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Investigacion sobre caudales ecoldgicos en el
Observatorio del Agua

1. Evaluacion cualitativa de la implementacion de caudales
ecoldgicos en Espafia (marco normativo, inclusion de los
caudales ecoldgicos en los Planes Hidroldgicos y seguimiento
de los mismos)

2. Evaluacion cuantitativa de los cambios que se han producido
en los caudales circulantes tras la implementacion de caudales
ecologicos.
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Cantabrico Occ.

Galicia-Costa Cantabrico Or.

Evaluacion Cualitativa

Analizar de forma sistematica el proceso de implementacion
de los caudales ecologicos en las diferentes Demarcaciones
Hidrograficas de la Espaia Peninsular

De esta forma se podra conocer el estado de la
implementacion de esta herramienta e identificar
fortalezas y debilidades en el proceso asi como
las areas donde cabe un mayor margen de mejora

Tinto-Odiel- , )
Alcance de la Evaluacion: Piedras -

Guadiana

Segura

Guadalquivir

Cuencas Mediterraneas

Guadalete y Andaluzas
Barbate
* Masas de agua de tipo rio (RW) Fuentes de Informacion:
. _ o . ] 1. Normativa vigente
* Demarcaciones Hidrograficas espafolas de la Peninsula 2. PHD (2015-2021)
Ibérica (15) 3. Informes de seguimiento anual

4. Datos hidrolégicos (Modelo SIMPA)
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Implementacion
1. Caudales minimos (diversidad y conectividad de
habitats)
2. Caudales maximos (proteccion de especies
Régimen de caudales autéctonas/estadios vulnerables)
ecoldégicos compuesto _
de cuatro variables 3. Tasas de Cambio (proteccidn de flora y fauna frente a
(IPH, 2008) cambios bruscos de caudal)

4. Caudal generador (control de especies invasoras,
sedimentos, procesos hidroldgicos rios-aguas de
transicion)
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Caudal Minimo: Caudal Maximo:
3140 masas (73%) 362 masas (9%)
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Tasas de Cambio: Caudal Generador:
179 (4%) 342 masas (8%)



Evaluacion Cualitativa

Implementaciéon mssssssssssss) Caudal Minimo vs Caudal Natural
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* En el 42% de masas de agua con caudal minimo , , , , , , , , l A . m],
(N=1304) el caudal ecolégico minimo es menor al 20% 0-5%  5-10% 10-15% 15-20% 20-25% 25-30% 30-35% 35-40% 40-45% 45-50%  >50%

del caudal natural medio % Natural flow represented by Env flows

Caudal Ecoldgico Minimo vs Caudal Natural:

500
400
* De media los caudales minimos representan un 19% del 300

caudal natural medio de la masa de agua

% Accumulated

200

Number of water bodies

100

mmm Number of water bodies === % Accumulated

* En el 15% de masas de agua con caudal minimo
(N=477) el caudal ecolégico minimo es menor al 10%

del caudal natural medio 12 Max
10

Régimen natural vs Caudal minimo

e Variabilidad intra-anual de los caudales minimos
supone un 7% de la variabilidad natural

Caudal (m3/s)
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Implementaci()n
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Leyenda
Gauging Stations
Minimum Flows

® Yes

® No

No data

Water bodies
Minimum Flows

Yes

No

:l River Basin Districts
- Portugal
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No tenemos constancia de protocolos para
medir el grado de eficacia de los caudales
ecolégicos. Solo el grado de cumplimiento

ROEA compuesta de 1538 estaciones de
aforo

De ellas, 1090 (71%) se encuentran en masas
de agua con caudales ecolégicos minimos
fijados

Se controla el cumplimiento del régimen de
caudales ecoldgicos en 357 masas de agua
(11 %)

Eso supone que hay 517 estaciones de aforo
que no se utilizan



Gauging Stations Minimum Flows

Compliance/Non-compliance episodes
® Non-compliance 2015-16/2016-17
A Non-compliance 2015-16
[l Non-compliance 2016-17
@ Compliance 2015-16/2016-17

Water bodies
Minimum Flows

Yes

No

:| River Basin Districts
- Portugal
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*Para el Tajo los datos de incumplimiento se refieren al periodo 2015-2016.
**Para el Guadalquivir los datos de incumplimiento se refieren al periodo 2016-2017.

Incumplimientos 2015-2016: 100 masas
de agua (32% de las masas en las que
se hace seguimiento)

Incumplimientos en 2016-2017: 144
(40% de las masas de agua en las que
se realiza seguimiento)

Incumplimientos 2015-2016/2016-
2017: Se han registrado
incumplimientos en ambos afos en 65
estaciones de aforo (suponen el 17% de
las estaciones de aforo que se utilizan
para evaluar el cumplimiento)

Necesidad de documentar el origen de
los incumplimientos para poder
corregirlos



Evaluacion Cuantitativa

Los caudales ecoldgicos pueden entenderse como una
herramienta para reducir las alteraciones hidroldgicas vy
mitigar la degradacion de los ecosistemas fluviales

Preguntas:

Yes
No

1. ¢éA qué tipo de alteraciones hidroldgicas estan sometidas
nuestras masas de agua de tipo rio aguas abajo de
grandes presas?

@ Selected Gauging sites

- Alto : 3441.89
—

- Bajo:-161.199

2. ¢Qué cambios se han producido en los caudales |
circulantes de las masas de agua tras la implementacion Y ki - o S st K
de caudales ecoldgicos en Espaia? ¢En qué medida se | '

mitigan las alteraciones observadas?
Gradiente hidroldgico N-S de la Peninsula Ibérica

22 masas de agua de tipo rio
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Caracterizacion hidrologica de tres periodos

E-flow

|

o Dam _ _

2 construction implementation
2

Q

R

o

Time
Pre-presa Post-presa Post-caudal-ecoldgico

|

INDICADORES DE ALTERACION HIDROLOGICA (33 IHA):
* Magnitud de los caudales mensuales (12 IHA)
* Magnitud de maximos y minimos anuales (2 IHA)
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¢En qué medida se mitigan las alteraciones observadas?

E-flow
implementation

Dam
construction

Discharge —

Time

| Pre-presa | Post-presa | Post-caudal-ecolégico |

* Factor de alteracion (dQV) * Factor de mitigacién (D)

3

l dQV >0 Aument.

IHA o5 — IHApre
IHA

D > 1 Mayor alt.
IHAg 1o — THApre
IHAppst — THApre
dQV < Reducc. D <1 Menor alt.

dQVpre—post =

* 100 (%) dQV = 0 Sincambio  p = ‘ D = 1 Sin cambio

Grado de cambio del IHA tras la

., Hasta qué punto el IHA se aproxima al periodo
construccion de la presa

pre-presa tras la implementacion de caudales
ecoldgicos
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Magnitud de la alteracion de los caudales mensuales (dQV)




Evaluacion Cuantitativa

Al 14 1 1(dOV Pl
teracion a escala mensual (dQ gl =
g e
]
a) Duero " T
2250 b) Ebro
L 2250 )
N*=5
N*=5
1750 _T_
1750
N*=5
1250 1 N*=5 = g
1250
750
T 750 1
= A N*=4
g 250 N*=4 L] L | A il
> o) 2504
g 200 = |__]
3 200 4 N'=3
150 © — N*=3 N*=3
150 1 N*=3 —
100 - N*=5
. 100
50 - lNizl N*=2 N*=2 NFa
N*=3 | | 4
: =~ T AL ]
T N'4 N*=a N3 N*s3 N3 N*—4 E T - — - 01 B N ==
=0 = 22 0O 0 - +
-100 -50 | T
Ot Nov Dic Jan Feb Mar Abr May Jun Jul Aug Sept —100 1

Oct Nov Dic Jan Feb Mar Abr May Jun Jul Aug Sept

* Reducciones del caudal de Noviembre a Mayo
* Aumentos superiores al 700% en los meses de verano (Julio a Septiembre)



Evaluacion Cuantitativa

Alteracion a escala mensual (dQV)
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* Reducciones generalizadas del caudal circulante
a lo largo de todo el afio

* Reducciones superiores al 80% en invierno
* Aumentos superiores al 200% en Julio y Agosto




Evaluacion Cuantitativa

Magnitud de la alteracion de maximos y minimos anuales (dQV)
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Evaluacion Cuantitativa

Mitigacion de la alteracion de los caudales mensuales (D)
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Evaluacion Cuantitativa

Mitigacion de la alteracién a escala mensual (D)
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Cambios muy leves tras la
implementacion de caudales
ecoldgicos (D=1)

Demarcacion del Guadalquivir
(D<1)

En la Demarcacion del Duero
D>1 para la mayoria de los
meses.

En el Jucar D>1 en los meses de
verano.



Evaluacion Cuantitativa

Mitigacion de la alteracién de los maximos y minimos anuales (D)
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Mitigacion de la alteracion de maximos y minimos (D)

L 5 ~ poco significativos D=1
125 A N
% 100 , — 33 Maximos anuales:
° 015 | I ) * Ligera disminucion de la alteracién en Duero y Ebro,
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0.25 |
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0.0 0.0
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0 COMPLUTENSE Evaluacion Cuantitativa

MADRID

Sintesis

Evaluacion Cualitativa

* |Implementacidon de los caudales ecoldgicos

a) Establecimiento de las cuatro variables del régimen de caudales ecolégicos muy desigual. Implementacion
de caudales minimos pero... caudales maximos, tasas de cambio y caudales generadores no superan el
10%.

b) En un 15% de las masas de agua con caudales ecoldgicos minimos, estos no superan el 10% del caudal en
régimen natural.

e Seguimiento y monitoreo de los caudales ecoldgicos

a) Actualmente solo se realiza el seguimiento del grado de cumplimiento
b) Se monitorean el 11% de las masas de agua con caudales ecoldgicos establecidos.
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Sintesis
Evaluacion Cuantitativa

e Alteracidon hidrolégica por las presas (dQV)

a) Los patrones en la alteracion que parecen responder a los distintos contextos climaticos y geograficos de
las Demarcaciones estudiadas (DUE-EBR y GDQ-JUC)

b) A escala mensual se invierte el régimen hidrolégico en numerosos rios

c) El caudal maximo se reduce en todas las Demarcaciones (especialmente en Guadalquivir y Jucar).

d) En el caudal minimo se observan dos tendencias: aumentos DUE-EBR y reducciones en GDQ-JUC.

* Mitigacion de las alteraciones por los caudales ecoldgicos (D)

a) Impacto de los caudales ecolégicos muy limitado a escala mensual. La inversion del régimen hidrolégico se
mantiene en todos los rios en los que se produce.

b) La disminucidn generalizada de la magnitud de los maximos anuales se mantiene. En los minimos
anuales, la capacidad de mitigacion ha sido imperceptible en rios del Ebro y Guadalquivir y muy limitada
en Duero y Jucar
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Propuestas

» (Es posible desarrollar caudales ecoldgicos especificos a los problemas que afronta cada masa de agua?

* Uno de los principales problemas observados es el cambio en los patrones estacionales del caudal ¢ Propuestas
de caudales minimos mas altos en invierno y caudales maximos mas bajos en verano?

* Los caudales minimos y maximos deben reflejar las necesidades en cuanto a magnitud (procesos fisicos) y en
cuanto a la fecha/época del afio en la que deben producirse (procesos biologicos)

Rio Guadiana Menor aguas abajo del embalse de Negratin

25

20

15

Pre-dam (1943-1977)

Post-dam (1985-2011)

Caudal (m3/s)

10 Qmin

= Qmax
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Propuestas

» Extender el seguimiento del grado de
cumplimiento de los caudales ecoldgicos y
recabar informacion sobre las razones de los
incumplimientos

* Desarrollo de protocolos para la evaluacion
de la efectividad de los caudales ecoldgicos
para mantener o contribuir a alcanzar el buen
estado/potencial ecoldgico
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Articulos cientificos:

* Mezger, G., De Stefano, L., Gonzalez, M., 2019. Assessing the Establishment and Implementation of Environmental Flows in

Spain. Environ. Manage. https://doi.org/10.1007/s00267-019-01222-2
* Mezger, G., Gonzalez, M., De Stefano, L., 2020. Environmental flows and the mitigation of hydrological alteration caused by

dams: The Spanish case. (In process)



