Establecimiento de caudales ecologicos en Espafia
como nexo entre la Directiva Marco del Agua y la
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arco normativo en la gestion ecohidrologica de las masas de agua

Indicadores de calidad para la clasificacion del estado ecoldgico en aguas superficiales -
Rios

¢ Indicadores biologicos
- Composicion y abundancia de la flora acudtica
- Composicién y abundancia de la fauna benténica de invertebrados
Composicién, abundancia y estructura de edades de la fauna

¢ (Cambios normativos en Europa: " cilogiea
° Directiva Marco del Agua (2000/ 60/CE> . Indifad::;illi:‘o:i:r:j:sgfzs que afectan a los indicadores biolégicos

# caudales e hidrodinamica del flujo de las aguas

e Directiva sobre Inundaciones (2007/60/CE) _ > conexin con masas da agua subtertdined

Continvidad del rio
- Condiciones morfolégicas

* Directiva Habitat (92/43/CEE) e e
. ! # estructura de la zona ribereiia
e Directiva Aves (2009/147/CE)
e Indicadores quimicos y fisicoquimicos que afectan a los indicadores biolégicos
. . , - Generales
e Directiva sobre Aguas Subterraneas (2006/118/CE) BN tetnices

condiciones de oxigenacién

e Directiva - Normas de Calidad Amb. (2008/105/CE) 7 o de ocdificacen

» condiciones en cuanto a nutrientes

v

® CﬂmbiOS ﬂOfmﬂtiVOS cn ESpaﬁﬂ: _ gonzzmri?l:zii(z;p:crg:s;dc: por todas las sustancias prioritarias cuyo
vertido en la masa de agua se haya observado
e Modificaciones de la Ley de Aguas (R.D.L.. 1/2001) Cannaacin sgnfccioes an Ia ot de agoe 1o haye obverveda
e Modificacién del Plan Hidrologico Nacional (Ley 11/2005)

e Reglamento de Planificacion Hidrologica (R.D. 907/2007) e Instruccion de Planificacion
(ARM/2656/2008)

e Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (R.D. 9/2008)

e Transposicion de las Directivas europeas
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Régimen de caudales: bases conceptuales

® Relacion directa entre régimen hidrologico y procesos biolégicos en el

ecosistema fluvial =
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Funcionamiento ecohidrologico de los sistemas fluviales

1. Concepto de la continuidad fluvial

2. Concepto de la discontinuidad serial

3. Paradigma del régimen natural de caudales (diversidad predecible)
Hipoétesis de alteracion intermedia

puEEEE Ry

Concepto del pulso de inundacion AT e
Floodplain Geomorphology dynamlgs F’
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6. Organizacion jerarquica de los sistemas fluviales
7. Concepto del corredor hiporreico
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La base legal: Ley de Aguas y el Reglamento de Planificaciéon Hidrologica

® Ley de aguas (RDL 1/2001) - Los caudales ecolégicos o demandas
ambientales no tendran el caracter de uso, debiendo considerarse como una
restriccion que se impone con caracter general a los sistemas de explotacion.

® En todo caso, se aplicara también a los caudales medioambientales la regla
sobre supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones recogida en la

Ley de Aguas.
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Cuenca

— _‘_-_-_-_-_-_-__'_'—-—-

Criterio —

Norte
(1, 11, 1)

Criterios establecidos en los

El cavdal minimo medioambiental a circular en el cauce no serd

inferior a un décimo del caudal medio interanual, con un minimo de 50
litros/segundo en rios con caudales permanentes todo el afio, o la totalidad
del caudal natural fluyente, si éste fuese menor a un décimo o a 50

litros /segundo.

“..se adoptard, de forma orientativa, como caudal ecoldgico minimo el 10% de la
aportaciéon media interanual al régimen natural. Cuando el caudal medio
inferanual en régimen natural sea superior a 80 m3/s podrd adoptarse el 5%,
Para la zona de desembocadura, se adopta un caudal ecolégico minime de 100

m3/s.

No existen especificaciones al respecto, si bien se establecen normas para
mantener unos caudales minimos aguas abajo de determinados embalses de la
cuenca.

Demandas medioambientales: “velumen mensual equivalente al 50% de la
aportacion mensual media de los meses de verano, medida en la serie de
aportaciones naturales consideradas en el Plan”.

distintos Planes Hidrolégicos "
de Cuenca (1998) -

Caudales y volimenes exigibles por razones medioambientales:

“Para atender las necesidades medicambientales, el velumen vertide desde los
embalses para éste fin, no serd inferior al 1% de la aportacién natural al embalse,
ajustdndose su distribucion temporal de acverdo con el régimen natural de los
rios”. Posteriormente se emplea también el términe “caudal minime™.

Guadalquivir
y Guadalete-
Barbate

El caudal minimo medioambiental serd el mayor de los siguientes valores: El 35 por
100 del caudal medio diario que ocupe el lugar 19 en la serie clasificada en
orden creciente de los caudales naturales medios diarios, o 50 litros/segundo,
siempre que no sea superior al caudal natural y no perjudique, en rios no
regulados, los derechos preestablecidos en el momento de aprobacion del plan
hidrolégico.

Jucar

“Se considera como caudal ecologico o medioambiental la disponibilidad de
cavdales que permitan el mantenimiento y la recuperacion de los ecosistemas
propios de cada tramo de rio. En el caso de que no se cuente con estudios
especificos y para cauces de régimen permanente, el caudal medioambiental
minimo no superard el caudal natural del rio con un limite superior de 1 m3/s".

Segura

Caudal minimo: se hace referencia a la aplicacion de la norma francesa del 10%
de la aportacién natural media interanval.

Sur
(Mediterrdnea
Andaluza)

“...los caudales medioambientiales se han fijado en el 10% de la aportacién media
anual repartida uniformemente a lo largo de los doce meses del afo”.

Galicia-Costa

“Demanda ecoldgica asimilable o caudal de proteccién medioambiental definide como
un 10% del caudal medio anual distribuicdo mensualmente”.

Cuencas Caudal minimo: 5% del médulo anual de 10 afios consecutivos, superior a 50 | /s,

internas de teniendo en cuenta su variabilidad temporal nature
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La Ley 11/2005

LEY 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de
julio, del Plan Hidrologico Nacional

(...) La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales y
futuros, asi como para la conservacion y recuperacion del medio natural.
A este efecto se determinaran:

® Los caudales ecoldgicos, entendiendo como tales los que mantiene
como minimo la vida piscicola que de manera natural habitaria o
pudiera habitar en el rio, asi como su vegetacion de ribera.

® l.as reservas naturales fluviales, con la finalidad de preservar, sin
alteraciones, aquellos tramos de rios con escasa o nula intervencion
humana. Estas reservas se circunscribiran estrictamente a los bienes de
dominio publico hidraulico.
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® M¢étodos hidrolégicos;

® Métodos hidraulicos;

® Métodos de simulacién de habitat;

Tipos de métodos de calculo

® Métodos holisticos;
® Métodos combinados;

® Mcétodos especiticos.




Proceso general de calculo y establecimiento

® El establecimiento del régimen de caudales ecolégicos se realizara mediante un
proceso que se desarrollara en tres fases (R.D. 907/2007, ARM 2656/2008):

a) Una primera fase de desarrollo de los estudios técnicos destinados a
determinar los elementos del régimen de caudales ecologicos en todas las masas
de agua.

b) Una segunda fase consistente en un proceso de concertaciéon, definido por
varios niveles de accién (informacidn, consulta publica y participacién activa).

c) Una tercera fase consistente en el proceso de implantacion de todos los
componentes del régimen de caudales ecologicos y su seguimiento adaptativo.

® El plan hidrologico recogera una sintesis de los estudios especificos efectuados
por el organismo de cuenca para el establecimiento del régimen de caudales
ecologicos.
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Objetivos

® El régimen de caudales ecoldgicos se establecera de modo que permita mantener
de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los ecosistemas
acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, contribuyendo a alcanzar

el buen estado o potencial ecolégico en rios o aguas de transicion.

® En la consecucién de estos objetivos tendran prioridad los referidos a zonas
protegidas, a continuacion los referidos a masas de agua naturales y finalmente
los referidos a masas de agua muy modificadas.

® La determinacion e implantacion del régimen de caudales en las zonas
protegidas no se referira exclusivamente a la propia extension de la zona
protegida, sino también a los elementos del sistema hidrografico que, pese a estar
fuera de ella, puedan tener un impacto apreciable sobre dicha zona.
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Caracterizacion en rios permanentes

® El régimen de caudales ecoldgicos definira, desde el punto de vista temporal, al

menos, las siguientes caracteristicas:
a) Distribucion temporal de caudales minimos.
b) Distribucion temporal de caudales maximos.

c) Maxima tasa de cambio aceptable del régimen de caudales.

d) Caracterizacion del régimen de crecidas, incluyendo caudal punta,
duracion y tasa de ascenso y descenso, asi como la identificacion de la época

del afio mas adecuada desde el punto de vista ambiental.
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/ Caracterizacion en rios permanentes

Caudales minimos

® Se definira una distribucion temporal aplicando métodos hidrolégicos y sus
resultados deberan ser ajustados mediante la modelacion de la idoneidad del

habitat en tramos fluviales representativos de cada tipo de rfo.

® I serie hidrolégica utilizada debera caracterizar el régimen natural y,
siempre que sea posible, se definira a escala diaria.
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/ Caracterizacion en rios permanentes —

métodos de simulacion de habitat

® La modelacion de la idoneidad del habitat se basara en la simulacion
hidraulica acoplada al uso de curvas de preferencia del habitat fisico para
la especie o especies objetivo, obteniéndose curvas que relacionen el habitat
potencial util con el caudal en los tramos seleccionados.
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Distribucion de caudales minimos

® Validacion de la distribucion obtenida mediante el analisis de su influencia
sobre la vegetacidon de ribera. Para ello se recomienda el uso de indicadores

de estado.
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Distribucion de caudales minimos

*FEl estudio de la vegetacion de ribera se realizo en todas las masas de agua

seleccionadas para la simulacién hidrobiolégica. Para valorar la calidad de los

ecosistemas de ribera se emplearon los siguientes indices:

* RFV (Riparian Forest Evaluation), Magdaleno e7 /. (2010).
* QBR (Qualitat del Bosc de Ribera). Munné ez 4/. (1998, 2003)
« IHF (Indice de valoracién del Habitat Fluvial). Pardo ef a/. (2002)
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/ Distribucion de caudales maximos

® Percentiles inferiores al 90%.

® Verificado mediante el uso de los modelos hidraulicos asociados a los modelos
de habitat, de forma que se garantice tanto una adecuada existencia de refugio
para los estadios o especies mas sensibles como el mantenimiento de la
conectividad del tramo
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Tasa de cambio

® Se establecera una tasa maxima de cambio, definida como la maxima diferencia
de caudal entre dos valores sucesivos de una serie hidrolégica por unidad de
tiempo, tanto para las condiciones de ascenso como de descenso de caudal.

® Su estimacion se realizara a partir del analisis de las avenidas ordinarias de

una serie hidroldgica representativa de caudales medios diarios de, al
menos, 20 aflos de duracion.

nnnnnnnnn =—TC Perc 70

—TCPerc90 ~
—TC méaxima

Caudal (m*/s)

4 £ £l 4 3 2 4 Q 1 2 3 4 8§ L] 7

Tiempo (dias)
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Caracterizacion del régimen de crecidas

P

® En aquellos tramos situados aguas abajo de importantes infraestructuras de
regulacion se caracterizara la crecida asociada al caudal generador que sera
asociada al caudal de seccion llena del cauce y debera definirse incluyendo su
magnitud, frecuencia, duracion, estacionalidad y tasa maxima de
cambio, tanto en la curva de ascenso como en la curva de descenso del
hidrograma de la crecida.

CAUDAL |PERIODODE| MESDE
GENERADOR| RETORNO MAXIMA

CODIGO DENOMINACION (m?¥s) (ANOS) | FRECUENCIA

MASA DE AGUA

ES491MAR002140 Rio Trancoso 0.1 3,0 DICIEMERE
ES493MAR002130 Rio Ribadill 18,5 3.0 FEBRERO
ES434MARO02150 Rio Deva V 57,0 3,0 FEBRERO
ES494MAR002260 Rio Mirio VIII 3.710,8 3,0 ENERO

A — -
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Rios temporales, intermitentes y efimeros

® a) En rios temporales se utilizaran los criterios definidos para la determinacion
de la distribucién mensual de caudales minimos y maximos en rios
permanentes. Se realizara, ademas, una caracterizacion del periodo de cese
de caudal atendiendo a la frecuencia, duracion, estacionalidad y tasa de recesion
de los episodios de cese de caudal caracteristicos del régimen natural, utilizando
una serie hidrolégica representativa de, al menos, 20 afos.
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Rios temporales, intermitentes y efimeros
® b) En rios intermitentes se caracterizaran los siguientes aspectos:

e Periodo de cese de caudal atendiendo a la frecuencia, duracion,
estacionalidad y tasa de recesion de los episodios de cese de caudal
caracteristicos del régimen natural.

e Conexion con las aguas subterraneas, definiendo los volimenes
minimos necesatios para preservar el ﬂu]o subsuperficial que alimenta las
pozas y remansos, de gran importancia como sumidero y refugio de las
comunidades blologlcas, a la espera de periodos hidrolégicamente mas
favorables.

* Magnitud de la crecida y periodo de tiempo de recesion al caudal
base, que permiten el desarrollo del ciclo biologico de las comunidades

adaptadas.

e Caudal generador, que permite mantener la dimension del canal principal
del rio y su buen funcionamiento morfodinamico.
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Rios temporales, intermitentes y efimeros

® ¢) En rios efimeros se determinaran, como elementos caracteristicos, el
tiempo de recesion tras la crecida, clave para el buen funcionamiento de las
comunidades propias de estos sistemas, y el caudal generador, que permite

mantener su funcionamiento morfodinamico.
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Aguas de transicion

Metodologia de rios, siempre y cuando se cumplan las funciones ambientales.
Resultados ajustados mediante la utilizacion de modelos de salinidad.

Especial atencion al aporte de sedimentos necesario para mantener sus
elementos geomorfolégicos caracteristicos (islas fluviales, barras de mar,
deltas, etc.), y la dinamica costera
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Masas de agua muy alteradas hidrolégicamente

® En los rios y estuarios identificados como masas de agua se analizara su grado

de alteracion hidrologica mediante el calculo de indices de alteracion hidrologica
(IAHRIS).

® El umbral utilizado para fijar el régimen de minimos estara comprendido entre
el 30 y el 80% del habitat potencial util maximo de la masa de agua.

CENTRO DE ESTUDIOS
¥ EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS

[NDICES DE ALTERACION  INDICATORS OF HYDROLOGIC
- HibROLOGICA EN RiOS
POLITECNICA (K28} -
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Sequias prolongadas

® En caso de sequias prolongadas podra aplicarse un régimen de caudales menos
exigente (de conformidad con el Plan especial de actuacién en situaciones de
alerta y eventual sequia).

® Hsta excepcion no se aplicara en las zonas incluidas en la red Natura 2000 o
en la lista de humedales de importancia internacional de acuerdo con el
Convenio de Ramsar.

® La simulacion del habitat se basara en un umbral de relajacién con el objetivo
de permitir el mantenimiento, como minimo, de un 25% del habitat potencial
util maximo.

REGIMEN CAUDALES ECOLOGICOE mst & mst &n m3d | &

Bporaokn |
squity
EMEALZES ocT MO Dic EHE FEE MAR HER MAY JUN JuL ABOD 3EF [Hmafio)

EGEVENZEL |a MMIMO 3,338 3,020 35 3EiT 33ET EER 3563 3,645 HEE 2,238 TALE TAE 58,160
a EaQuls 1,553 1,843 2,357 2331 2160 2485 2550 2345 1711 1,583 1,550 1252 & 167

AGUEDA @ MINIMO 0,224 0,323 0,251 0EET o574 00T 0,830 0,857 0480 0,210 0304 0210 13,286
a EQuls 0,188 0211 0,157 gazs ey 0353 0,342 0,421 0282 PRET 0131 0134 3,518

AGUILAR @ MINIMO 3,323 2,335 2,350 2177 2477 2477 21477 2477 3,438 2,383 2523 2570 73,213
a FEGUlA 0,573 0,577 1,558 0z41 oLE4] o3 0,541 0,541 0,505 .5as D=1 QE3E 13,186

ALMENDRA  |a MmO 1,821 2210 FREr 2372 238 231 2,604 2,500 2043 1,841 1,541 1,841 &7, 858
a FEGUlA 1,325 1515 1555 1734 1,700 1623 1503 1838 ] 288 1,345 1345 1345 43 488

BARRIOS a MINIMD 0,235 1,167 1,50 1511 1555 1851 2,000 1,574 0,335 0,335 0235 0235 42,820
a FEGUls 0,573 0,715 0,53 1,108 1,014 1,134 1,325 0,364 0,573 0,573 0573 0E73 28,106
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profundidad.

‘

/Requerimientos de lagos y zonas humedas

Datos de la laguna

Meses de afeccion

56,7

cf::a";:m Area (%) V""E‘%';‘“ 3 | 6 |12 24
0 100,0 100,0 B EEE
1 93,7 88,4 R
2 89,3 77,4 mom | om [ m
3 84,6 67,0
4 79,5 57,1
5 72,1 479
% 66,2 39,7
7 61,4 32,0
8

24,9

® En el proceso de determinacion de los requerimientos hidricos de las masas de
agua se deberan considerar como minimo los siguientes elementos:

a) Variaciones estacionales e interanuales de la superficie encharcada y de la

b) Variaciones estacionales e interanuales de la composicion quimica del agua.
¢) Funcionamiento hidrolégico y balance hidrico.

d) Composicion y estructura de las comunidades bioldgicas que albergan.




Extrapolacion

> 400 masas de agua
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Seguimiento del régimen de caudales

® Se realizara un seguimiento del régimen de caudales ecologicos y de su relacion con
los ecosistemas, con objeto de conocer el grado de cumplimiento de los
objetivos previstos e introducir eventuales modificaciones del régimen definido.

® El seguimiento del régimen de caudales incorporara los siguientes elementos al
proceso:

a) Mejora del conocimiento sobre el funcionamiento de los ecosistemas y especies.

b) Mejora del conocimiento de la relacion de los caudales ecologicos con el
mantenimiento y estructura de los ecosistemas terrestres asociados.

c) Previsiones del efecto del cambio climatico sobre los ecosistemas acuaticos.
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Conclusiones y recomendaciones

L. Los caudales ecolégicos son una herramienta basica para la consecucion de
los objetivos de la DMA y la DH, pero sélo st se entienden como caudales
funcionales asociados al desarrollo de procesos fisicos y ecologicos

II.  Lalegislacion espafiola cuenta con mecanismos de calculo detallados y
robustos para el establecimiento de los regimenes ecolégicos

III.  Los regimenes propuestos destacan, especialmente, por la variabilidad
temporal de sus valores, el mayor conocimiento sobre los requerimientos
biologicos y la inclusion de crecidas generadoras

IV.  Debe prestarse especial atencion a los datos hidrologicos de partida, a la
incorporacion de nuevas comunidades biologicas y procesos
biogeomorfolégicos, no considerados en este ciclo de planificacion, asi
como al seguimiento de los regimenes
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