Al
A N A h I 71
A AA Y I AV Y A
- AV IR RAVAE IRTEE TR
o RS LIS (AN V7 N AN | VAN Y
"T:.) — Punte Contrel: 09123 PBIAS: _5’46
™ - CE: 0,46
I~ /j EMA: 9,23
| A\ ECM: 167,57

Historicas

Precipitaciones en afios comunes

Rio Gallego medio

Figura 136. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Gallego en Anzanigo

El rio Ega en Estella tiene una cuenca vertiente de 799 km? y datos desde1975. El ajuste de los
caudales medios es satisfactorio (se simula un 22% de mas) y bueno el de su distribucion
mensual (Figura 137).
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Figura 137. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Ega en Estella

El rio Noguera Pallaresa en Collegats tiene una cuenca vertiente de 1.483 km? y datos hasta
los afios 80. El ajuste de los caudales medios es muy bueno y satisfactorio el de su distribucion
mensual (Figura 138). Se ve la influencia de la fusion de la nieve en los caudales de primavera,
tanto histéricos como observados, por las notables puntas que sobrepasan los valores de

precipitacion.
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Rio Noguera Pallaresa

Figura 138. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Noguera Pallaresa en
Collegats

En la margen derecha, el rio Cidacos en Yanguas tiene una cuenca vertiente de 227 km? y
datos en gran parte del periodo de simulacion, con algunas lagunas. El ajuste de los caudales
medios es muy bueno (se simula un 6% de menos) y satisfactorio el de su distribucion mensual
(Figura 139).
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Figura 139. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Cidacos en Yanguas

En la cuenca del rio Matarrafia hay 3 puntos de control. El que tiene mayor representatividad
es el del rio Algas en Batea, con una cuenca vertiente de 327 km? y datos en dos periodos, en
la mitad y hacia el final del periodo de simulacion. El ajuste de los caudales medios es muy
bueno (se simula un 5% de mas) y practicamente satisfactorio el de su distribucion mensual
(Figura 140).
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Figura 140. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Algas en Batea

El embalse de la Cueva Foradada en el rio Martin tiene una cuenca vertiente de 327 km?y la
mitad de datos inconexos del periodo completo de simulacién. No se ha conseguido un buen
ajuste, ya que se ha simulado un 29% de menos y el indice CE es bajo (Figura 141).
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Figura 141. Contraste de las entradas al embalse de la Cueva Foradada en el rio Martin
El rio Guadalope en Santolea tiene una cuenca vertiente de 999 km? y datos inconexos a lo

largo del periodo de simulacién. No se ha conseguido un buen ajuste, ya que se ha simulado
un 35% de menos y el indice CE es bajo (Figura 142).

MINISTERIO MINISTERIO X )
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS 96 de 153

Y EXPERI MENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

.- £ ; -
o [l
o i |
- : | L “
] Al 1 I
- ] il
I A r’f L A |'r ]"“'\ || \'[ l| A ."l h
— _l,I f.- N \/ B R . = ;’f\_ ur l!\ 7
=.= ?( | 1{’
n.|2.rs Punto Control: 09030 PBIAS: _34’99
CE: 0,34
/ EMA: 1,49
AN N | ECM: 89

Historicas

_____,.__ e | Precipitaciones en afios comunes

Rio Guadalope

Figura 142. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Guadalope en Santolea

Las dificultades para ajustar los caudales simulados a los de las series historicas se han puesto
también de manifiesto en la cuenca del rio Jalon, donde las simulaciones dan un exceso de
aportacion. El rio Jalén en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 10.071 km? y datos
restituidos hasta 1985. Se ha conseguido un ajuste razonable, ya que se ha simulado un 26%
de menos y el indice CE es satisfactorio (Figura 143). El periodo sin datos histéricos restituidos
esta sefialado con un circulo negro.
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Figura 143. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Jalon en desembocadura

El rio Jalén en Jubera (cabecera) tiene una cuenca vertiente de 208 km? y datos en gran parte
del periodo de simulacién. No se ha conseguido un buen ajuste, ya que se ha simulado un 42%
de menos y el indice CE es muy bajo (Figura 144). Por otra parte, tras el andlisis de los datos
de este punto de control se ha considerado menos fiable, especialmente debido al periodo méas
antiguo, anterior a 1975.

MINISTERIO MINISTERIO ) X
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

CENTRO DE ESTUDIOS

97 de 153 Y EXPERIMENTACION

DE OBRAS PUBLICAS



EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS EN REGIMEN NATURAL EN ESPANA (1940/41 — 2017/18)

m= .= Pumnto Ceoerntrael oODoSs
\
o |
L
we f \ Mf | f““,x F/‘lﬁ 3
b VY ! Y
r \ I, i A
.. 0 4 f\vll / A\ AN A WA /[
b VR SR VA
...:.,-_ Punte Control: OSO0SE PBIAS: _42,16
CE: 0,06
= A EMA: 0,33
\ ECM: 0,26
AT/
-—..._r/ Histéricas
_____":r' e Precipitaciones en afios comunes
T Rio Jalén (cabecera)

Figura 144. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Jalén en Jubera

El embalse de la Tranquera en el rio Piedras tiene una cuenca vertiente de 1.472 km? y datos
desde 1990. Al igual que en los casos anteriores no se ha conseguido un ajuste satisfactorio,
ya que se ha simulado un 26% de menos y el indice CE es mas alto (Figura 145).
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Figura 145. Contraste de las entradas al embalse de la Tranquera en el rio Piedras

El rio Isuela en Trasobares tiene una cuenca vertiente de 121 km? y datos desde 1990. Al igual
gue en los casos anteriores no se ha conseguido un ajuste satisfactorio, ya que se ha simulado
un 62% de menos y el indice CE es muy bajo (Figura 146). Es de resefiar que los caudales
simulados son muy homogéneos a lo largo del afio y no reflejan el maximo de marzo de los
caudales historicos. Ese maximo no aparece explicado por la precipitacion, por lo que las
dificultades de la simulacion en la margen derecha del Ebro pueden deberse a las
incertidumbres en el calculo de los valores de las variables atmosféricas.
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Figura 146. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Isuela en Trasobares

3.3.3 Demarcaciones Hidrograficas Intracomunitarias
3.3.3.1 Galicia Costa

En la DH de Galicia Costa se ha efectuado el contraste en 14 puntos del control, 13 de los
cuales son las mas fiables y representativos.

En general, hay un buen ajuste de los caudales observados (Figura 147). Se infravaloran los
caudales historicos en los rios del norte de Lugo.
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Figura 147. Contraste en la DH de Galicia Costa segun el PBIAS
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El rio Grande de Jubia en San Sadurnifio tiene una cuenca vertiente de 110 km? y datos con
lagunas desde 1970. El ajuste es bueno tanto en caudales medios como en la distribucion
mensual (Figura 148).
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Figura 148. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Grande de Jubia en San
Sadurnifio
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El rio Oro en Acisclo tiene una cuenca vertiente de 171 km? y datos desde 1970. El ajuste es
satisfactorio, pero se simula un 20% de menos en caudales medios, sobre todo debido al
periodo de 1970 a 1987 con una serie histérica claramente mas alta (Figura 149).
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Figura 149. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Oro en Acisclo

El rio Allones tiene una cuenca vertiente de 436 km?y datos desde 1970 con una laguna desde
1984 a 1990. El ajuste es muy bueno tanto en caudales medios como en la distribucion
mensual (Figura 150).
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Figura 150. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Allones

El punto de control del rio Ulla en cabecera tiene una cuenca vertiente de 519 km? y datos
desde 1971, con una laguna desde 1985 a 1990. El ajuste es muy bueno tanto en caudales
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medios como en la distribucién mensual (Figura 151).Destaca como la aportacion historica en
febrero iguala la precipitacién media en la cuenca vertiente.
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Figura 151. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Ulla en cabecera

3.3.3.2 Tinto, Odiel y Piedras

En la DH del Tinto, Odiel y Piedras se ha efectuado el contraste en 3 puntos del control (Figura
152). El punto de control 24039 cuenta solamente con datos anuales.

Hay dificultades para reproducir los caudales histéricos, con series de pocos valores y
propensos a ser medidos en unas condiciones de fuerte alteracién antropica.
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Figura 152. Contraste en la DH del Tinto, Odiel y Piedras segun el PBIAS
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El embalse de Piedras en el rio Piedras en cabecera tiene una cuenca vertiente de 207 km?®y
datos desde 1990. Se simula un 33% menos de la aportacion histérica media y el indice CE
esta cerca de un ajuste satisfactorio (Figura 153).

.- | :
I I
- M1
LW WL
LV
VAVIRTIERVANAIY
T JY VI ¥V UT
n.|3..rs Funte Centrel: 24009 | PBIAS: _32’68
7K CE: 0,45
AN EMA: 1
N ECM: 438
/:\. \ \ Historicas
- . ....MH_‘?‘" \ {/ Precipitaciones en afios comunes
e Rio Piedras

Figura 153. Contraste de las entradas al embalse de Piedras del rio Piedras

El punto de control del rio Canddn, en la cuenca del rio Tinto, tiene una cuenca vertiente de
128 km? y pocos datos e inconexos. Se simula un 19% mas de la aportacion histérica media y
el indice CE indica un buen ajuste de los caudales mensuales (Figura 154).
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Figura 154. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Candén
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3.3.3.3 Guadalete y Barbate

En la DH de Guadalete y Barbate se ha efectuado el contraste en 7 puntos del control, 6 de los
cuales son las mas fiables y representativos. En general, hay un buen ajuste de los caudales
observados (Figura 155).

Es una zona donde ha habido problemas de calibracion en anteriores simulaciones como la
ERO08. Esos problemas pueden estar relacionados por un exceso en los valores de
precipitacién. En esta simulaciéon se ha recogido informacién de precipitacion de diferentes
fuentes y se ha incorporado la incertidumbre de la precipitacion mediante la modificacion del
parametro de capacidad maxima de almacenamiento en el suelo.
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Figura 155. Contraste en la DH del Guadalete y Barbate segun el PBIAS

El embalse de San José del Valle en el rio Bosque tiene una cuenca vertiente de 666 km?y
datos restituidos hasta 1990. Se simula un 24% mas de la aportacion histérica media y el indice
CE indica un buen ajuste de los caudales mensuales (Figura 156).
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Figura 156. Contraste de las entradas al embalse de San José del Valle en el rio Bosque

El embalse de Alcala de los Gazules en el rio Barbate tiene una cuenca vertiente de 348 km?y
datos restituidos hasta 1990. Hay un buen ajuste de la aportacion historica media (se simula un
12% menos) y el indice CE indica un ajuste razonable de los caudales mensuales (Figura 157).
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Figura 157. Contraste de las entradas al embalse de Alcald de los Gazules en el rio Barbate

El rio Guadalete en desembocadura tiene una cuenca vertiente de 3.223 km? y datos
restituidos hasta 1990. Hay un mal ajuste de la aportacién histérica media (se simula un 43
mas), pero el indice CE indica un buen ajuste de los caudales mensuales (Figura 158).
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Figura 158. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Guadalete en
desembocadura

El embalse de Almodovar en el rio Almodovar en cabecera tiene una cuenca vertiente de 17
km? y datos restituidos hasta 1990. Hay un buen ajuste de la aportacion histérica media (se
simula un 6% menos) y el indice CE indica un ajuste razonable de los caudales mensuales

(Figura 159).
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Figura 159. Contraste de las entradas al embalse de Almoddévar en el rio Almodovar

3.3.3.4 Cuencas MediterrAneas Andaluzas

En la DH de las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas se ha efectuado el contraste en 19 puntos
del control, 14 de los cuales son las mas fiables y representativos (Figura 160).
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Hay dificultades para reproducir los caudales histéricos debido a que son cuencas pequefias,
con fuertes pendientes y con un clima torrencial
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Figura 160. Contraste en la DH de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas segun el PBIAS

En la zona occidental, el rio Ardales en Conde de Guadahorce tiene una cuenca vertiente de
557 km? y datos hasta 1999. Hay un ajuste satisfactorio de la aportacion histérica media (se
simula un 22% menos) y el indice CE indica un muy buen ajuste de los caudales mensuales

(Figura 161).
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Figura 161. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Ardales en Conde de
Guadahorce

El embalse de Campillos en el rio Guadalteba tiene una cuenca vertiente de 471 km? y datos
restituidos hasta 1988. Hay un ajuste satisfactorio de la aportacion histérica media (se simula
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un 19% menos), pero el indice CE indica un mal ajuste de los caudales mensuales (Figura

162).
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Figura 162. Contraste de las entradas al embalse de Campillos en el rio Guadalteba

El punto de control del rio Cafias tiene una cuenca vertiente de 31 km? y datos desde 1983.
Hay un buen ajuste de la aportacion histérica media (se simula un 12% menos) y de los
caudales mensuales (Figura 163).
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Figura 163. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Cafas
El rio Genal en Puente Jubrique tiene una cuenca vertiente de 158 km? y datos desde 1983.

Hay un buen ajuste de la aportacion histérica media (se simula un 9% mas) y el indice CE
indica un ajuste satisfactorio de los caudales mensuales (Figura 164).
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Figura 164. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Genal en Puente Jubrique

En la zona oriental, el punto de control en el rio Bermuza tiene una cuenca vertiente de 14 km?
y datos hasta 1990. Hay un buen ajuste de la aportacién histérica media (se simula un 4%
menos) y el indice CE indica un ajuste satisfactorio de los caudales mensuales (Figura 165).
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Figura 165. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Bermuza

El punto de control en el rio Almanzora tiene una cuenca vertiente de 247 km? pero apenas
tiene unos pocos datos para realizar el contraste (Figura 166).
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Figura 166. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Almanzora

El punto de control en el rio Trévelez tiene una cuenca vertiente de 76 km? y unos pocos datos.
Hay muy buen ajuste de la aportacion historica media (cercano al 1%) pero el indice CE indica
un mal ajuste de los caudales mensuales (Figura 167).
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Figura 167. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Trévelez

3.3.3.5 Distrito Cuenca Fluvial de Cataluiia

En la DH de las cuencas del Distrito Cuenca Fluvial de Catalufia se ha efectuado el contraste
en 21 puntos del control, 18 de los cuales son las mas fiables y representativos.

En general, hay un buen ajuste de los caudales observados en los principales rios (Figura 168).
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Figura 168. Contraste en la DH del Distrito Cuenca Fluvial de Catalufia segun el PBIAS

Al SO de la DH, el punto de control en el rio Gaya tiene una cuenca vertiente de 12 km? y unos
datos desde 1947 hasta 1982. Hay un ajuste poco satisfactorio de la aportacion histérica media
(se simula un 29% menos) y de los caudales mensuales (Figura 169).

m=E .= FPumnto Coermntral =Rololol=

-: !ﬂl i | A \L f[l .

[ .'\

n\|:..rs FPunte Contreol: 10006 PBIAS: _28’81
\ / / CE: 0,35
\ . EMA: 0,23
~ \ ECM: 0,13
::—--’—_-—:,,____M_h“ - = ~_ - Precipitaciones en afios conunes
- o | | Rio Gaya

Figura 169. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio Gaya
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El embalse de Sant Pong en el rio Cardoner tiene una cuenca vertiente de 309 km? y datos
desde 1955 hasta 1996. Hay un muy buen ajuste de la aportacion histérica media (se simula un
1% menos), pero el indice CE indica un peor ajuste de los caudales mensuales (Figura 170).
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Figura 170. Contraste de las entradas al embalse de Sant Pon¢ en el rio Cardoner

El embalse de Sau en el rio Ter tiene una cuenca vertiente de 1.541 km? y datos desde 1963.
Hay un buen ajuste de la aportacion historica media (se simula un 12% mas) y de los caudales

mensuales (Figura 171).
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Figura 171. Contraste de las entradas al embalse de Sau en el rio Ter

El embalse de Boadella en el rio Muga tiene una cuenca vertiente de 185 km? y datos desde
1970. Hay un buen ajuste de la aportacion histérica media (se simula un 12% mas) y de los

caudales mensuales (Figura 172).
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Figura 172. Contraste de las entradas al embalse de Boadella en el rio Muga

3.3.3.6 Islas Baleares

En la DH de las Islas Baleares se ha efectuado el contraste en 3 puntos del control, todos ellos
fiables y representativos.

En las islas hay una dificultad especial derivada del caracter efimero de rios y torrentes, de su
caracter torrencial y de los terrenos carsticos sobre los que circulan. Ademas, hay un alto grado
de alteracién que dificulta la seleccién de datos de aportaciones con las que se puede realizar
el contraste. Las simulaciones dan mas aportacion que la que reflejan los datos histéricos, de
por si escasos (Figura 173).
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Figura 173. Contraste en la DH de las Islas Baleares segun el PBIAS

El punto de control con datos mas fiables corresponde a Soller, con una pequefia cuenca
vertiente de 10 km? y con datos en una veintena de afios. Hay un ajuste razonable habida
cuenta de las dificultades ya comentadas (Figura 174).
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Figura 174. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en Soller

Similares caracteristicas se observan en los contrastes en el rio L’UIl de la Font en Pollensa
(Figura 175) y en el rio L’Ofre en Soller (Escorca) (Figura 176).
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Rio L' Ull de la Font en Pollensa

Figura 175. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio L’Ull de la Font en Pollensa
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Figura 176. Contraste de los caudales anuales y medios mensuales en el rio L’ Ofre en Soller (Escorca)

4  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACION DE LA PRINCIPALES VARIABLES HIDROLOGICAS

A continuacién se ofrece una caracterizacion de las principales variables hidrolégicas:
precipitacion, temperatura, evapotranspiracion potencial, evapotranspiracion real, humedad del
suelo, infiltracion, escorrentia subterranea, escorrentia superficial, escorrentia total y aportacion
total. En este andlisis se distingue entre el periodo completo 1940/41-2017/18 y el periodo mas
reciente 1980/81-2017/18. Posteriormente se incluye un resumen final de los valores de las
distintas variables por DH.
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Los valores de las variables precipitacion, temperatura y evapotranspiracion potencial incluyen
toda Espafa. Queda pendiente el resto de variables hidrol6gicas en Canarias.

4.1.1 Precipitacion

En la Figura 177 se muestra la distribucion espacial de la precipitacién anual para el periodo de
la serie larga, 1940/41-2017/18, y el periodo de la serie corta, 1980/81-2017/18.
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Figura 177. Distribucién espacial de la precipitacion total anual (mm): izquierda 1940/41-2017/18,
derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 178 se muestra la distribucién espacial del porcentaje de reduccion de
precipitacién anual de la serie corta respecto de la serie larga.
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Figura 178. Porcentaje de cambio de la precipitacion anual, comparativa serie corta respecto de la serie

larga
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En la Figura 179 se observa la serie de precipitaciones anuales en Espafa, con un valor medio
de 660 mm para toda la serie y ligeramente inferior, de 638 mm, para la serie corta. En la
Figura 180, se muestra la distribucion intraanual de las precipitaciones mensuales ofreciendo
una comparativa entre la serie larga y la corta. Las precipitaciones de enero, febrero y marzo
en la serie corta muestran ligeras reducciones respecto a la serie larga.
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Figura 179. Serie de precipitacion anual en Espafia
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Figura 180. Serie de promedios mensuales de precipitacion en Espafia, 1940/41-2017/18 y 1980/81-
2017/18

4.1.2 Temperatura

En la Figura 181 se muestra la distribucion espacial de la temperatura media anual para el
periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 181. Distribucién espacial de la temperatura media anual (°C): izquierda 1940/41-2017/18,

derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 182 se muestra la distribucion espacial de la temperatura minima media anual
para el periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 182. Distribucién espacial de la temperatura minima media anual: izquierda 1940/41-2017/18,
derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 183 se muestra la distribucion espacial de la temperatura maxima media anual
para el periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 183. Distribucion espacial de la temperatura maxima media anual: izquierda 1940/41-2017/18,

derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 184 se observa la serie de temperaturas medias anuales en Espafia, que presenta
un valor medio de 14°C, tanto para la serie larga como corta. En la Figura 185, se muestra la
distribucion intraanual de las temperaturas medias mensuales ofreciendo una comparativa
entre la serie larga y la corta. No se observa entre ambas diferencias significativas.
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a 184. Serie de temperatura media anual en Espafia

Temperatura media mensual (°C)

———1940/41-2017/18
- = 1980/81-2017/18

25

20

15

AN

10

0 T

oct nov

dic mar abr may jun

jul ago sep

Figura 185. Serie de promedios mensuales de temperatura media en Espafia, 1940/41-2017/18 y

1980/81-2017/18
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4.1.3 Evapotranspiracion potencial

En la Figura 186 se muestra la distribucién espacial de la evapotranspiracion potencial anual
para el periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 186. Distribucién espacial de la evapotranspiracion potencial anual (mm): izquierda 1940/41-
2017/18, derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 187 se observa la serie de evapotranspiracion potencial anual en Espafia, con un
valor medio de 975 mm para toda la serie y ligeramente superior, de 983 mm, para la serie
corta. En la Figura 188, se muestra la distribucién intraanual de la evapotranspiracion potencial
mensual ofreciendo una comparativa entre la serie larga y la corta. No se observa entre ambas
diferencias significativas.
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Figura 187. Serie de evapotranspiracion potencial anual en Espafia
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Figura 188. Serie de promedios mensuales de evapotranspiracion potencial en Espafia, 1940/41-2017/18
y 1980/81-2017/18

4.1.4 Evapotranspiracion real

En la Figura 189 se muestra la distribucién espacial de la evapotranspiracion real anual para el
periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 189. Distribucion espacial de la evapotranspiracion real anual (mm): izquierda 1940/41-2017/18,
derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 190 se observa la serie de evapotranspiracion real anual en la Peninsula y
Baleares, con un valor medio de 451 mm para toda la serie y muy similar, de 441 mm, para la
serie corta. En la Figura 191, se muestra la distribucion intraanual de la evapotranspiracion real
mensual ofreciendo una comparativa entre la serie larga y la corta. Se observan unas ligeras
reducciones en los meses de mayo y junio en la serie corta respecto de la serie larga.
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Figura 190. Serie de evapotranspiracion real anual en la Peninsula y Baleares
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Figura 191. Serie de promedios mensuales de evapotranspiracion real en la Peninsula y Baleares,
1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18

4.1.5 Humedad del suelo

En la Figura 192 se muestra la distribucién espacial de la humedad del suelo anual para el
periodo 1940/41-2017/18, y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 192. Distribucién espacial del porcentaje de la humedad de suelo respecto a la humedad maxima
en el afio medio: izquierda 1940/41-2017/18, derecha 1980/81-2017/18
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En la Figura 193 se observa la serie de humedad del suelo anual en la Peninsula y Baleares,
con un valor medio de 496 mm para toda la serie y ligeramente inferior, de 476 mm, para la
serie corta. En la Figura 194, se muestra la distribucion intraanual de la humedad del suelo
mensual ofreciendo una comparativa entre la serie larga y la corta. Se observan unas ligeras
reducciones en los meses de febrero, marzo y abril en la serie corta respecto de la serie larga.
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Figura 193. Serie de humedad del suelo anual en la Peninsula y Baleares
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Figura 194. Serie de promedios mensuales de humedad de suelo en la Peninsula y Baleares, 1940/41-

4.1.6

Infiltraciéon

2017/18 y 1980/81-2017/18

En la Figura 195 se muestra la distribucion espacial de la infiltracion anual para el periodo,
1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 195. Distribucién espacial de la infiltracion anual (mm): izquierda 1940/41-2017/18, derecha
1980/81-2017/18

En la Figura 196 se observa la serie de infiltracion anual en la Peninsula y Baleares, con un
valor medio de 91 mm para toda la serie y practicamente igual, de 87 mm, para la serie corta.
En la Figura 197, se muestra la distribucién intraanual de la infiltracion mensual ofreciendo una
comparativa entre la serie larga y la corta. Se observa una ligera reduccién en los meses de
febrero y marzo en la serie corta respecto de la serie larga.
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Figura 196. Serie de infiltracién anual en la Peninsula y Baleares
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Figura 197. Serie de promedios mensuales de infiltracién en la Peninsula y Baleares, 1940/41-2017/18 y
1980/81-2017/18
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4.1.7 Escorrentia subterranea

En la Figura 198 se muestra la distribucién espacial de la escorrentia subterranea anual para el
periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 198. Distribucién espacial de la escorrentia subterranea anual (mm): izquierda 1940/41-2017/18,
derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 199 se observa la serie de escorrentia subterrdnea anual en la Peninsula y
Baleares, que en promedio coincide con la infiltracion. En la Figura 200 se muestra la
distribucion intraanual de la escorrentia subterranea ofreciendo una comparativa entre la serie
larga y la corta. Se observa una ligera reduccion en la serie corta respecto de la larga a partir
de mes de febrero que se mantiene hasta el mes de septiembre.
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Figura 199. Serie de escorrentia subterrdnea anual en la Peninsula y Baleares
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Figura 200. Serie de promedios mensuales de escorrentia subterrdnea en la Peninsula y Baleares,

1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18

4.1.8 Escorrentia superficial

En la Figura 201 se muestra la distribucién espacial de la escorrentia superficial anual para el
periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 201. Distribucion espacial de la escorrentia superficial anual (mm): izquierda 1940/41-2017/18,

derecha 1980/81-2017/18

En la Figura 202 se observa la serie de escorrentia superficial anual en la Peninsula y
Baleares, con un valor medio de 123 mm para toda la serie y ligeramente inferior, de 114 mm,
para la serie corta. En la Figura 203, se muestra la distribucion intraanual de la escorrentia
superficial mensual ofreciendo una comparativa entre la serie larga y la corta. Se observan
reducciones mayores en la serie corta respecto de la larga desde enero a marzo, siendo mas
intensa en el mes de febrero.
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Figura 202. Serie de escorrentia superficial anual en la Peninsula y Baleares
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Figura 203. Serie de promedios mensuales de escorrentia superficial en la Peninsula y Baleares,

1940/41-2017/18 y 1980/81-2017/18

4.1.9 Escorrentia total

En la Figura 204 se muestra la distribucion espacial de la escorrentia total anual para el periodo

1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18.
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Figura 204. Distribucién espacial de la escorrentia total anual (mm): izquierda 1940/41-2017/18, derecha

1980/81-2017/18
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Figura 205. Porcentaje de cambio de la escorrentia anual, comparativa de la serie corta respecto de la

serie larga

En la Figura 206 se observa la serie de escorrentia total anual en la Peninsula y Baleares, con
un valor medio de 214 mm para toda la serie y ligeramente inferior, de 201 mm, para la serie
corta. En la Figura 207, se muestra la distribucion intraanual de la escorrentia total mensual
ofreciendo una comparativa entre la serie larga y la corta. Al igual que ocurria para la
escorrentia superficial, se observan reducciones mayores en la serie corta respecto de la larga
desde enero a marzo, con la mayor reduccion en el mes de febrero, aunque estas reducciones
son menos acusadas que las mostradas en la escorrentia superficial.
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Figura 206. Serie de precipitacion anual en la Peninsula y Baleares
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Figura 207. Serie de promedios mensuales de escorrentia total en la Peninsula y Baleares, 1940/41-

4.1.10 Aportacion total

2017/18 y 1980/81-2017/18

En la Figura 208 se muestra la distribucion espacial de la aportacién acumulada anual en la red
de drenaje, para el periodo 1940/41-2017/18 y el periodo 1980/81-2017/18, habiéndose
representado los tramos fluviales con una aportacién superior a 25 hm®afio.
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Figura 208. Distribucion espacial de la aportacion total anual (hm*/afio): izquierda 1940/41-2017/18,
derecha 1980/81-2017/18

4.2 RESUMEN FINAL POR DH

En la Tabla 8 se muestran los valores medios anuales y en las Tablas 9 a 24, los promedios
mensuales de las principales variables hidrologicas, por DH y para las series larga y corta.
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o e
Tabla 8. Valores medios anuales de las principales variables hidrol6gicas por DH
Area PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES .
DH (km?) (mm/afio) (mm/aiio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) APN (hm’/afio)
-] -] -] -] -] -] -] -] -] 0 0 0 -] ] ] -] ] ]
-l -l -l - - - -l -l -l -l -l -l - -l - - - -
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
-l -l -l - - - - - - - - - - - - - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
~N ~N ~N ~N ~N ~N [} [} [} ~ ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
& & & S A A A L & &
NS < NS 2 I 2 NS 2 I 2 £ 2 £ 2 X 2 I 3
(=) o (=) o (=) o o o o (=] o (=] o o o o o (=]
< (=] < (=] < (=] < 0 < [ < [ < [ < [ < [
[} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)}
-l -l -l - - - -l -l -l - - - - - - - - -
Mifio-Sil 17567 1222 1.163 727 731 494 489 890 877 288 277 288 277 439 396 727 673 12771 11.823
Cantabrico
Oundemts 17425 1299 1264 706 702 510 503 722 709 323 315 323 315 466 445 789 760 13748 13.243
Cgr:::tr:l" 5812 1494 1461 733 733 599 591 958 932 476 461 477 461 419 408 896 870 5208  5.056
Duero 78.886 595 576 873 885 437 430 484 470 87 82 87 81 70 64 158 145 12.464 11.438
Tajo 55784 629 590 1061 1.068 457 440 490 453 41 35 41 35 130 115 172 150 9.595  8.368
Guadiana 55498 522 498 1135 1.142 443 428 456 425 12 11 12 11 67 58 79 69 4384  3.829
Guadalquivir  57.196 581 561 1176 1.188 449 439 458 436 58 53 58 53 74 68 132 121 7550  6.921
Segura 19.025 376 364 1103 1.111 329 321 159 151 33 31 33 31 13 12 46 43 875 818
Jcar 42756 509 497 967 974 434 425 347 335 58 55 57 55 18 17 75 72 3207  3.078
Ebro 85634 621 607 872 879 433 425 340 328 96 93 95 93 92 88 187 181 16014 15500
Galicia Costa ~ 12.990 1.523 1516 687 693 597 601 1577 1576 349 348 349 348 579 569 929 917 12.068 11.912
Tinto, Odiel y
" 4769 679 669 1169 1.159 507 504 724 710 25 24 25 24 146 141 171 165 815 787
G‘:a:drzgettee Y 5961 761 724 1207 1217 554 540 871 809 51 45 50 45 156 139 206 184 1228  1.097
Cuencas
Mediterrdneas 17918 547 528 1067 1.082 381 370 405 383 51 48 51 48 115 109 166 157 2974  2.813
Andaluzas
Distrito Cuenca
Fluvial de 16441 717 693 843 860 541 534 585 544 74 68 73 67 102 91 176 158 2.894  2.598
Cataluiia
Islas Baleares ~ 4.990 584 565 921 942 459 452 633 589 90 82 90 82 36 31 130 117 649 584
P:::Z:‘:lasy 49.8652 665 643 970 979 451 441 496 476 91 87 91 87 123 114 214 201 106.712 100.229
Gran Canaria*  1.558 288 270 1259 1.268
Fuerteventura* 1.653 128 123 1.358 1.339
Lanzarote* 862 139 138 1309 1.259
Tenerife* 2033 391 366 1177 1.161
La Palma* 707 681 650 1.099 1.049
Gomera* 368 391 361 1126 1.112
Hierro* 268 382 379 1183 1.105
Ceuta 20 662 694 1.045 1.035
Melilla 14 360 370 1231 1.197
Espaiia 506.135 660 638 975 983
* Datos hasta 2015/16
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PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

© o © o o o 0 ) ) ) ) ) ® ® ® o o o

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

wiost 5 0% % 3 § 3§ 3 3§ § 5 3§ 5 § 5 35 5 5 5

< 2L < 2L S 2 < 2 < 2 S 2 4 2 4 i < i

5 15} 5 15} 15 S 15 S 15 S 15} S 15} S 15} I} 15} I}

< @ < @ < @ < @ < @ < @ < ® < ® < ®

[} (<)} [} (<)} (<)} (<)} (<)} (<)} [} (<)} (<)} (<)} (-} (<)} (-} (<)} (<)} (<)}

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

oct 126,8 1399 39,8 395 35 35 52,1 56,2 233 262 159 16,2 32 37 47,9 53,3 841 936
nov 146,2 142,6 20,5 20,3 20 19,7 916 93,6 331 32,7 213 215 53 52,3 743 73,8 1305 1.296
dic 1619 158 14,6 14,7 14 14,2 115,6 1158 398 406 271 271 773 76,5 1044 103,6 1.834 1.820
ene 156,2 138 16,1 16,2 15,3 15,5 1258 1239 42,1 391 316 309 803 685 1119 99,5 1966 1.748
feb 134,9 114,6 26,3 26,7 24,9 253 1254 1236 38,6 36 332 319 684 505 101,6 825 1.785 1.449
mar 120,2 101,1 443 454 415 42,1 117 113 359 309 331 30,7 597 461 929 769 1.632 1351
abr 96,9 1029 646 645 585 581 1013 993 279 288 31,3 29,7 323 336 636 634 1117 1.114
may 93,8 88,8 84 84,5 719 72 80,6 78 234 21,8 28,7 274 223 188 51 46,2 896 812
jun 55,5 49,6 112,2 112,7 784 76,5 43,5 39,4 9,6 7,9 23,1 21,7 5,4 4,2 28,6 259 502 455
jul 28,6 28,8 1254 1252 545 52 14,2 13,4 2,5 2,2 17 16 0,9 0,6 17,9 16,6 314 292
ago 33,5 31,5 107,5 1085 36,8 355 7,4 6,3 2,6 2,3 13,1 124 0,9 0,8 13,9 13,2 244 232
sep 67,4 668 71,7 72,4 43,6 42,7 15,4 14,6 8,8 8,9 12,2 11,7 7 6,9 19,2 18,6 337 327

Tabla 10. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrolégicas en la DH Cantabrico

Occidental
PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN
(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/aiio)
-] -] -] -] -] ] ] ] ] -] ] ] ] ] ] 0 0 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
ebio § 5 5 8§ 5§ § 5§ § § § § §8 § § § § § §
Occidental ¢ b g b g b g b g b g b g b g b g b
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
o (=] o (=] o (=] o o (=] o (=] o (=] o (=] (=] (=] (=]
< =] < =] < =] < =] < =] < =] < ] < =] < =]
a a a a a a a a a a a a a a a a a a
-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
oct 122,7 121,4 41,7 415 36,8 36 46,4 44,2 259 248 17,1 15,7 36,1 36,3 533 52 929 906
nov 156,6 157,9 234 23,1 22,7 224 753 743 395 403 254 246 64,2 642 896 889 1.561 1549
dic 151,5 140,4 16,8 169 16,1 16,2 90,1 884 415 395 324 316 73,1 664 1056 98,1 1.840 1.709
ene 142,8 133,8 18,6 18,7 17,7 179 954 938 422 409 363 352 71,1 651 1074 1003 1.871 1.748
feb 124,4 129 284 284 264 26,7 933 929 373 393 371 369 592 594 9,3 963 1678 1.678
mar 118,2 1153 46,2 46,6 42,2 425 861 854 358 358 364 36,7 544 51 90,8 87,7 1.582 1.528
abr 119,4 122,7 646 64,7 568 566 758 753 338 336 354 354 436 46,1 79,1 81,5 1.378 1420
may 106,9 101 833 828 687 681 604 593 262 243 325 318 308 271 633 589 1103 1.026
jun 71 68,3 1019 101 68,6 67,5 39 379 133 123 259 249 119 108 37,8 357 659 622
jul 48,3 48,4 112,12 1101 56,3 56,2 21,2 20,9 6,2 6 182 174 3,9 3,3 22,1 20,7 385 361
ago 586 551 978 97,1 498 473 168 16,2 8 7,4 13,5 129 51 5 18,7 18 326 314
sep 78,5 71,2 71,2 70,8 47,6 46 22,3 203 13,1 11,2 129 119 12,2 9,8 251 21,7 437 378
MINISTERIO MINISTERIO ) X
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Tabla 11. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrologicas en la DH Cantébrico

Oriental
PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

o o o o o 0 0 ) ) ) ) ) ) o ® o o o

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

wbio § 5§ 5§ § § § § § § 8§ § § § § § § § §
Oriental g b s b s b g & g & s & s b g b g b
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~

5 S 5 ) 5 I} S I} 5} I} 15 S 15 I} I} I} =) S

< o < o < @ < @ < @ < @ < ® < ® 5 @

[} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)}

- - - - - - - - - - - - - - - - - -
oct 135 128,3 45,3 45,5 42,3 41,7 62,2 56,2 34,7 319 29,1 27 29,7 275 58,8 54,5 342 317
nov 180,3 183,8 24,5 245 243 242 100,7 979 586 591 369 352 588 587 957 939 556 546
dic 169,2 156,8 16,8 17,1 16,8 17 119 1159 63,8 59,5 44,7 429 69,7 618 1144 1048 665 609
ene 166,3 165,7 18,1 18,2 18 18,2 1256 124 66,6 655 49,8 478 73,9 73,2 123,7 121,1 719 704
feb 140,2 146,4 28,2 283 28 28,1 123,4 1232 57,9 60 51,2 50,2 55,2 58,6 106,55 108,8 619 632

mar 127,8 133,7 47,4 474 46,2 463 1139 1139 512 526 50 496 425 455 92,6 952 538 553
abr 1389 1379 668 675 638 645 1006 100 489 481 484 481 396 393 881 874 512 508

may 117,5 109,7 91,2 91,2 826 823 77,5 754 353 322 451 44 22,5 196 67,6 63,7 393 370

jun 80 76,5 1069 106,8 832 821 494 471 175 16 383 369 74 6,7 457 43,7 266 254
jul 62,8 63,2 115,77 1146 71,4 704 279 27 91 92 309 298 3,7 3,6 346 335 201 195
ago 79,7 72,7 998 99,6 64 59,6 242 225 12,8 112 266 254 65 6,3 33,1 31,8 192 185
sep 9,7 863 723 722 584 56,7 335 29 19,1 155 259 242 98 7,5 35,7 31,7 207 184

Tabla 12. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrolégicas en la DH Duero

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN
(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)
] -] -] -] -] -] -] ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
o o o o o o o (=] (=] (=] o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [} [} [} [} [} [} o~ o~ o~ o~ o~
Duero - o - o - o - - - - - - - - - - - -
N 0 N 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < o0 = o0 = -
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
o (=] o (=] o (=] o o (=] o (=] o (=] o (=] o (=] (=]
< =] < =] < =] < =] < =] < 0 < ] < ] < ]
a a a a a a a a a a a a a a a a a a
-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
oct 62,5 682 473 47,7 339 358 176 198 6,8 7,4 4,2 4,1 5,6 6,3 9,8 104 773 820
nov 66,2 66,3 243 24,3 22,1 224 436 458 9 9,2 6,1 6,2 8,1 8,1 14,2 14,4 1.120 1.136
dic 64,8 652 156 16,1 14,7 15 68,3 70,9 10 11,1 7,8 8,2 8,5 9,5 16,4 17,7 1.294 1.396
ene 62,8 573 168 17,2 15,8 16,2 86,1 86,6 11,2 10,7 9,1 9,3 8,5 7,8 176 17,1 1.388 1.349
feb 53,7 46,4 286 29,3 27 27,4 90,8 87,7 123 9,6 10,2 9,3 9,6 6,4 19,8 15,7 1.562 1.239
mar 51,6 43 49,8 51,5 453 455 79 70,8 13,3 10,8 11 9,4 13,4 112 244 20,6 1925 1.625
abr 56 58,7 72,7 73,2 63,2 629 584 532 102 98 10,8 9,6 8,7 7,7 19,5 17,4 1.538 1.373
may 60,3 60,8 103 104 76,7 76,1 31 27,6 81 7,6 9,6 8,8 5,6 4,5 15,2 13,3 1.199 1.049
jun 40,2 356 136 139 61 54,7 6,8 5,5 2,7 2,4 7.3 6,7 1,1 0,9 8,4 7,5 663 592
jul 20,6 19,7 157 158 25,8 239 0,7 0,5 0,7 0,7 4,8 4,3 0,2 0,1 5 4,5 394 355
ago 186 18,7 135 137 18,3 183 0,1 0,1 0,6 0,6 3,3 3 0,1 0,2 3,4 3,1 268 245
sep 37,6 358 87,1 88 32,8 316 15 1,2 2,3 2,1 2,9 2,6 1,1 1 4 3,6 316 284
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Tabla 13. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrologicas en la DH Tajo

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN
(mm/afio) (mm/aiio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm?*/afio)
o o o o 0 0 ) ) ) ) ) ) ) o o o o o
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
X " " ® ® ® ® R ® ® ® ® ® & & &*r N N
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
. ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N [} [} [} [} [} [} ~ ~ ~ ~ ~
Tajo - - - - - - - o - o - - - - - - - -
S § § §8 §$ § § §8 §$ §8 5§ §8 § §8 3§ § § s
< o < o < @ < @ < @ < @ < ® < @ 5 @
[} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)}
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
oct 71,7 75,9 57,7 581 399 421 196 20,2 3,1 3,2 2,2 1,9 10,4 109 12,7 129 708 720
nov 758 77,8 304 304 27 27,3 48,4 50 4,2 4,2 2,8 2,6 15,6 164 184 19 1.026 1.060
dic 75,2 74 20 20,4 19,1 19,3 75,2 749 54 5,6 34 3,3 21,1 22,6 24,5 259 1.367 1.445
ene 679 59,2 219 225 207 209 908 866 59 4,9 4 3,7 22 19,2 26,1 23 1.456 1.283
feb 62,5 506 356 364 335 336 933 853 6,3 4,3 4,5 3,8 20,7 13,8 252 176 1406 982
mar 59,7 47,9 60,2 62 52,8 51,7 789 663 6,5 4,6 4,7 3,8 19,3 13,8 24 17,5 1339 976
abr 62,3 624 878 875 735 709 532 451 4,7 3,9 4,6 3,7 11,1 9,5 15,7 13,1 876 731
may 584 576 121 121 77,7 73,7 24,1 20,2 3,2 2,9 4,2 3,4 6,8 6 11 9,4 614 524
jun 32,6 27,4 165 167 49,8 422 48 3,6 0,9 0,7 3,5 3 1,3 1,1 4,8 4,1 268 229
jul 12,5 11,3 191 191 16,6 145 0,3 0,2 0,1 0,1 2,8 2,4 0,2 0,1 3 2,5 167 139
ago 12,7 11,9 164 164 12,7 118 01 O 01 01 23 19 01 01 24 2 134 112
sep 37,8 34 107 107 339 31,4 1.3 0,6 0,8 0,6 2 1,7 1,8 1,3 3,8 3 212 167

Tabla 14. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrolégicas en la DH Guadiana

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

] -] -] -] -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 0 0

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

S § § § §S S R EEE S S S GESECS R G

-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -

o o o o o o o (=] (=] (=] o o o o o o o o

. o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [} [} [} [} [} [} o~ o~ [} o~ o~
Guadiana - o - o - o - - - - - - - - - o - o
N 0 N 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < - = - = -

8 ©@ © © © 8 © © 98 e © © e o © e S S

< =] < =] < =] < =] < =] < 0 < ] < =] < ]

a a a a a a a a a a a a a a a a a a

-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
oct 58,8 62,4 64,2 64,2 41,4 439 136 143 0,6 0,6 0,6 0,5 3,6 3,7 4,1 4,2 228 233
nov 62 66,3 34,1 34 29,1 29,3 39,7 43,2 09 1,1 0,7 0,7 5,7 7 6,5 7,7 361 427
dic 66,9 66,6 223 22,5 21,4 215 71 72,3 1,9 2,3 1 1,1 12,2 13,7 13,2 14,8 733 821
ene 58 51 24,2 246 23,2 23,2 90,2 868 2 1,8 1,2 1,3 13,3 11,4 14,6 12,7 810 705
feb 56 459 38,6 39,1 36,2 359 94,2 86,7 23 1,5 1,4 1,3 13,7 8,6 151 9,9 838 549
mar 52,7 43,2 64,2 66,4 559 551 784 655 2 1,6 1,5 1,3 10,7 7,6 12,2 8,8 677 488
abr 553 56,1 928 931 763 744 504 418 15 1,1 1,4 1,2 5,4 4,3 6,9 5,5 383 305
may 44,5 436 129 130 754 69,7 169 135 0,7 0,6 1,2 1 1,9 1,6 3,2 2,7 178 150
jun 245 206 176 179 39,9 329 1.2 0,9 0,1 0,1 0,9 0,8 0,2 0,2 1,2 1 67 55
jul 6,2 5,4 198 199 7.3 6,2 0 0 0 0 0,7 0,6 0 0 0,7 0,6 39 33
ago 8,1 7,7 175 175 8,1 7,7 0 0 0 0 0,6 0,5 0 0 0,6 0,5 33 28
sep 29,1 289 115 115 28,4 284 03 0,2 0,1 0,1 0,5 0,5 0,3 0,3 0,9 0,7 50 39
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Tabla 15. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrol6gicas en la DH Guadalquivir

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN
(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)
© 0 o o 0 0 0 ) ) ) ) ) ) 0 0 0 o o
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
S S S S S S S S S S S S S S S S S S
8§ & /&8 & &8 &8 ® &8 ®8 &8 ®8 88 &8 &8 & =& 5 5
Guadalquivir & & & &4 &4 4 4 4 44 4 4 4 4 44 & &
f £ £ 2 £ 2 £ 2 £ 2 2 2 £ 2 I 2 < i
5 S 5 S 15 I} 15 S 15 S 15 S 15 I} I} I} =) S
< o < o < @ < @ < @ < @ < ® < ® 5 @
[} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)}
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
oct 62,7 64,2 691 696 42,1 44,1 136 13,6 3,6 3,4 1,9 1,8 3,6 3,2 5,5 5 315 286
nov 73,3 82,3 39 39 33 339 411 46 6,1 7,4 3,6 3,9 6,7 8,6 10,3 12,5 589 715
dic 82,5 83 26 26,5 245 24,7 73,1 748 10,1 109 6 6,7 154 183 214 25 1.224 1.430
ene 70,6 63,2 284 29,1 27 27,1 91,7 88,8 10,1 9,1 7,8 79 14,2 12,6 22 20,5 1.258 1.173
feb 66,3 56,3 43 43,7 40,1 39,8 93,6 88 103 7,9 8,6 7,7 142 9,3 22,8 17 1.304 972
mar 64,9 552 676 699 594 584 786 684 89 7,1 8,7 7,3 119 9,7 20,7 17 1.184 972
abr 59,2 59 97,1 97,7 783 77 49,2 42,2 53 4,4 7,5 6,3 5,2 3,9 12,7 10,2 726 583
may 44,1 42,6 134 135 73,2 68 155 12,8 2,5 2,3 5,5 4,7 2,2 1,9 7,7 6,5 440 372
jun 186 15,6 180 183 324 27 1,3 1 0,3 0,3 3,5 3 0,2 0,2 3,7 3,2 212 183
jul 3,9 3,4 195 197 5,1 4,3 0,1 0 0 0 2 1,8 0 0 2,1 1,8 120 103
ago 6,8 7,4 178 179 6,8 7,4 0 0 0 0,1 1,3 1,1 0 0 1,3 1,1 74 63
sep 28 28,7 118 118 269 27,7 0,2 0,2 0,6 0,5 1,1 0,9 0,3 0,3 1,4 1,2 80 69

Tabla 16. Valores promedios mensuales de las principales variables hidroldgicas en la DH Segura

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

] -] -] -] ] -] -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 0

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

S § § § §S S R EEE S S ESE S CES R B

-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -

o o o o o o o (=] (=] (=] o o o o o o o o

o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [} [} [} [} [} [} o~ o~ o~ o~ o~

Segura - o - o - o - - - - - - - o - o - o
N 0 N 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < o0 = o0 = -

8 ©@ © © © 8 © & 98 e © © e o © =@e S S

< =] < =] < =] < =] < =] < 0 < ] < ] < =]

a a a a a a a a a a a a a a a a a a

-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -

oct 45 384 64,1 649 324 292 89 7 3,3 2,7 2,1 2 1,5 1,1 3,6 3,1 68 59
nov 385 43,4 391 39,1 256 271 174 18 3,2 3,8 2,4 2,3 1,2 1,4 3,6 3,7 68 70
dic 38,3 36,1 27,1 27,6 20 20,5 28,3 26,5 4,7 4,7 2,7 2,7 2,3 2,3 5 5 95 95
ene 31 30 306 31,5 224 216 31,1 296 38 3,6 3 2,9 1,5 1,3 4,5 4,2 86 80
feb 31,1 31,8 445 449 29,4 296 26,7 262 44 3,9 3,2 3 1,9 1,5 51 4,5 97 86
mar 359 375 678 691 361 368 209 21 4,5 4,6 3,3 3,2 1,8 2 5,2 51 99 97
abr 42,1 34,8 957 96,8 43,1 40,1 14,4 123 4 2,7 3,3 3,1 1,6 0,7 5 3,8 95 72
may 37 353 128 129 40,3 385 7,7 6,3 2,6 2,2 3,2 2,9 0,8 0,5 4 3,4 76 65
jun 23 20,8 165 167 27,3 243 24 1,9 0,7 0,8 2,8 2,6 0,2 0,2 3 2,8 57 53
jul 6,7 5,7 180 181 8,6 7,2 0,4 0,3 0,1 0,1 2,4 2,2 0 0 2,4 2,2 46 42
ago 13,2 13,9 157 157 13,4 139 0 0 0,2 0,2 2,1 1,9 0 0 2,1 2 40 38
sep 339 366 105 104 30,7 323 1,1 1,6 1,5 1,8 2 1,9 0,6 0,8 2,6 2,7 49 51
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Tabla 17. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrol6gicas en la DH Jicar

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

o o o o 0 0 0 ) ) ) ) ) ) 0 0 o o o

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

S S S S S S S S S S S S S S S S S S

o o o o o o o (=] o (=] o o o o o o o o

. ~N ~N ~N ~N ~N ~N ~N [} [} [} ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
Jucar - - - - - - - o - o - - - - - - - -
T 2 £ 2 £ 2 £ 2 £ 2 2 2 £ 2 1 2 < i

5 S 5 S 15 I} 15 I} 1) I} 15 I} 15 I} I} I} =) S

< @ < @ < @ < @ < @ < @ < ® < @ < @

[} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)}

- - - - - - - - - - - - - - - - - -
oct 61,3 575 547 553 359 347 187 171 73 65 42 4 28 26 71 66 304 282
nov 50,7 57,7 319 318 251 261 361 391 6,1 7,2 4,7 4,6 2 24 6,7 7 286 299
dic 49,4 453 22 22,4 196 203 545 541 7,4 6,9 5 4,9 2,9 2,8 7,9 7,7 338 329
ene 39,7 39,2 24,2 248 216 21,8 62,6 61,2 6,5 7 52 51 2,1 2,3 7,3 7,4 312 316
feb 39,8 37 37,1 37,3 324 32 61,7 595 6,3 5,1 5,2 5,1 2 1,4 7,2 6,5 308 278
mar 42,9 416 588 599 46,8 47 50,9 47,5 7 6,3 5,3 5,1 2,1 1,7 7,4 6,8 316 291
abr 50 50,5 833 838 586 586 351 324 6 5,7 5,4 5,2 1,4 1,2 6,9 6,5 295 278
may 51,7 49,8 114 114 62,5 606 18,1 16,1 5 4,6 5,4 5,1 1,1 1 6,4 6,1 274 261
jun 36,3 33 146 148 47,6 42,7 4.8 4,2 1,8 1,8 4,9 4,7 0,3 0,4 5,2 5 222 214
jul 16 13,9 164 165 20 176 04 0,3 0,3 0,2 4,2 4 0 0 4,3 4 184 171
ago 243 233 139 139 23,8 22,7 0,2 0,2 0,6 0,6 3,7 3,5 0,1 0,1 3,8 3,6 162 154
sep 47,4 484 93,6 93,3 398 404 3,6 3,5 3,3 3,5 3,7 3,5 0,9 1,2 4,6 4,7 197 201

Tabla 18. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrolégicas en la DH Ebro

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN
(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)
] -] -] -] -] -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 0 0
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
o o o o o o o (=] (=] (=] o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ [} [} [} [} [} [} o~ o~ [} o~ [}
Ebro - o - o - o - - - - - - - - - o - o
N 0 N 0 < 0 < 0 < 0 < 0 < - = - = -
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
o o o o o (=] o o (=] o (=] o (=] (=] (=] (=] (=] (=]
< =] < =] < =] < =] < =] < 0 < ] < =] < =]
a a a a a a a a a a a a a a a a a a
-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
oct 59,6 61,6 47,7 48,1 32,1 321 16,3 157 83 8,6 6,5 6,2 7,2 7,7 13,8 13,8 1.182 1.182
nov 60,7 658 249 248 21,1 211 346 372 94 104 7.8 7,8 8,9 9,7 16,7 17,5 1.430 1.499
dic 54,3 50,2 16,3 16,5 146 14,6 50,2 499 83 8,2 8,3 8,4 7,8 7,8 16,2 16,3 1.387 1.396
ene 49,8 474 179 181 159 159 59,2 574 8,2 8,5 8,4 8,5 8,2 8,6 16,6 17,1 1422 1.464
feb 43,9 42,2 299 301 254 254 582 558 8,7 8 8,4 8,4 8,1 7,1 16,4 15,5 1.404 1.327
mar 49 46,4 51,9 52,7 406 406 48,7 453 11,3 106 89 8,7 11,9 11 20,8 19,8 1.781 1.696
abr 61,8 65,3 75 755 559 559 363 345 11,5 119 9,6 9,5 11,8 12 21,5 21,5 1.841 1.841
may 68,7 66,5 105 106 65,3 653 218 20 11,4 10,6 9,9 9,6 13,6 12,3 23,5 22 2.012 1.884
jun 52,7 486 135 137 53,8 538 79 6,7 6,5 5,8 9 8,5 6,8 5,7 15,8 14,2 1353 1.216
jul 319 31,5 154 155 32,7 32,7 19 1,6 2,9 2,8 7,1 6,7 1,8 1,6 9 8,3 771 711
ago 373 343 129 130 299 299 1.2 1,1 3,7 3,3 5,8 5,5 1,8 1,6 7,7 7,1 659 608
sep 51,3 47,1 856 859 37,7 37,7 4 2,7 5,5 4,8 5,7 53 3,5 3 9,2 8,2 788 702
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PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN
~ ~ 3/~

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm*/afio)

o o o o o 0 0 0 ) ) ) ) ) o o 0 o o

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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- - - - - - - - - - - - - - - - - -
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w
o
w
w
L
)
-
o
)

111,5

N
~
»
w

L
~
=
o
[N}
=

o
~
w

N
0
IN
~
v
»
[N
o
w
~
~
o
®
00
N
~

nov 191,2 196,5 22,5 22,5

N
N
>
N

g
»

158,4 1619 41,4 428 23,1 243 753 81 98,4 1054 1.278 1.369
dic 197,5 2005 16,1 16,3 16 16,3 185,2 186,2 494 50,6 309 32 1055 109,5 136,4 141,6 1.772 1.839
ene 197,8 1866 169 17,2 168 17,1 196,3 1956 53,2 51 376 381 1169 1093 1546 147,4 2.008 1.915
feb 159,6 144,4 26,5 27,1 264 27 1952 1946 46,1 44,6 41,1 40,7 883 73,9 1295 114,7 1.682 1.490
mar 148,1 132,2 439 449 43,6 446 1859 1838 41,7 379 414 403 72,1 605 1136 1008 1.476 1.309
abr 122,3 1354 62,7 634 619 626 1706 1708 344 369 398 389 414 49 81,2 88  1.055 1.143
may 110,2 108,4 81,2 82 79,1 79,9 147,1 1464 281 275 365 363 265 254 631 618 820 803
jun 62,7 59,9 101,7 1019 928 932 994 975 11,5 103 304 299 6,1 5,2 36,5 352 474 457
jul 37,4 40,3 1096 1095 83 83 49,6 50,5 3,1 33 223 219 11 1 23,5 23 305 299
ago 49,9 464 962 97,1 60,7 61,2 339 32 3,5 2,7 16,2 158 1,4 0,9 17,6 16,8 229 218

sep 857 81,7 685 697 545 534 491 456 9,3 88 135 13 6,7 6 20,2 19,1 262 248

Tabla 20. Valores promedios mensuales de las principales variables hidroldgicas en la DH Tinto, Odiel y

Piedras
PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

] -] -] -] -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 0

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

S § § § §S S RS S S S E S GEGEFE G G

-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -
mowosdy § § % 5§ § 8 § § § § § § § § § § § 3
Pedrs § § § % § ¥ § & § & § & § 8 § 8 § 8
8 © © © © @ © @ 989 © © © e e e e S S

< =] < =] < =] < =] < =] < 0 < ] < =] < ]

a a a a a a a a a a a a a a a a a a

-l -l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - -

oct 82,6 885 719 71,3 498 539 245 265 16 1,5 1 1 7,4 7,1 8,4 8,1 40 39
nov 91 101 399 395 353 352 646 71,7 28 3,6 1,8 1,9 12,7 16,5 14,5 185 69 88
dic 107 114 26,7 26,5 26,1 263 109 115 5,3 6,2 3 3,3 305 37,6 335 409 160 195
ene 91,9 809 293 1296 289 29,1 136 134 4,9 4,6 3,8 39 31,4 285 352 324 168 155
feb 76,2 646 43,8 439 42,6 423 139 133 4,3 3,2 3,8 3,5 263 203 302 237 144 113
mar 743 61,3 665 681 632 633 124 111 3,9 2,9 3,6 3 22,2 16,6 258 19,6 123 93
abr 63,3 66,9 94 92,5 851 824 888 835 19 1,8 3 2,5 11,3 104 144 129 69 62
may 42,3 425 133 131 93,5 90,1 33,6 32 0,5 0,5 2 1,8 3,5 3,4 5,5 5,2 26 25
jun 154 12,6 179 178 456 419 3,2 2,7 0 0 1,2 1,1 0,1 0,1 1,3 1,2 6 6
jul 2,4 2,9 193 191 5,6 5,5 0,1 0,1 0 0 0,8 0,8 0 0 0,8 0,8 4 4
ago 5,2 6,3 175 172 5,3 6,4 0 0 0 0 0,7 0,6 0 0 0,7 0,6 3 3
sep 27,4 288 117 115 26,1 279 0,7 0,5 0,1 0,1 0,6 0,6 0,4 0,3 1 0,9 5 4
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Tabla 21. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrologicas en la DH Guadalete y

Barbate
PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/aiio) (mm/aiio) (mm/afio) (mm/aiio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm3/ano)

o o o o 0 0 ) ) ) ) ) ) ® ® ® o o o

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

awaeey § 5 5 § § 8§ § § § § § § § § § § § 3§
Babte § % § & § % § & § % § 8 § & § & § 8
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~

5 ) 5 ) 15 I} 5} I} 5} S 15 S 15} S 15} S =) S

< o < o < ® < @ < ® < ® < ® < @ T @
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- - - - - - - - - - - - - - - - - -

oct 82 83,4 74,7 751 486 51,8 235 226 3,2 2,9 2,3 2 7,3 6,3 9,6 8,2 57 49
nov 110 120 45,6 459 40,3 411 706 755 5,7 6,6 3 2,8 16,4 189 19,3 21,7 115 129
dic 127 125 31,6 32 30,7 31,2 124 122 9,3 9,4 4,1 4,1 34 37,4 381 415 227 247
ene 108 96,9 33,2 34,1 32,7 332 157 149 9,4 8,5 5,3 52 32,7 288 38 34 227 203
feb 93,8 80,9 49 49,7 47,6 47,5 165 154 8,9 6,9 6 56 296 21,3 356 269 212 160
mar 86 70,4 71,6 73,7 67,7 67,5 152 134 7,7 5,5 6,4 55 236 174 30 22,9 179 137
abr 63 63,5 105 105 93 91,2 110 96,5 3,8 3,3 6 5,1 8,3 6,4 143 114 85 68
may 43,2 38,7 136 137 93,2 86,6 544 451 18 1,4 5,1 4,3 3,3 2 8,4 6,4 50 38
jun 13,1 9,5 177 180 54,3 451 129 94 0,2 0,1 4,2 3,5 0,1 0,1 4,3 3,6 26 21
jul 14 1,1 195 195 12,5 9.3 1,8 1,2 0 0 3,3 2,8 0 0 3,3 2,8 20 17
ago 4,9 5,1 172 172 6,5 6,1 0,2 0,1 0 0 2,6 2,2 0 0 2,7 2,3 16 14
sep 28,2 29,7 117 117 26,9 289 0,7 0,2 0,4 0,3 2,2 1,9 0,4 0,3 2,6 2,1 15 13

Tabla 22. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrolégicas en la DH Cuencas
Mediterrdneas Andaluzas

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

-] -] -] ] ] -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 0 0

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Cuencas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
o . o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~N o~ [} o~ o~ o~ o~ o~ o~ [} [} [}
Mediterraneas - o - o - o - - - - - - - - - - - -
Andaluzas 2 £ 2 £ 2 £ < LS < < < < < < < < < <
o (=] o (=] o (=] (=] o (=] o (=] o (=] o (=] (=] (=] (=]

< =] < =] < =] < =] < =] < =] < ] < =] < =]

a a a a a a a a a a a a a a a a a a

-l -l -l -l -l -l - - - - - - - - - - - -
oct 58,1 56,5 649 657 354 358 12,7 12 4 3,7 2,5 2,4 6,8 6 9,3 8,4 167 151
nov 76,2 859 40,1 40,3 308 318 366 398 69 8,1 3,6 3,7 14,4 17,9 18 21,6 323 387
dic 84,2 819 28 285 238 238 619 61,1 9,7 9,7 5 52 245 265 295 31,7 529 568
ene 69 62,6 304 313 264 264 746 70,7 85 7,6 6 59 20,5 18,2 26,5 242 475 434
feb 63,9 58,5 44 44,7 36,8 36,5 74,4 70,2 8 6,8 6,4 6 19 15,3 25,3 21,3 453 382
mar 61,5 55,1 65 66,8 485 474 651 59,1 7 5,9 6,4 5,8 16,1 13,6 22,5 19,4 403 348
abr 50,8 456 91,1 92,3 57,8 544 46,2 411 43 3,4 5,8 5,2 8,3 6,4 14,2 11,6 254 208
may 338 31,3 122 123 51,8 48 23,8 20,7 1,7 1,4 4,8 4,2 3,4 2,6 8,2 6,9 147 124
jun 12,7 10,7 160 164 28,7 25 7.3 5,9 0,2 0,2 3,6 3,2 0,3 0,3 4 3,6 72 65
jul 2,9 2,2 165 167 8,8 7,2 1,4 1 0 0 2,8 2,5 0 0 2,8 2,5 50 45
ago 6,3 6,6 153 154 7.3 7,2 0,2 0,1 0,1 0,1 2,2 2 0,1 0,1 2,4 2,2 43 39
sep 27,5 30,7 103 104 246 269 08 1 1 1,3 2 1,9 1,3 1,6 3,3 3,5 59 63
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Tabla 23. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrologicas en la DH Distrito
Cuenca Fluvial de Catalufia

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

© o o o o 0 0 ) ) ) ) ) ) ® ® ® o o

- - - - =l - - - - - - - - - - - - -

X " " R ® ® ® ® ® ® " ® ® ® & *x N N

Distrito Cuenca 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
aiee 303 03 03 3 03 303 3035 5035 33 ososo8 o3
Catalufia S £ £ 2 £ 2 £ 2 £ 2 2 2 £ 2 I 2 < 2
5 ) 5 ) 15 I} 15 I} 15} I} 15 S 15 I} 15} I} =) S

< o < o < @ < @ < @ < @ < ® < ® 5 @

[} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)} [} (<)}

- - - - - - - - - - - - - - - - - -
oct 83,4 81,2 478 486 39,7 404 388 34 8,1 7,5 5,8 51 119 104 178 155 293 255
nov 61,3 719 26,8 269 23,7 24 60,2 619 64 7,7 6,3 6,1 9,3 11,7 156 179 256 294
dic 54,8 47 18,7 19,1 17,7 181 784 755 6,7 5,5 6,4 6,2 9,9 8 16,3 14,2 268 233
ene 44,9 46,2 20 204 188 19,1 87,9 85 5,6 6,1 6,2 6,1 8,5 95 14,7 155 242 255
feb 42,8 40,3 313 316 293 29,7 87,1 837 56 4,7 6 5,7 8,2 6,4 142 12,1 233 199
mar 55,3 51,7 51,5 52,7 46,3 469 783 731 81 7,2 6,5 59 11,9 10,2 184 16,1 303 265
abr 65 64,3 746 758 63,1 645 621 573 8 7,3 7 6,4 11,5 95 185 159 304 261
may 74,6 71,6 101 103 753 75,1 429 37,5 8.2 7,4 7,4 6,7 12 104 19,4 17,2 319 283
jun 58,6 53,1 128 131 70 65,7 20,7 16 5,1 4,2 6,8 6,1 6 5 12,8 11,1 210 182
jul 39,1 36,7 142 145 47,7 443 7,2 4,6 2,5 2,1 5,3 4,7 2,4 1,7 7,7 6,4 127 105
ago 60,1 556 120 123 53 50 6,5 4 3,7 3 4,6 4 4,1 3,2 8,8 7,2 145 118
sep 775 734 819 832 565 563 152 11,3 5,6 4,7 4,9 4,2 6,6 51 11,5 93 189 153

Tabla 24. Valores promedios mensuales de las principales variables hidrolégicas en la DH Islas Baleares

PRE ETP ETR HUM INF ASB ASP AES APN

(mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (mm/afio) (hm®/afio)

] -] -] -] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 0 0
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oct 88,4 73,1 54,6 559 442 42,6 34,2 263 12,2 86 8,7 6,8 5,4 3,3 14,6 10,5 73 52
nov 85,1 899 314 319 29 294 68,6 66,2 144 14,1 12,3 11 7,1 6,2 20,1 179 100 89
dic 71,3 686 21,8 22,4 209 21,3 984 94,7 14,2 13 13,4 12,6 6,4 59 20,6 19,2 103 96
ene 59,2 56 243 249 234 238 115 109 13,7 129 135 12,6 5,6 5,1 19,8 18,4 99 92
feb 48,8 49,6 34,7 352 333 335 115 110 11,2 11,1 12,1 11,5 4 4,1 16,7 16,3 83 81
mar 43,8 394 548 561 50,7 51,1 978 901 79 6,1 9,5 8,3 2,7 1,8 12,7 10,5 63 52
abr 45 44 80,1 82,2 673 673 669 59 6,7 6,2 7,6 6,7 2 1,9 10,1 8,9 50 44
may 339 358 110 112 70,4 672 268 236 3,1 3,4 5,1 4,9 0,8 0,8 6,1 6 30 30
jun 17,4 15,2 139 143 40,6 36 3,1 2,5 0,6 0,4 2,3 2,2 0,1 0,1 2,5 2,4 12 12
jul 6,8 6,4 154 157 9,5 8,6 0,3 0,3 0,1 0,2 0,9 0,8 0 0 1 0,9 5 4
ago 229 216 129 132 22,1 208 O3 0,3 0,8 0,8 0,9 0,8 0,1 0,1 1,1 1 5 5
sep 60,9 65 87,6 883 474 505 74 7,9 5,1 5,6 3,3 3,6 1,4 1,5 5 53 25 26
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5 CONCLUSIONES

El presente documento describe los trabajos realizados por el Centro de Estudios Hidrogréaficos
del CEDEX para la Direccion General del Agua, del Ministerio para la Transicion Ecoldgica,
para el “Programa por el que se definen las lineas de trabajo que ha de desarrollar el CEDEX
para la Direccion General del Agua en relacion con la investigacion y el desarrollo en recursos
hidricos e infraestructuras hidraulicas” suscrito entre la Direccion General del Agua y el
CEDEX.

El objeto de los trabajos es la realizaciobn de una evaluacion actualizada de los recursos
hidricos de Espafia en régimen natural para un periodo temporal que comprenda los afios
hidrologicos 1940/41 a 2017/18, ambos inclusive.

Para ello se ha utilizado el modelo hidrologico de SIMulacién Precipitacion-Aportaciéon SIMPA
desarrollado por el CEDEX. Se trata de un modelo conceptual y cuasi-distribuido que simula el
proceso de transformacién de precipitacion en escorrentia en régimen natural, a escala
mensual y en cada una de las celdas en las que se reticula el territorio. Para esta nueva
actualizaciéon, se ha simulado el ciclo hidrolégico en cada una de las aproximadamente
2.000.000 de celdas cuadradas de 500 m de lado en las que se ha reticulado la superficie de
Espana.

Las variables hidrologicas y mapas suministrados corresponden a las siguientes variables:
precipitaciéon (PRE), evapotranspiracion potencial (ETP), evapotranspiracion real (ETR),
humedad del suelo (HUM), infiltracion (INF), escorrentia superficial (ASP), escorrentia
subterrdnea (ASB) y escorrentia (AES) o aportacion total (APN).

Esta nueva evaluacion se adapta a un marco de planificacion hidrolégica en el que hay nueva
informacién disponible, de caracter fisico y administrativo, y a la mejora en los medios Utiles
para el calculo. Cabe citar entre los cambios mas destacados la revision de la informacion
climatica, la mejora en el completado de dichas series, la mejora en los procedimientos de
interpolacion de variables climaticas como la precipitacién y la temperatura, la mejora en el
procedimiento combinado de Hargreaves y Penman-Monteith para el célculo de la
evapotranspiracion potencial con la incorporacion de informacion complementaria
correspondiente a otras redes de observacion, la mejora del tratamiento de acumulacion y
fusién de nieve, el anadlisis de la calidad de las series de datos de los puntos de contraste y
seleccién para la calibracibn del modelo, la incorporacion de nuevas masas de agua
subterranea, la actualizacién de la informacion sobre modelos digitales de elevaciones, usos de
suelo y la consideracion de informaciéon de texturas, pendientes y usos de suelo en la
parametrizacion.

El A&mbito del trabajo es el territorio de Espafia. No obstante, el &mbito se ha ampliado a zonas
limitrofes de Portugal y Francia con objeto de simular en aquellas zonas que vierten agua al
territorio espafiol y que por lo tanto le aportan recursos hidricos. En el caso de Canarias, el
trabajo se ha centrado en la fase atmosférica (P, T2 y ETP) estando pendiente terminar la
simulacién del ciclo hidrolégico y la obtencidn del resto de variables hidrolégicas.
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7 ANEJO

7.1 RESUMEN DEL CONTRASTE POR DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS

INTERCOMUNITARIAS

7.1.1 Mino-Sil
Tabla 25. Resumen del contraste en la DH Mifio-Sil
coD PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(’?(er;fzi)‘:ie Tipo
21791 16,12 0,55 2,51 14,54 659 255 Fiable y Representativo
01646 8,19 0,76 0,55 0,7 81 59 Fiable y Representativo
01836 541 0,63 0,47 0,42 45 40 Fiable
01715 15,06 0,32 1,52 4,29 92 111 Fiable
01722 -16,55 0,55 3 17,93 165 182 Fiable
01723 2,62 0,36 2,84 16,2 89 217 Fiable
01725 -16,93 0,6 1,63 6,8 70 120 Fiable
01729 -13,72 0,73 1,72 6,68 78 111 Fiable
21781 -23,87 0,72 0,86 1,54 415 47 Fiable
01724 1,95 0,64 4,89 54,3 493 495 Fiable y Representativo
21790 -11,7 0,8 2,1 9,52 684 128 Fiable y Representativo
01754 -6,68 0,61 5,81 82,53 563 350 Fiable y Representativo
01753 -14,63 0,65 4,34 50,94 87 370 Fiable
01763 -16,27 0,56 0,48 0,42 94 36 Fiable
01831 4,82 0,75 1,93 10,8 48 288 Fiable y Representativo
01805 20,52 0,47 4,79 62,44 369 689 Fiable
21807 -17,94 0,72 1,89 8,44 506 152 Fiable y Representativo
01603 5,47 0,84 0,6 0,64 86 95 Fiable
01834 -6,94 0,83 0,76 1,05 48 113 Fiable y Representativo
01806 -2,31 0,27 0,84 1,24 81 59 Fiable
01617 0,89 0,81 2,45 11,94 467 309 Fiable y Representativo
01619 -16,92 0,79 7,11 123,84 530 823 Fiable y Representativo
01620 11,24 0,81 14 3,83 92 192 Fiable
01622 -15,06 0,8 16,98 677,47 83 2192 Fiable
01621 2,55 0,82 14,36 415,91 781 2285 Fiable y Representativo
01626 2,73 0,65 1,41 4,98 464 130 Fiable y Representativo
01638 -13,87 0,78 1,26 3,8 91 135 Fiable
01625 12,87 0,63 1,73 6,05 81 159 Fiable
21627 -0,69 0,84 27,5 1534,08 627 4321 Fiable y Representativo
01824 -17,96 0,78 1,29 4,01 47 168 Fiable
01645 -37,92 0,62 7,22 138,39 530 280 Fiable y Representativo
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7.1.2 Cantébrico Occidental

Tabla 26. Resumen del contraste en la DH Cantabrico Occidental

cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(’?(er;fzi)de Tipo
01404 -10,47 0,27 53 50,46 480 304 Fiable y Representativo
01353 3,44 0,45 6,59 88,24 849 532 Fiable y Representativo
01303 -10,09 0,83 2,56 15,58 527 376 Fiable y Representativo
01268 4,69 0,61 5,2 58,08 530 638 Fiable y Representativo
61054 3 0,63 38,23 2966,76 672 4703 Fiable y Representativo
21356 12,61 0,59 9,66 225,73 540 1210 Fiable y Representativo
01378 -15,31 0,72 1,43 5 476 204 Fiable
01369 -17,14 0,57 8,83 165,54 406 918 Fiable y Representativo
01365 -5,29 0,57 3,71 26,9 468 359 Fiable y Representativo
01363 -15,93 0,48 2,46 12,76 334 228 Fiable
01398 11,16 0,53 0,79 2,75 482 82 Fiable
01414 13,04 0,65 1 2,49 418 134 Fiable
01427 1,54 0,68 6,67 122,25 879 719 Fiable y Representativo
21406 12,64 0,54 21,7 990,49 738 1768 Fiable y Representativo
01215 20,44 0,81 2,8 13,83 464 357 Fiable y Representativo
01335 -2,38 0,54 4,63 49,17 524 333 Fiable y Representativo
01402 -0,19 0,34 1,66 5,25 242 97 Fiable
7.1.3 Cantabrico Oriental
Tabla 27. Resumen del contraste en la DH Cantébrico Oriental
coDp PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(ﬁ’(%fzi)“e Tipo
01110 5,08 0,83 0,56 0,58 169 55 Fiable y Representativo
01105 5,13 0,79 2,93 19,3 535 217 Fiable y Representativo
01106 4,27 0,82 6,75 91,47 510 669 Fiable y Representativo
01107 7,33 0,71 0,45 0,46 419 38 Fiable
01125 -9,56 0,87 0,65 0,91 144 91 Fiable y Representativo
01119 9,16 0,88 1,65 4,63 220 276 Fiable y Representativo
01121 9,87 0,87 3,14 13,53 232 454 Fiable y Representativo
01124 -14,43 0,6 1,43 3,29 273 96 Fiable
01111 10,06 0,62 0,77 1,14 140 49 Fiable
01120 20,4 0,82 0,09 0,01 151 15 Fiable
01112 7,65 0,9 5,04 37,51 177 776 Fiable y Representativo
01123 15,75 0,77 0,03 0 336 5 Fiable
01128 16,8 0,85 0,21 0,06 156 28 Fiable y Representativo
01117 12,77 0,89 0,02 0 189 3 Fiable
01113 18,43 0,83 2,58 8,55 240 328 Fiable y Representativo
01115 9,64 0,83 0,23 0,12 276 28 Fiable
01114 11,22 0,8 1,02 2,48 230 123 Fiable y Representativo
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7.1.4 Duero
Tabla 28. Resumen del contraste en la DH Duero

coD PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(’?(er;fzi)‘:ie Tipo

62056 -8,63 0,54 6,65 110,02 312 5212 Fiable y Representativo
02005 -7,04 0,55 2,35 16,57 787 896 Fiable y Representativo
22036 3,74 0,65 1,05 3,81 767 761 Fiable y Representativo
02012 -4,76 0,53 0,84 1,43 545 464 Fiable

22037 6,3 0,56 1,31 3,86 838 805 Fiable y Representativo
02016 -33,39 0,52 1,54 6,34 816 285 Fiable y Representativo
02057 -5,92 0,54 0,65 1,25 492 198 Fiable y Representativo
02050 -18,2 0,5 1,57 5,9 753 251 Fiable y Representativo
02090 -30,75 0,64 3,07 31,44 272 346 Fiable y Representativo
22042 20,16 0,6 1,53 8,47 237 855 Fiable

02054 15,47 0,69 43,73 4891,21 879 36602 Fiable y Representativo
02548 -10,5 0,77 0,99 2,19 24 3227 Fiable y Representativo
02085 -32,97 0,46 9,98 224,4 622 766 Fiable y Representativo
42004 -12,79 0,75 114,43 28800,21 552 72187 Fiable y Representativo
02046 -2,51 0,57 1,88 13,33 706 762 Fiable y Representativo
22014 -18,27 0,4 3,26 24,22 855 230 Fiable y Representativo
02818 -3,3 0,71 4,85 66,18 512 664 Fiable y Representativo
02080 -9,74 0,28 6,14 77,69 312 429 Fiable y Representativo
22026 -15,68 0,32 6,67 95,16 769 494 Fiable y Representativo
02083 -14,8 0,5 4,1 36,43 255 407 Fiable

02076 -6,82 0,37 5,68 65,54 456 487 Fiable y Representativo
02089 -16,07 0,45 2,3 13,17 864 286 Fiable y Representativo
02126 -0,61 0,47 1,05 3,36 192 1334 Fiable

22032 -8,75 0,57 8,06 131,94 324 592 Fiable y Representativo
22001 -0,19 0,65 2,45 19,38 827 546 Fiable y Representativo
42029 -6,29 0,67 58,08 7085,88 552 16037 Fiable y Representativo
02034 7,81 0,56 0,53 0,62 264 42 Fiable y Representativo
02041 3,08 0,69 0,48 0,83 697 315 Fiable y Representativo
02124 6,36 -0,12 0,82 2,12 516 936 Fiable y Representativo
22013 -7,75 0,41 2,61 14,81 683 220 Fiable y Representativo
02026 14,68 0,84 1,47 5,99 180 647 Fiable y Representativo
02049 -17,39 0,76 0,32 0,26 643 272 Fiable y Representativo
02030 1,87 0,73 5,44 68,22 900 1211 Fiable y Representativo
22011 -18,89 0,38 1,14 7,23 851 106 Fiable

02125 -22,04 0,66 0,86 2,42 447 287 Fiable y Representativo
02028 7,76 0,64 1,97 11,76 660 357 Fiable

02104 4,82 0,63 1,96 9,16 96 370 Fiable y Representativo
62043 -9,98 0,74 24,9 1429 540 14291 Fiable y Representativo
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7.1.5 Tajo
Tabla 29. Resumen del contraste en la DH Tajo
coD PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(’?(er;fzi)‘:ie Tipo
63183 23,51 0,25 10,68 469,24 227 3114 Fiable y Representativo
43115 28,87 0,37 11,89 568,11 372 4005 Fiable y Representativo
63001 -28,08 0,38 2,46 20,53 792 405 Fiable y Representativo
43112 23,36 0,41 10,02 343,84 372 1925 Fiable y Representativo
63180 -7,72 0,54 3,11 31,51 252 634 Fiable y Representativo
43111 -0,19 0,55 6,77 119,35 852 1049 Fiable y Representativo
43201 8,41 -0,03 1,3 5,12 344 364 Fiable y Representativo
43043 -0,58 0,51 6,55 141,38 635 3313 Fiable y Representativo
63041 -22,48 0,29 2,32 16,12 366 577 Fiable
43006 6,21 0,62 5,76 101,6 689 3790 Fiable y Representativo
63005 -5,48 0,71 5,71 92,19 840 3216 Fiable y Representativo
63030 20,79 -1,53 0,93 2,21 372 942 Fiable y Representativo
63268 -13,74 0,39 0,38 0,4 372 190 Fiable
43287 -18,21 0,71 1,09 2,58 355 366 Fiable y Representativo
63062 0,73 0,66 4,76 55,53 308 3968 Fiable y Representativo
63193 -12,89 0,5 0,29 0,24 202 260 Fiable
63061 -5,4 0,71 4,38 48,37 309 2596 Fiable y Representativo
63067 -0,12 0,54 2,01 14,61 323 523 Fiable
63231 22,36 0,49 4,9 68,17 286 701 Fiable
63159 -0,4 0,6 1,97 8,88 368 436 Fiable
43196 -9,65 0,35 2,17 11,41 372 251 Fiable
63060 17,4 0,4 0,94 2,56 252 1034 Fiable y Representativo
63254 -16,04 0,46 0,32 0,18 386 211 Fiable
63082 57,74 -1,81 1,71 7,09 306 2073 Fiable y Representativo
43068 3,15 0,67 1,86 8,8 300 475 Fiable
43157 19,21 0,47 0,99 3,15 522 220 Fiable
63080 75,07 0 1,08 1,79 371 662 Fiable y Representativo
43190 -11,2 0,47 0,19 0,1 369 18 Fiable
43191 22,98 -0,03 0,15 0,05 489 10 Fiable y Representativo
63175 -2,28 0,77 16,94 800,11 636 11528 Fiable y Representativo
23069 -1,88 0,58 1,47 5,81 836 239 Fiable y Representativo
43189 5,36 0,26 0,22 0,11 489 18 Fiable
43050 13,47 0,53 2,93 19,14 748 381 Fiable y Representativo
63054 -0,64 0,45 1,14 4,64 312 241 Fiable y Representativo
43156 -3,06 0,41 5,28 74,45 479 927 Fiable y Representativo
43195 -1,86 0,36 4,14 49,39 371 730 Fiable
43155 -8,26 0,4 4,09 45,94 371 678 Fiable
43154 -11,5 0,37 2,95 23,22 371 402 Fiable
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cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(ﬁ’(iqui)‘:ie Tipo

63051 0,16 0,53 8,99 224,99 372 2466 Fiable y Representativo
43143 10,01 0,74 13,92 524,9 372 2449 Fiable y Representativo
43148 8,64 0,73 2,18 16,68 643 333 Fiable y Representativo
63218 -19,7 0,64 1,17 4,01 461 101 Fiable

63240 -10,96 0,21 1,42 3,56 372 102 Fiable

63200 -8,99 0,06 2,74 16,61 362 238 Fiable y Representativo
63236 9,3 0,59 1,1 4,74 413 76 Fiable

63235 2,63 0,72 1,09 2,87 421 109 Fiable y Representativo
63182 18,44 0,6 1,95 13,75 503 372 Fiable y Representativo
43128 -6,1 0,87 19,71 1069,91 852 4464 Fiable y Representativo
43145 5,44 0,82 3,05 26,73 288 375 Fiable y Representativo
63281 -15,84 0,59 0,62 0,91 275 151 Fiable

63245 -1,54 0,76 0,35 0,41 428 52 Fiable

43142 5,89 0,79 11,53 356,9 657 1849 Fiable y Representativo
43127 19,51 0,74 9,17 311,38 347 1740 Fiable y Representativo
63211 -10,25 0,48 0,37 0,48 335 139 Fiable

63212 -9,16 0,66 0,67 1,48 309 434 Fiable y Representativo
63161 56,32 0,25 5,59 122,66 319 789 Fiable y Representativo
63028 -2 0,81 22,06 1576,4 636 5406 Fiable y Representativo
63261 11,86 0,73 0,79 2,43 317 400 Fiable y Representativo
63234 -7,04 0,7 2,56 21,89 408 225 Fiable

63184 13,06 0,8 16,59 898,74 320 4053 Fiable y Representativo
63285 -11,86 0,85 120,84 37464,35 636 58799 Fiable y Representativo
63278 6,16 0,17 0,6 2,9 297 167 Fiable y Representativo
63147 -21,76 0,73 5,55 54,1 354 665 Fiable y Representativo
63238 -10,55 0,67 2,57 16,7 332 387 Fiable y Representativo
63163 34,87 0,66 4,73 72,64 455 1016 Fiable y Representativo
63222 21,72 0,59 0,74 2,32 446 190 Fiable y Representativo
63169 -10,12 0,6 4,34 135,56 372 1975 Fiable y Representativo
43264 -15,61 0,63 0,38 0,58 354 134 Fiable y Representativo
63283 4,58 0,59 0,77 1,67 314 54 Fiable

43160 21,54 0,47 1,97 11,54 258 182 Fiable

63162 8,78 0,35 2,69 29,33 299 386 Fiable y Representativo
63221 3,44 0,16 1,92 13,21 447 266 Fiable y Representativo
63244 -8,9 0,66 0,5 0,74 287 139 Fiable y Representativo
63279 -36,23 0,56 0,73 3,56 264 286 Fiable y Representativo
63220 7,14 0,54 1,08 17,08 463 459 Fiable y Representativo
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7.1.6 Guadiana

Tabla 30. Resumen del contraste en la DH Guadiana

cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(’?(er;fzi)de Tipo

04251 -7,58 0,27 0,53 0,9 537 42 Fiable y Representativo
04160 4,24 -0,54 0,36 0,48 652 49 Fiable y Representativo
44011 -19,14 0,81 2,21 19,89 312 2522 Fiable y Representativo
04256 -15,34 0,39 0,42 2,25 74 114 Fiable

04157 6,35 0,71 0,35 0,43 250 65 Fiable y Representativo
04156 -6,61 0,33 0,39 0,46 439 39 Fiable

44020 6,84 0,42 0,1 0,05 276 19 Fiable

04172 -27,38 0,68 0,88 6,14 379 250 Fiable y Representativo
44015 15,23 0,53 2,09 30,19 348 1031 Fiable y Representativo
04213 -11,87 0,61 2,05 20,79 157 339 Fiable

44050 10,49 0,54 0,44 1,52 288 542 Fiable y Representativo
04201 16,25 0,21 0,98 2,51 799 1122 Fiable y Representativo
04204 -3,88 0,4 0,91 1,97 405 936 Fiable y Representativo
44006 -12,17 0,83 10,58 521,46 636 7662 Fiable y Representativo
44001 -57,56 0,29 1,64 6,13 684 942 Fiable y Representativo
44041 -10,77 0,77 0,41 1,12 288 545 Fiable y Representativo
44045 35,55 0,01 1,45 17,3 288 1749 Fiable y Representativo
44004 16,55 0,47 24,26 2375,16 636 24717 Fiable y Representativo
04108 -25,03 0,76 0,62 2,44 287 713 Fiable y Representativo
44007 42,93 -0,08 2,59 29,98 492 736 Fiable y Representativo
44002 28,28 0,64 16,51 1238,27 780 22900 Fiable y Representativo
04212 4,3 0,77 1,17 6,65 371 257 Fiable y Representativo
04206 -52,38 0,12 0,16 0,12 502 93 Fiable y Representativo

7.1.7 Guadalquivir

Tabla 31, Resumen del

contraste en la DH Guadalquivir

cop PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(Fl’(izfzi)de Tipo

25060 44,26 0,27 0,47 0,65 264 159 Fiable y Representativo
25029 1,59 0,8 0,81 2,17 575 161 Fiable y Representativo
65121 -0,82 0,83 10,24 429,16 552 8138 Fiable y Representativo
25012 33,39 0,79 3,39 62,45 636 1665 Fiable y Representativo
25055 9,44 0,89 0,65 1,97 283 235 Fiable y Representativo
25017 9,09 0,87 0,63 2,19 544 303 Fiable y Representativo
25062 3,28 0,85 2,17 24,21 857 1204 Fiable y Representativo
25014 38,27 0,68 1,46 13,4 857 528 Fiable y Representativo
65016 -8,39 0,79 4,37 77,09 552 2405 Fiable y Representativo
25022 9,81 0,79 0,77 4,39 809 443 Fiable y Representativo
25058 -3,99 0,87 0,68 2,57 271 228 Fiable y Representativo
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cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(ﬁ’(iqui)‘:ie Tipo

65998 5,32 0,79 75,92 26965,06 552 56392 Fiable y Representativo
25011 26,51 0,85 1,94 14,43 808 1138 Fiable y Representativo
25016 46,92 0,55 1,49 11,86 543 412 Fiable y Representativo
05128 9,97 0,68 0,34 0,7 248 131 Fiable y Representativo
25056 27,51 0,73 1,47 14,07 283 474 Fiable y Representativo
25052 5,89 0,86 1,07 7,36 285 656 Fiable y Representativo
45007 -3,14 0,53 4,76 78,8 552 2245 Fiable y Representativo
25006 0,89 0,7 1,15 7,78 575 560 Fiable y Representativo
25005 19,73 0,78 1,27 8,07 797 580 Fiable y Representativo
25049 27,73 0,86 1,94 14,59 318 799 Fiable y Representativo
25004 5,28 0,83 1,51 14,66 737 1366 Fiable y Representativo
25044 -22,21 0,51 0,11 0,09 318 68 Fiable

25018 39,67 0,76 1,95 14,32 546 1224 Fiable y Representativo
25037 11,81 0,81 0,7 2,69 454 429 Fiable y Representativo
25001 10,99 0,84 2,13 13,77 851 561 Fiable y Representativo
25047 13,98 0,8 0,18 0,18 317 48 Fiable y Representativo
25021 -0,54 0,52 0,61 1,4 731 280 Fiable y Representativo
05095 -0,15 0,59 0,47 0,74 262 269 Fiable y Representativo
25038 1,99 0,38 0,33 0,38 467 101 Fiable y Representativo
25048 -5,63 -0,07 1,36 4,09 324 178 Fiable

25071 -48,3 0,5 1,19 3,62 173 98 Fiable y Representativo
25139 17,34 0,88 1,17 5,34 92 408 Fiable y Representativo

7.1.8 Segura
Tabla 32, Resumen del contraste en la DH Segura

cop PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“g(%fzi)“e Tipo

67063 -9,15 0,51 6,55 83,29 780 9713 Fiable y Representativo
67030 -4,6 0,19 8,13 162,26 780 14362 Fiable y Representativo
67016 -6,87 0,68 5,52 64,97 780 8003 Fiable

67024 -9,04 0,04 2,38 16,02 600 2401 Fiable y Representativo
67102 0,35 -3,43 0,58 1 780 373 Fiable y Representativo
67001 10,73 0,78 2,41 14,57 780 1209 Fiable y Representativo
67006 -6,1 0,7 5,31 60,53 780 7074 Fiable

67013 7,08 0,68 3,48 27,57 780 2607 Fiable y Representativo
07050 9,36 0,18 1,1 2,33 92 585 Fiable y Representativo
67014 -20,07 -0,32 0,56 0,63 780 507 Fiable y Representativo
67007 -10,43 -0,18 0,48 0,68 780 834 Fiable y Representativo
67003 -8,42 0,64 1,38 4,27 780 776 Fiable

67067 -7,85 0,68 5,61 66,3 780 8022 Fiable

67064 -4,61 0,25 7,72 144,36 780 13452 Fiable
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coD PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(Fl’(iqu')c'e Tipo

67018 -9,68 0,65 6,06 80,64 780 8578 Fiable y Representativo
67017 -9,43 0,65 5,98 78,14 780 8476 Fiable

7.1.9 Jdcar
Tabla 33, Resumen del contraste en la DH Jacar

coD PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(ﬁ’(er;';')c'e Tipo

48017 344,66 -1,35 3,89 34,46 684 1408 Fiable y Representativo
48021 -13,19 0,66 1,81 9,31 360 2491 Fiable y Representativo
48005 -42,81 0,12 1,96 5,24 465 1429 Fiable y Representativo
08030 22,91 0,12 0,51 0,91 822 660 Fiable y Representativo
28013 38,8 0,16 0,73 0,92 168 1056 Fiable y Representativo
48019 17,53 0,49 0,61 1,01 684 472 Fiable y Representativo
28025 36,62 0,69 0,31 0,22 347 93 Fiable y Representativo
48009 15,47 0,51 3,69 37,27 912 3269 Fiable y Representativo
68112 -23,68 0,27 5,59 48,13 533 4614 Fiable y Representativo
48030 -14,95 0,52 11,7 269,15 912 17010 Fiable y Representativo
68999 -33,43 0,47 0,6 1,48 486 73 Fiable y Representativo
48032 91,89 -0,38 1,03 2,4 912 493 Fiable y Representativo
48033 32,08 -6,16 0,69 3,33 225 792 Fiable y Representativo
68998 2,65 0,32 10,29 261,84 348 20843 Fiable y Representativo
68025 16,83 0 2,47 17,55 266 6143 Fiable y Representativo
48006 86,32 -2,03 1,5 7,26 816 811 Fiable y Representativo
08014 6,9 -0,15 0,31 0,42 611 101 Fiable y Representativo
08090 2,86 0,68 1,55 7,1 779 832 Fiable y Representativo
48014 10,39 0,13 3,09 21,49 576 4207 Fiable y Representativo
08028 12,91 0,31 0,57 0,64 690 486 Fiable y Representativo
08126 7,7 0,3 1,04 3,36 434 275 Fiable y Representativo
48026 -20,44 0,51 7,06 91,14 912 10161 Fiable y Representativo
48016 27,26 -0,54 3,35 25,27 180 4824 Fiable y Representativo
08137 -9,07 0,41 0,18 0,13 549 199 Fiable y Representativo
08091 -10,18 0,63 3,79 64,75 573 1889 Fiable y Representativo
68036 -38,3 0,33 8,61 120,09 912 3795 Fiable y Representativo
48001 -3,72 0,69 4,48 48,45 912 2955 Fiable y Representativo

7.1.10 Ebro
Tabla 34. Resumen del contraste en la DH Ebro
cop PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“g(‘“:;fz')c'e Tipo
69996 -4,43 0,7 53,89 5698,44 552 22741 Fiable y Representativo
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cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(ﬁ’(iqui)‘:ie Tipo
29841 10,79 0,67 0,36 0,37 371 95 Fiable
09033 13,44 0,72 1,51 4,71 592 772 Fiable y Representativo
09091 4,3 0,75 1,36 4,68 675 505 Fiable y Representativo
09046 -19,77 0,72 0,45 0,56 491 108 Fiable
69089 -7,94 0,64 10,41 224,28 552 3982 Fiable y Representativo
09040 -13,28 0,55 5,47 96 762 630 Fiable y Representativo
09123 -5,46 0,46 9,23 167,57 772 1401 Fiable y Representativo
09195 -11,91 0,81 3,31 20,72 99 425 Fiable
09196 -7,75 0,83 1,67 7,12 312 184 Fiable y Representativo
09051 -9,74 0,56 9,26 174,14 490 811 Fiable y Representativo
09171 -5,13 0,07 1,72 7,85 336 107 Fiable y Representativo
09137 -15,22 0,33 5,8 64,47 633 569 Fiable y Representativo
09136 -5,93 0,48 0,71 1,04 372 79 Fiable y Representativo
29848 -2,09 0,7 6,1 98,32 848 1488 Fiable y Representativo
09047 3,75 0,52 2,3 12,6 643 428 Fiable
09135 -12,82 0,19 0,56 0,84 538 58 Fiable
09061 -0,96 0,63 3,16 19,43 314 355 Fiable y Representativo
09102 -7,08 0,53 10,37 242,19 539 1483 Fiable y Representativo
09069 -0,43 0,82 11,49 311,71 748 1736 Fiable y Representativo
09075 -12,39 0,75 1,02 3,16 804 307 Fiable y Representativo
29817 -28,74 0,29 0,5 0,77 609 670 Fiable y Representativo
09222 -15,52 0,62 0,07 0,01 177 5 Fiable
09165 -22,07 0,56 2,69 22,87 466 318 Fiable y Representativo
09071 21,83 0,74 3,82 29,94 474 799 Fiable y Representativo
69995 -10,38 0,73 37,61 2987,33 552 8518 Fiable y Representativo
09221 -13,32 0,69 0,23 0,12 382 22 Fiable
09151 6,77 0,71 1,18 3 442 57 Fiable
09080 12,06 -0,05 1,11 2,34 747 47 Fiable
09067 -8,14 0,69 2,32 17,22 763 235 Fiable y Representativo
29825 -20,6 0,67 1,02 2,33 416 69 Fiable y Representativo
09065 15,66 0,61 11,84 297,43 604 1590 Fiable y Representativo
09064 1,13 0,66 3,6 30,49 846 400 Fiable y Representativo
29829 4,97 0,67 13,36 348,01 657 2196 Fiable y Representativo
09063 17,26 0,52 5,28 52,57 833 515 Fiable
09170 6,71 0,62 9,7 194,66 393 1481 Fiable
09062 3,39 0,55 1,66 5,21 794 163 Fiable y Representativo
29830 13,8 0,72 1,4 4,32 742 135 Fiable y Representativo
09044 -5,94 0,52 0,79 1,7 818 227 Fiable y Representativo
09197 37,07 0,37 0,86 1,86 440 284 Fiable y Representativo
29809 -22,5 0,43 2,66 14,85 641 240 Fiable y Representativo
09157 -1,45 0,09 1,16 2,99 464 77 Fiable
09158 -12,06 0,37 1,66 5,85 550 192 Fiable
09050 -13,69 0,39 2,41 14,07 798 690 Fiable y Representativo
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coD PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(ﬁ’(iqui)‘:ie Tipo

09030 -34,99 0,34 1,49 8,29 687 999 Fiable y Representativo
09189 -30,79 0,36 0,46 0,65 324 210 Fiable y Representativo
09092 -1,44 0,63 6,92 135,21 519 1073 Fiable y Representativo
09093 1,25 0,5 1,87 9,77 661 1046 Fiable y Representativo
09202 -10,56 0,37 0,51 0,51 312 60 Fiable

09203 -6,14 0,35 1,82 6,29 343 146 Fiable

29801 -21,3 0,54 4,07 37,99 814 468 Fiable y Representativo
09021 4,95 0,42 1,51 4,28 785 283 Fiable y Representativo
09020 -7,57 0,53 1,45 4,6 647 180 Fiable y Representativo
09007 11,71 -0,19 1,33 6,75 672 1600 Fiable y Representativo
69027 -10,03 0,7 134,66 35521,34 552 84314 Fiable y Representativo
29868 -12,2 0,55 0,1 0,07 457 60 Fiable

09177 4,83 0,49 0,37 0,91 498 327 Fiable y Representativo
09129 -21,09 0,38 0,06 0,01 515 82 Fiable

09022 -2,44 0,47 4,85 76,88 761 553 Fiable y Representativo
09057 12,59 -1,73 0,2 0,13 790 212 Fiable y Representativo
09008 -12,14 0,27 0,43 0,37 643 740 Fiable

29812 -25,6 0,28 1,08 2,37 609 1472 Fiable y Representativo
09184 -14,26 0,53 0,36 0,36 474 431 Fiable y Representativo
09261 -61,77 0,14 0,45 0,92 311 121 Fiable y Representativo
69087 -26,16 0,55 6,27 86,97 552 10071 Fiable y Representativo

7.2 RESUMEN DEL CONSTRASTE POR DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS
INTRACOMUNITARIAS

7.2.1 Galicia Costa

Tabla 35. Resumen del contraste en la DH Galicia Costa
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cop PBIAS CE EMA ECM N° Datos S”(Fl’(izfzi)de Tipo

01441 -6,54 0,86 1,74 6,47 79 181 Fiable y Representativo
01585 -24,68 0,8 2,13 9 81 103 Fiable y Representativo
01438 -20,29 0,57 2,33 14,18 439 193 Fiable y Representativo
01443 -11,4 0,83 1,08 2,79 407 116 Fiable y Representativo
01446 1,46 0,67 1,24 4,22 470 110 Fiable y Representativo
01433 -20,43 0,43 1,72 6,71 504 171 Fiable y Representativo
01464 -7,72 0,75 2,53 19,08 490 247 Fiable y Representativo
01431 -35,09 0,42 1,92 6,85 489 145 Fiable y Representativo
01485 -9,91 0,75 3,01 22,77 480 436 Fiable y Representativo
01520 -5,15 0,84 3,75 31,79 128 559 Fiable y Representativo
01552 -10,05 0,73 5,8 98,01 478 550 Fiable y Representativo
01546 5,54 0,78 2,71 15,59 79 332 Fiable y Representativo
01542 -19,86 0,65 2,15 15,16 485 153 Fiable
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cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(Fl’(iqu')c'e Tipo
01544 -6,85 0,77 4,56 52,95 492 519 Fiable y Representativo

7.2.2 Tinto, Odiel y Piedras

Tabla 36. Resumen del contraste en la DH Tinto, Odiel y Piedras

cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(ﬁ’(er;fz')c'e Tipo

04303 18,76 0,83 0,22 0,28 320 128 Fiable y Representativo
24039 3,57 0,72 9,23 195,33 16 171 Fiable y Representativo
24009 -32,68 0,45 1 4,38 276 207 Fiable y Representativo

7.2.3 Guadalete y Barbate

Tabla 37. Resumen del contraste en la DH Guadalete y Barbate

cob PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“g(enr]fzi)‘:ie Tipo

45053 19,95 0,75 1,01 3,87 612 134 Fiable

45023 57,69 0,66 4,47 56,4 576 1342 Fiable y Representativo
45024 24,6 0,75 3,87 59,63 576 666 Fiable y Representativo
45057 -12,1 0,5 2,18 16,88 576 348 Fiable y Representativo
45027 4,72 0,27 0,49 1,16 576 94 Fiable y Representativo
45031 -5,71 0,56 0,12 0,04 576 17 Fiable y Representativo
45999 43,12 0,7 9,36 295,78 576 3223 Fiable y Representativo

7.2.4 Cuencas Mediterraneas Andaluzas

Tabla 38. Resumen del contraste en la DH Cuencas Mediterraneas Andaluzas

cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S”(Fl’(izfzi)de Tipo

06054 -2,59 -3,48 0,08 0,02 265 18 Fiable y Representativo
06016 -3,51 0,54 0,09 0,03 609 14 Fiable y Representativo
06047 49,16 0,13 0,77 2,3 276 181 Fiable y Representativo
06013 41,64 0,79 0,33 0,18 48 44 Fiable y Representativo
06070 -12,51 0,45 0,31 0,25 78 247 Fiable y Representativo
06097 31,01 -0,12 0,37 0,36 303 33 Fiable y Representativo
46001 29,5 0,16 1,06 4,65 588 269 Fiable y Representativo
06098 -5 -3,88 0,91 2,41 319 287 Fiable y Representativo
06103 0,56 -0,55 1,19 3,75 183 76 Fiable y Representativo
06001 -21,52 0,85 3,25 31,76 684 557 Fiable y Representativo
06083 -11,8 0,73 0,16 0,12 395 31 Fiable y Representativo
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coD PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“(Fl’(iqu')c'e Tipo
46003 -18,78 0,13 1,44 7,32 588 471 Fiable y Representativo
06093 12,49 -0,51 0,61 2,28 472 204 Fiable
06028 38,6 0,74 1,55 10,54 481 223 Fiable y Representativo
06058 9,2 0,64 0,98 5,24 335 158 Fiable y Representativo

7.2.5 Distrito Cuenca Fluvial de Cataluia

Tabla 39. Resumen del contraste en la DH Distrito Fluvial de Cataluiia

cop PBIAS CE EMA ECM | N° Datos S“(ﬁ’(er;fzi)‘:ie Tipo

10077 6,45 -0,23 0,69 1,84 405 454 Fiable y Representativo
10040 -8,7 0,6 0,7 1,57 580 118 Fiable y Representativo
10013 8,19 0,5 0,63 1,13 801 135 Fiable y Representativo
30007 11,77 0,75 0,79 1,95 551 185 Fiable y Representativo
10078 -2,59 0,55 1,79 8,31 724 335 Fiable y Representativo
10110 13,81 -0,53 0,37 0,36 86 172 Fiable y Representativo
10072 -14,46 0,46 2,12 10,73 492 308 Fiable y Representativo
30009 24,53 0,73 2,21 8,48 487 510 Fiable

10006 -28,81 0,35 0,23 0,13 432 122 Fiable y Representativo
10029 13,06 0,56 0,48 0,66 276 454 Fiable

10058 -55,16 0,18 0,31 0,41 266 68 Fiable y Representativo
10019 5,84 0,73 4,66 49,1 704 1416 Fiable y Representativo
70049 2,53 0,18 7,11 124,43 167 4940 Fiable y Representativo
10039 7,83 0,35 0,1 0,03 681 70 Fiable y Representativo
10011 -7,2 -0,94 0,43 0,71 626 219 Fiable y Representativo
30003 -0,85 0,43 1,35 4,19 526 309 Fiable y Representativo
30005 11,57 0,76 4,5 44,28 636 1541 Fiable y Representativo
70080 12,39 0,6 7,68 190,63 144 2987 Fiable y Representativo
70023 17,73 0,3 5,35 75,15 168 3349 Fiable

10081 14,79 0,55 0,98 3,11 248 333 Fiable y Representativo
10020 1,18 0,69 0,82 3,47 627 292 Fiable y Representativo

7.2.6 Islas Baleares
Tabla 40. Resumen del contraste en la DH Islas Baleares

cop PBIAS CE EMA ECM N° Datos S“g(?;fzi)de Tipo

11011 -28,98 0,13 0,03 0 231 2 Fiable y Representativo
11057 43,14 0,37 0,07 0,01 213 10 Fiable y Representativo
11073 25,61 0,41 0,04 0,01 168 5 Fiable y Representativo
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