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Este proyecto estd cofinanciado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica a través de la convocatoria

2019 de subvenciones a ONG que desarrollen actividades de interés general consideradas de interés
social en materia de investigacion cientifica y técnica de cardcter medioambiental”
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Presentacion

El presente documento constituye la Memoria justificativa del proyecto de investigacion:
“Caudales de crecida como herramienta de mejora de la biodiversidad acuatica.
Valoracion de los retos y oportunidades de su aplicacidon en Espaia”.

Dicho proyecto se enmarca en la materia de investigacién: b) Conocimiento y defensa
de la biodiversidad, de la Convocatoria del Ministerio para la Transicion Ecoldgica para
2019 de la concesion de subvenciones a entidades del Tercer Sector u Organizaciones no
Gubernamentales que desarrollen actividades de interés general consideradas de
interés social en materia de investigacion cientifica y técnica de caracter
medioambiental.

El equipo de investigacién de este proyecto, desarrollado a lo largo de 2019, esta
formado por los siguientes investigadores de la Fundacién Nueva Cultura del Agua:

e Ana Garcia Bautista. Master en Gestion Fluvial Sostenible y Gestion Integrada de
Aguas. Experta en ecologia fluvial, especialmente en tipologia fluvial, estudios
presién-impacto, caudales ecoldgicos, seguimiento biolégico en rios, estado
hidrogeomorfoldgico y aplicacion SIG y software libre a la gestion del agua.

e Domingo Baeza. Doctor por la Universidad Politécnica de Madrid, E.T.S.l Montes
y Profesor Asociado en el Departamento de Ecologia de la Universidad Auténoma
de Madrid. Experto en Ecologia fluvial, caudales ecoldgicos, continuidad fluvial y
mitigacidn de impactos de presas y embalses.

e Tony Herrera. Licenciado en Biologia, Master en Gestién Medioambiental y
experto en conservacion de ecosistemas acudticos y restauracién fluvial.
Miembro del equipo cientifico-técnico de la Fundacién Nueva Cultura del Agua

e Laura Sanchez. Licenciada en Direccidn y Administracion de Empresas, Master en
Gestidn Fluvial Sostenible y Gestidn Integrada de Aguas, experta en economia del
agua y miembro del equipo cientifico de la Fundacién Nueva Cultura del Agua.

e Julia Martinez. Doctora en Biologia por la Universidad de Murcia, profesora del
Master Propio en Gestién Sostenible del Agua de la Universidad de Zaragoza,
experta en dindmica socioambiental del agua y miembro del equipo cientifico-
técnico de la Fundacion Nueva Cultura del Agua.
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1. Introduccidn y objetivos

En los ambientes mediterraneos, los ecosistemas fluviales estan sometidos a una fuerte
presién por el uso que se hace de sus recursos por parte de las poblaciones humanas,
principalmente es la enorme cantidad de agua que extraemos de ellos para los usos
humanos, la principal causa de la modificacidn de la estructura y funcionamiento del
ecosistema.

Estas presiones ocasionan grandes impactos en la biodiversidad acudtica que albergan
los rios de paises como Espana, dado que la biodiversidad ligada al agua dulce es la que
presenta una proporcién mas elevada de extincion de especies, hasta un 84%, frente a
la ya preocupante proporcion del 40% en el caso de las especies terrestres, tal y como
ha puesto de manifiesto el Informe de la Plataforma Intergubernamental sobre la
Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos (IPBES). Por ello es fundamental fijar y aplicar
un adecuado régimen de caudales ecoldgicos, con el fin de garantizar las funciones
ambientales y los procesos ecoldgicos de los rios.

Elagua que llevan los rios, de forma natural, no es estable sino continuamente fluctuante
en respuesta a las precipitaciones y en funcién de las caracteristicas de la cuenca, de
manera que cada rio tiene un hidrograma que le es caracteristico y las especies y
ecosistemas estan adaptados a estas fluctuaciones. Como escribia Narcis Prat en 20122,
“El grafico de la cantidad de agua que un rio lleva a lo largo del afio, expresado como el
promedio diario en m3/s se asemeja al de un electrocardiograma. (...) cada rio tiene su
latido propio y cambiarlo significa cambiar su personalidad, es decir modificar
totalmente su flora y fauna.”

Las variaciones de caudal suponen la clave de la diversidad bioldgica en los ecosistemas
fluviales. La biocenosis fluvial y el bosque de ribera han evolucionado a partir de la
adaptacion al régimen de caudales naturales del rio, para lo que han desarrollado una
serie de requerimientos especificos (Martinez et al., 2018). Por eso mantener las
magnitudes de los valores que forman el régimen de caudales, asi como las variaciones
del flujo en valores préximos a los de las condiciones naturales es de gran importancia
para la conservacién de dicha biodiversidad.

El régimen de caudales ecoldgicos ha de fijar cinco aspectos de los mismos: los caudales
minimos (que garantizan los requisitos de habitat disponible y de conectividad), los
caudales mdximos (para proteger las comunidades bioldgicas frente a flujos excesivos,
sobre todo en tramos muy regulados), la distribucion temporal (variabilidad mensual de
los caudales, para atender los requerimientos de los diferentes estadios vitales de las
principales especies), los caudales de crecida (para mantener la dinamica
hidromorfoldgica del rio, la disponibilidad de habitat y controlar la abundancia de las
distintas especies) y las tasas de cambio (para evitar el arrastre de organismos y otros
efectos negativos de una variaciéon brusca de caudales).

Sin embargo, algunos de estos componentes apenas se aplican en Espafia, como es el
caso de los caudales de crecida, esenciales para mantener la dindmica natural de los rios
y su buen estado ecolégico.

! Aparecido en la web iAgua el 18/03/2012, https://www.iagua.es/noticias/narcis-
prat/12/03/18/el-latido-de-los-rios-15439
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La gestidn de los caudales de crecida constituye una medida que estd aplicdndose ya con
gran éxito en otros paises europeos. Urge por ello explorar las oportunidades y retos
pendientes para una efectiva aplicacién de los caudales de crecida en los rios espafioles.

Los objetivos especificos de este proyecto de investigacidn son los siguientes:

2.

1. Analizar el contexto general de los caudales de crecida en Espafia: marco juridico,

experiencias existentes, condicionantes, limitaciones y retos.

Recopilar la experiencia existente en relacidon con la aplicacion de caudales de
crecida tanto a nivel internacional como en Espafia, identificando las oportunidades
y dificultades encontradas.

Elaborar un conjunto de conclusiones y propuestas que ayuden a viabilizar una
aplicacion generalizada y mejorada de los caudales de crecida en los rios espafioles,
con el fin de mejorar la conservacion de la biodiversidad acuatica.

Metodologia

Se han llevado a cabo las siguientes fases metodoldgicas:

1.

Identificacion del estado del conocimiento e identificacion de lagunas de informacion.
Al inicio del proyecto el equipo de trabajo ha celebrado reuniones presenciales de
coordinacion, con el fin de identificar las principales fuentes de informacion vy
priorizar las fuentes documentales y otras vias de acceso al estado actual del
conocimiento en materia de gestién de crecidas fluviales.

Revision del marco normativo y de planificacion de los caudales de crecida en Espaiia,
con especial atencidn al régimen de caudales ecolégicos y al grado de cumplimiento
de los caudales de crecida en las distintas demarcaciones.

Recopilacion de casos de aplicacidon de caudales de crecida tanto a nivel internacional
como en Espafia, a partir de los cuales se han elaborado un conjunto de conclusiones
y propuestas, con el fin de contribuir a conservar la valiosa y amenazada
biodiversidad acuatica ibérica.

Divulgacion del proyecto. La naturaleza relativamente novedosa de la gestién de las
crecidas en Espaiia, lleva a la necesidad de dedicar esfuerzos especificos a una
divulgacion amplia de los resultados de este proyecto, con el fin de que la poblaciéon
en general conozca qué son los caudales de crecida, porqué son importantes para el
buen estado de los rios y cémo se podrian empezar a aplicar en Espana. Para ello en
la fase final del proyecto se mantendra una reunién presencial especifica para
disefiar la divulgacion de los resultados de este proyecto. Dicha divulgacién incluirg,
entre otras actuaciones, la participacion de miembros del equipo de trabajo en
distintos eventos relacionados con la gestidn del agua, como los eventos paralelos
organizados en la COP 25 o Cumbre del Clima, que se celebra en Madrid entre el 2y
el 23 de diciembre de 2019.
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3. Resultados

Los resultados de este proyecto de investigacion han permitido obtener un andlisis del
marco normativo y de planificacidn de los caudales de crecida, asi como una recopilacién
y andlisis de los casos de aplicacion de caudales de crecida existentes a nivel
internacional y en Espafia. Finalmente se ha elaborado un conjunto de conclusiones y
propuestas para facilitar una aplicacion generalizada y mejorada de los caudales de
crecida en los rios espafoles, con el fin de frenar la acelerada pérdida de biodiversidad
acuatica ibérica.

A continuacidn, se presentan los principales resultados.

3.1.1. Las fluctuaciones del régimen de caudales

En un contexto como el Espana, de gran presiéon demogréfica y de uso, los caudales
naturales de la gran mayoria de los rios estan alterados a causa de las extracciones y
sobre todo de la regulacion por medio de embalses.

Las extracciones, principalmente para riego, pueden hacer disminuir de manera muy
significativa el agua especialmente en épocas de estiaje, hasta el extremo de secar
tramos de rio. Los embalses de regulacion, por su parte, son ademads capaces de alterar
otras componentes del hidrograma, como proporcionar un caudal demasiado alto, que
el ecosistema no puede asumir, provocar cambios bruscos de caudal en lapsos cortos de
tiempo (en embalses hidroeléctricos), invertir el régimen de caudales dejando pasar mas
agua en el estiaje que en los momentos de aguas altas y eliminar completamente los
picos de crecida naturales.

Otro efecto significativo de los embalses es la interrupcion del transporte de sedimentos,
llamados también caudales sélidos (figura 1). Los embalses pueden explicar hasta el 91%
de los efectos aguas abajo sobre los caudales y los parametros de movilidad del sustrato
(Burke et al., 2009, in Belmar et al., 2013).

Impacto Embalse
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Figura 1. Cambios en el caudal del rio Ebro en su cabecera antes (azul) y después (rojo) de la construccion
del embalse del Ebro. Obsérvese como el latido del rio ha sido totalmente invertido (grafico realizado
por R. Sanchez). Fuente: Narcis Prat, 2012.
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La gran mayoria de rios ibéricos son del tipo mediterraneo. En general oscilan entre unos
minimos de estiaje, que a veces suponen un cauce seco durante el verano, a crecidas
llamadas ordinarias, que de nuevo en ambito mediterraneo suelen coincidir con el otofio
o la primavera. Ademas, cada cierto niumero de afos se producen crecidas mas
importantes, que desbordan el cauce habitual y estan representadas por los mayores
picos del hidrograma. Los picos de crecida se ven especialmente anulados por la
regulacién por embalses, pese a tener un especial sentido ecoldgico, como se verd mas
adelante.

Los caudales ecoldgicos tratan de restaurar en cierta medida ese latido o hidrograma
natural, de forma que el rio, sin volver a su estado natural, esté mas vivo y se le devuelvan
sus funciones primordiales, manteniendo asi los ecosistemas en buen estado, asi como
los servicios ecosistémicos que nos proporcionan.

Cuando se habla de los caudales ecoldgicos, tanto la percepcion general como la mayoria
del esfuerzo de la planificacion hidroldgica se centran en los caudales minimos. En
efecto, mantener una minima lamina de agua en un rio es fundamental y su falta puede
causar dafios irreparables en la biota. Sin embargo, hay otros componentes del régimen
de caudales mas olvidados por el momento que son también de vital importancia para
los ecosistemas ligados al agua. Estos componentes olvidados aparecen no obstante
recogidos en la Instruccidn de Planificacién Hidroldgica (IPH, Orden ARM/2656/2008) y
se refieren a los caudales maximos, la estacionalidad, las tasas de cambio y los caudales
generadores.

Estos ultimos, los caudales generadores o caudales de crecida, objeto de este proyecto
de investigacidn, parecen revestir una especial importancia para los ecosistemas. Como
afirma Magdaleno (2017), “Los numerosos estudios, metodologias e intentos de
implantar los caudales ecoldgicos producidos en las Ultimas décadas no han sido
efectivos para la conservacion o restauracion de los valores y funciones de los rios (...)
Muchos autores han sugerido que la falta de regimenes adecuados de crecidas es una
de las mayores limitaciones a la implantacidn exitosa de los caudales ecolégicos en rios
regulados.” (traducido de Magdaleno, 2017).

3.1.2. Laimportancia de las crecidas

Segun Magdaleno (2017), “Las crecidas se reconocen como un factor de control de la
mayor importancia para las funciones espaciales y temporales de los ecosistemas
fluviales y son indispensables para la renovacién de los ecosistemas”. Constituyen el
componente del hidrograma mas relacionado con la morfologia de los cauces vy el
espacio fluvial. En los momentos de crecida ocurre la mayor remocién de sedimentos,
nutrientes, vegetacion etc, de forma longitudinal y transversal. En estos momentos se
conforman nuevas formas fluviales, se crean y renuevan habitats y se arrastran acimulos
de vegetacion indeseada o invasora.

Por otra parte, el desbordamiento del cauce ordinario garantiza la conectividad con las
llanuras de inundacién y el intercambio de sedimentos, nutrientes, organismos vy
propdagulos. Las crecidas que inundan la llanura fluvial cada cierto tiempo aportan
sedimentos, restos vegetales, materia organica y nutrientes, necesarios para mantener
en un estado dptimo el bosque de ribera (Martinez et al. 2018). Igualmente se ha
sefialado que "la magnitud, variabilidad y duracién de las avenidas tiene implicaciones
en la granulometria de los materiales transportados y sedimentados a lo largo del
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corredor fluvial, en la remocién del lecho y en el mantenimiento de las transferencias
con el freatico” (Martinez y Fernandez, 2010, en Cebridn et al. 2018).

Indicadores de alteracion hidrolégica como IHA? y IAHRIS®, reconocen como efectos
ecoldgicos de los picos de crecida su influencia en el transporte de materiales del lecho,
en la granulometria y texturas del cauce, en el lavado de restos vegetales, en la purga de
especies invasoras en la morfogénesis del cauce y en su conexion con la llanura de
inundacion.

Belmar et al. (2013) estudia los efectos de la alteracion hidrolégica en la cuenca del
Segura y sus efectos en los habitats fluviales y la calidad riparia y, entre otros impactos
sefiala que “una reduccidn en la frecuencia y/o intensidad de las crecidas conduce a una
terrestrializacién de los ecosistemas fluviales.”

De esta manera, se puede afirmar que el mantenimiento de las crecidas es un elemento
muy importante para alcanzar el buen estado de las masas de agua vy, por tanto, los
objetivos de la Directiva Marco del Agua.

No se puede seguir obviando que para alcanzar los objetivos de buen estado de las
masas de agua hay que devolver a los ecosistemas un minimo de naturalidad, de
cantidad y calidad de agua para que mantengan su funcionalidad y buen estado de salud.
A pesar de que no hay una relacidn directa ni cuantitativa establecida entre la DMA y los
indicadores actualmente empleados para evaluar el estado ecoldgico y los caudales
ecoldgicos, asi como la presencia de crecidas en un rio, si hay evidencia cientifica de los
efectos perjudiciales de la eliminacién de las crecidas en los ecosistemas fluviales.

Frente al cambio climatico, un adecuado régimen de caudales ecoldgicos es crucial.
Medidas como aplicar caudales generadores en periodos ambientalmente adecuados
mejorarian de forma significativa el estado de los ecosistemas acuaticos y terrestres
asociados, otorgandoles una mayor resiliencia o capacidad de resistir periodos de
menores aportaciones, en los que su cumplimiento tuviera que disminuirse o ceder
temporalmente para satisfacer el uso de abastecimiento, uso prioritario que contaria asi
también con una garantia adicional, fundamental en escenarios de disminuciéon de
aportaciones (Martinez et al., 2018).

Las experiencias de gestiéon de crecidas reciben distintos nombres en la literatura
especializada, incluyendo las siguientes expresiones: crecidas controladas, provocadas,
experimentales, artificiales y gestionadas (Gillespie et al. en Magdaleno, 2017). Este tipo
de experiencias estan en un estadio muy preliminar en Espafia, como se describira mas
adelante. Sin embargo, en otros paises las crecidas experimentales basadas en una
evidencia cientifica mas sdlida llevan haciéndose desde finales de los afios 90.

En una rapida investigacion se pueden encontrar numerosos casos de estudio sobre
crecidas controladas con fines, si no exclusivamente, principalmente ambientales y de

2

3

Hydrologic Alteration, desarrollado por The Nature Conservancy basado en Richter ef al., 1996.
Indicadores de Alteracion Hidroldgica en Rios, desarrollado especificamente para rios
mediterraneos, por la Universidad Politécnica de Madrid basado en Martinez y Fernandez, 2006
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restauracion fluvial, en especial en cuanto a la hidromorfologia y transporte de
sedimentos.

En las ultimas dos décadas se han llevado a cabo iniciativas pioneras, en general
acompafiadas de procesos participativos entre los sectores de la gestion fluvial, los
usuarios y el sector cientifico (Magdaleno, 2017). Este autor, que hace una recopilacién
sobre crecidas experimentales y su aplicacidn a rios espafioles y mediterraneos, destaca
diferentes experiencias en el ambito internacional, incluyendo las siguientes:

Experiencias de gestion de crecidas en Estados Unidos:

e 1993-1995: Rio Grande medio en Nuevo México, enfocado a la regeneracién de
los ecosistemas riparios aguas abajo del embalse de Cochiti.

e 2006-2007: Rio Bill Williams, desde el embalse de Alamo (Arizona).
e 2008: Rio Colorado, desde el embalse Glen Canyon.
Experiencias de gestion de crecidas en otros paises:

En el periodo 2000-2006 se llevd a cabo en Suiza uno de los programas de crecidas
experimentales mas importantes y con un seguimiento mayor. Este programa se aplico
en el rio Spol, aguas abajo del embalse de Livigno en la frontera suizo-italiana. Se llevaron
a cabo 15 crecidas, que fueron provocadas desde 2000 a 2006 como parte de un acuerdo
entre las autoridades ambientales, la compaiiia hidroeléctrica y los gobiernos cantonal
y federal.

Ademas, el Manual de buenas prdcticas ambientales en la gestion de embalses
(Ministerio de Medio Ambiente Rural y Marino, 2010), resefa el caso también suizo del
embalse de Verbois, en el Rédano. Desde su puesta en servicio ha sido vaciado de forma
trienal, para liberar los sedimentos y recuperar capacidad de embalse. Los elevados
impactos ambientales de esta gestidn llevaron a una moratoria de esta practica en 2003.
Desde entonces, la operacion es objeto de un seguimiento ambiental. En 2012 se publicé
el informe de resultados, los cuales fueron muy satisfactorios desde el punto de vista del
balance técnico (sedimentos evacuados, modernizacion de las instalaciones, seguridad
de las poblaciones riberefias), pero muy controvertido a nivel ambiental. A pesar de las
actuaciones preventivas para la preservacién y seguimiento de la faunay la flora (pescas
previas, lagunas artificiales, acondicionamiento de las confluencias con otros rios etc), el
inspector de la fauna calificaba esta gestién como una enorme pérdida para el
ecosistema y la biodiversidad, especialmente para los pequefios peces y las especies mas
fragiles, las cuales han resultado las mas dafadas.

En 2016 se llevaron a cabo en Australia crecidas experimentales intraanuales, las cuales
fueron liberadas desde el embalse de Jindabyne, para movilizar el sedimento fino del rio
Snowy.

Cabe destacar el caso de Francia, donde legislacién estipula que se debe realizar un
vaciado de los embalses como minimo cada 10 afios, dentro de la operacion de
mantenimiento corriente de estas infraestructuras.

En definitiva, existen multiples experiencias de crecidas controladas en el ambito
internacional. Cabe plantearse cual es el grado de desarrollo de la gestidon de las crecidas
en Espafia, cuestidn que se aborda en los siguientes apartados.
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3.3.1. Normativa sobre los caudales de crecida

Los caudales generadores son una obligacién en Espafia como una componente del
régimen de caudales ecoldgicos. Estan reconocidos en la Instruccién de Planificacién
Hidroldgica (IPH) y existe obligacién de que los organismos de cuenca los establezcan en
sus Planes Hidroldgicos. La IPH recoge asi en su apartado 1.2 DEFINICIONES:

(..) 16. Caudal generador: caudal que regula la estructura geomorfoldgica de los
cauces, evitando su progresivo estrechamiento y colonizacion.

Y dentro de su apartado 3.4.1.3. COMPONENTES DEL REGIMEN DE CAUDALES
ECOLOGICOS:

3.4.1.3.1. Rios

(...) d) Caudales de crecida, con objeto de controlar la presencia y abundancia de las
diferentes especies, mantener las condiciones fisico-quimicas del agua y del sedimento,
mejorar las condiciones y disponibilidad del hdbitat a través de la dindmica
geomorfoldgica y favorecer los procesos hidroldgicos que controlan la conexidn de las
aguas de transicion con el rio, el mar y los acuiferos asociados.

La IPH contiene las siguientes pautas para la estimacion de los caudales generadores,
tanto en rios permanentes como en rios intermitentes:

3.4.1.4.1. Rios permanentes
(...)3.4.1.4.1.4. Caracterizacion del régimen de crecidas

En aquellos tramos situados aguas abajo de importantes infraestructuras de regulacion
la crecida asociada al caudal generador serd asociada al caudal de seccion llena del
cauce. Debera definirse incluyendo su magnitud, frecuencia, duracion, estacionalidad y
tasa madxima de cambio, tanto en la curva de ascenso como en la curva de descenso del
hidrograma de la crecida.

La tasa mdxima de cambio, la frecuencia y la duracidn de la crecida asociada al caudal
generador se obtendrdn, preferentemente, del andlisis estadistico de una serie
representativa del régimen hidroldgico del rio y con, al menos, 20 afios de datos.

La validacion del caudal generador deberd llevarse a cabo mediante la modelacion
hidrdulica del cauce, en un tramo representativo de su estructura y funcionalidad,
teniendo en cuenta, para ello, los estudios de inundabilidad del tramo afectado, las
condiciones fisicas y biolégicas actuales, sus posibles efectos perjudiciales sobre las
variables ambientales y los riesgos asociados desde el punto de vista de las
infraestructuras.

3.4.1.4.2. Rios temporales, intermitentes y efimeros
(...) b) En rios intermitentes se caracterizardn los siguientes aspectos:

(...) Magnitud de la crecida y periodo de tiempo de recesion al caudal base, que permiten
el desarrollo del ciclo bioldgico de las comunidades adaptadas.
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Caudal generador, que permite mantener la dimension del canal principal del rio y su
buen funcionamiento morfodindmico.

c) En rios efimeros se determinardn, 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
morfodindmico.

Segun Magdaleno (2017, traducido), “en la IPH los caudales generadores se calculan
aproximadamente como caudales de bankfull (cauce lleno), para hacer compatibles un
significado hidromorfoldgico relevante con un impacto minimo en usos del suelo
consolidados en zonas inundables.”

En Espafia las crecidas controladas o caudales generadores son un componente
obligatorio de la gestidon de los caudales en rios regulados. Sin embargo, el avanzado
nivel de la legislaciéon espafiola contrasta con una implantacion muy parcial de los
caudales ecolégicos: Por un lado, tenemos el grado de definicion de los caudales de
crecida en los Planes Hidroldgicos y en sus Normativas y, por otro, el cumplimiento real
de los mismos.

3.3.2. Los caudales generadores en los planes hidrolégicos

En la practica, los planes hidrolégicos de las demarcaciones (PPHH) establecen una serie
de masas de agua rio “estratégicas” en las que se centran los calculos y definicion de los
caudales ecoldgicos. Algunas demarcaciones sélo han definido caudales ecoldgicos para
estas masas estratégicas. Otras demarcaciones han realizado, para las mismas, estudios
mas detallados por métodos hidrobioldgicos o de modelacién del habitat fisico (basados
en la morfologia del cauce, especies presentes de ictiofauna y condiciones hidrdulicas),
mientras que para el resto de masas se han basado en métodos hidroldgicos (basados
en el analisis de las series histdricas de caudales).

En algunas demarcaciones, como la del Guadiana, se han establecido regimenes de
caudales ecoldgicos con todos sus componentes para las masas estratégicas y
Unicamente caudales minimos para el resto de masas de agua tipo rio de la cuenca.

Es interesante ver la proporcidon de estudios hidrobiolégicos que se han llevado a cabo
en cada demarcacion hidrografica respecto del total de masas de agua, lo que también
constituye un indicador del esfuerzo invertido en este tema, como se puede observar en
la figura 2.
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Cantabrico Occidental (22)
Cantabrico Oriental (16)
Cuencas Mediterraneas Andaluzas (32)
Cuencas Internas Catalanas (24)
Duero (70)
Ebro (70)
Galicia Costa (91)
Guadalete y Barbate (3)
Guadalquivir (32)
Guadiana (23)
Jacar (32)
Mifio-Sil (24)
Segura (18)
Tajo (32)
Tinto-Odiel-Piedras (2)
Total ESPARA (477)

% de estudios hidrobiologicos respecto al nimero de masas de tipo rio

Figura 2. Porcentaje de masas con estudios hidrobiolégicos en cada demarcacion. Entre paréntesis, el
numero de estudios por demarcacion en valor absoluto. Fuente: Extraido de Mezger et al, (2018).

Sélo tiene sentido hablar de componentes como mdaximos, tasas de cambio y crecidas
artificiales alli donde existe una estructura de regulacién (embalse) capaz de alterar
dichos componentes. La IPH, en su apartado 3.4 de caudales ecoldgicos, habla de
identificar y caracterizar aquellas masas muy alteradas hidrolégicamente {(...) donde
puedan existir conflictos significativos con los usos del agua.

Aparte de dicha indicacidn, el proceso de seleccién de las masas estratégicas no esta
regulado, por el momento, por ninguna normativa ni instruccién, con lo que se asume
gue cada Organismo de cuenca ha seguido criterios propios de importancia de la masa
de agua a nivel de usos, figuras de proteccidn, grado de alteracion hidroldgica, etc. Seria
interesante la revision de la definicidn y ndmero de masas estratégicas en cada
demarcacién en contraste con las infraestructuras de regulacién existentes
(fundamentalmente las presas), teniendo en cuenta su capacidad de embalse y su
potencial de alterar cada una de los componentes del régimen natural de caudales.

En cuanto a la definicién de los caudales ecoldgicos en los planes hidroldgicos, Mezger
et al. (2018) realizaron una evaluacion preliminar de las variables del régimen de
caudales ecoldgicos calculadas en los Planes Hidroldgicos de Demarcacién y fijadas en la
normativa para el segundo ciclo de planificacién (2026-21). La tabla 1 presenta los
resultados de dicho estudio, referido a los caudales generadores, en porcentaje respecto
al numero de masas de agua tipo rio y aguas de transicién y entre paréntesis en valor
absoluto.
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Caudales generadores
Demarcacion Calculado en el Fijadoen la
Plan Hidrologico normativa del Plan

Cantdbrico Occidental 3% (7) 0% (0)
rernas ol pasmo) | %) 0% (0)
Cuencas Mediterraneas Andaluzas 6% (9) 0% (0)
Sil;i:cea: ;rétze(;)nas de Catalufia (a entrar en 4% (11) 4% (11)
Duero 3% (21) 3% (20)
Ebro 79% (644) 0% (1)
Galicia-Costa 5% (21) 5% (21)
Guadalete y Barbate 9% (7) 0% (0)
Guadalquivir 0% (0) 0% (0)
Guadiana 7% (17) 7% (17)
Jucar 0% (0) 0% (0)
Mifio-Sil 100% (277) 100% (277)
Segura 22% (20) 0% (0)
Tajo 95% (309) 0% (0)
Tinto-Odiel-Piedras 5% (3) 0% (0)
TOTAL ESPANA 30% (1325) 8% (347)

Tabla 1. Caudales generadores establecidos en cada plan hidrolégico de demarcacién y en la normativa
de dichos planes. Se indica el porcentaje de masas con caudales generadores fijados respecto al nimero
total de masas de agua tipo rio y de aguas de transicidn y entre paréntesis el nimero de masas de agua
con caudales generadores en valor absoluto. Fuente: elaborado a partir de Mezger et al, (2018).

Destaca de la revision de Mezger et al (2018) el bajo nimero en general de masas con
definicion de estos caudales en los PPHH, anadido a una transposicion a las normativas
muy pobre, donde en la mayoria de demarcaciones es 0.

Exceptuando la Demarcacion de Mifo-Sil, que lo establece y fija para el 100% de sus
masas rio (277), estdn por debajo del 10% de definicidn en la mayoria del resto de
cuencas, y por debajo del 8% en cuanto a fijacion en la normativa. El Plan del Ebro lo
calcula para el 79% de sus masas rio (644), pero sélo lo fija para 1 de ellas (Ebro en
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desembocadura). El Plan del Tajo lo ha estudiado para el 95% de sus masas rio (309),
pero no lo fija en su normativa para ninguna.

En algunos casos como en la Demarcacion del Guadiana, no coincide el listado de masas
estratégicas (19) con la definicidn final de caudales generadores (para 17 masas). La tabla
2 presenta los valores de caudales generadores establecidos actualmente en las masas
de la Demarcacién Hidrografica del Guadiana.

Codigo Masa Nombre masa Q inicio (nf.-"s}
12010 Rio Lacara Canchales 10,00
12013 Rio Zapaton 11 Villar del Rey 40,00
12024 Rio Guadamatilla II La Colada 31,00
12027 Rio Olivenza 11 Piedra Aguda 15,00
13353 Rio Guadiana IV El Vicario 5,00
13355 Rio Guadiana V Orellana 39,00
13359 Rio Ardila 11 Valuengo 22,00

Tabla 2. Magnitud del caudal generador en las masas de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana.
Fuente: Extraido del "Anejo 6. Requerimientos de caudales ecoldgicos", de la Memoria del Plan
Hidrolégico de la parte espaiiola de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana.

La figura 3 muestra la ubicacién de las masas consideradas como estratégicas en dicha
demarcacion, junto con los puntos de control existentes. Esta figura es muy expresiva,
como se vera mas adelante, ya que muestra el escaso numero de estaciones de aforo
(SAIH* o ROEA®) que estan disponibles, y de las limitaciones que a menudo tienen los
organismos de cuenca para comprobar efectivamente el cumplimiento de los caudales
ecoldgicos.

=~} ! 5 T T //‘\J,,\
4 // g
N [y . 3
.
s

anza
[ 4 CAUDALES DI EN MASAS EST
J DE LA DH GUADIANA Y PUNTOS DE CONTROL

SAIH es el Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica.
5 ROEA es la Red Oficial de Estaciones de Aforo.
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Figura 3. Ubicacidn de las masas consideradas como estratégicas en la Demarcacion Hidrografica del
Guadiana y puntos de control existentes. Fuente: Extraido del Anejo 6. Requerimientos de caudales
ecolégicos a la Memoria del Plan Hidrolégico de la parte espainola de la Demarcacion Hidrografica del
Guadiana.

La tabla 3 presenta la evolucion de la definicion de los caudales generadores entre los
planes hidrolégicos del primer y segundo ciclo.

. Caudal i .. Caudal .
Demarcacion | Caudales minimos uaates HI’IHI'I'IDS Caudales maximos Tasas de cambio
en sequias generadores

Hidrogréfica |4+ Geio T 25 cido | 1= ciclo | 2% ciclo | 1= cicdo | 22 cido | 1= cielo | 2° cido | 1= cidlo | 22 cico ]
0 0

COR 129 129 129 129 3 3 Q 0
CoC 250 250 250 250 5 5 4] 0 o o
GAL 415 415 415 415 0 22 0 22 ] 22
MIR 270 277 270 277 8 277 270 277 30 30
DUE 676 675 676 675 0 ] 0 20 ] 20
TAI 19 19 Q 0 0 Q 0 o
GDN 27 198 9 9 17 17 17 17 27 27
TOP 43 43 43 43 0 o 4] 0 o o
GDO 60 394 60 394 8 14 Q 0 0 0
GYB 56 58 56 58 0 4] 0 o o
CMA 117 117 16 16 0 ] 0 0 ] ]
SEG 18 77 18 77 18 77 0 0 o o
Juc 37 185 9 10 30 30 22 22 12 82
EER 41 70 5 5 0 o 1 1 o
CAT 320 313 Q 0 0 o Q El 0 11
TOTAL 2478 3.220 1.956 2,358 89 445 310 370 69 192

Tabla 3. Numero de masas con componentes del régimen de caudales ecoldgicos asignadas en los dos
ciclos de planificacion. Fuente: extraido de Martinez et al, (2018).

La tabla 3 muestra que, ademas de ser un valor bajo, el nimero de masas para las que
se han definido caudales generadores ha variado muy poco en general desde el primer
ciclo de planificacién (2009-15) al segundo, vigente (2016-21).

El analisis de las Normativas 2015-2021 de algunos de los planes hidroldgicos que si
establecen caudales generadores, permite destacar lo siguiente:

e Guadiana: “(...) deberdn aplicarse antes del inicio de la campafia de riego del
tercer afio hidrolégico en los que no se hayan presentado de forma natural y no
hayan sido calificados como de sequia prolongada de acuerdo con el criterio
definido en el apartado anterior. Los caudales generadores deberan alcanzarse
en tres horas, mantenerse una hora y descender en seis horas” (articulo 9.6).

e Ebro: “(...) el caudal minimo se incrementa con dos crecidas puntuales de 1.000-
1.500 m3/s, para renaturalizar el régimen de caudales y especialmente para la
reduccion de la invasion de macrofitos.”

e Duero: “(..) El caudal de crecida tendra cardcter orientativo y se realizar3,
siempre que sea posible, mediante las avenidas naturales que transcurran a
través de las infraestructuras hidraulicas existentes, o en su caso, mediante la
realizacién de una crecida artificial de acuerdo con las caracteristicas fijadas en
el apéndice 5.4. (...)".

3.3.3. Grado de cumplimiento de los caudales generadores

La valoracidn del grado de cumplimiento de los caudales generadores se puede realizar
de dos formas. La primera forma es analizar el grado de cumplimiento de los valores
cuantificables establecidos en los Planes, siempre que exista un punto de control aguas
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abajo de la masa a controlar. La segunda forma es valorar los efectos ambientales que
son esperables tras esta medida correctora.

La normativa de cada Plan Hidroldgico establece los criterios para el cumplimiento del
régimen de caudales ecoldgicos. Esto se ha modificado segun el Real Decreto 638/2016
en el punto 2 del articulo 49 quinquies, que establece un marco general para todos los
planes para determinar si se produce o no incumplimiento (Martinez et al., 2018).

La fuente de informacién primordial sobre este cumplimiento son los informes de
seguimiento de los planes hidrolégicos, en los que los organismos de cuenca deben
exponer la recopilacion de datos y los resultados del andlisis en cuanto al cumplimiento
de los caudales. El proyecto Q-Clima (Martinez et al., 2018) analizé los informes de
seguimiento de los Planes Hidroldgicos con fecha de 2016. Actualmente, estan
disponibles en las paginas web de los organismos de cuenca informes mas recientes, de
2018 en su mayoria, excepto en las demarcaciones del Cantabrico Oriental y Cantdbrico
Occidental, Guadiana, Mifio-Sil y Segura, que son de 2017. En el caso del Plan de Ila
demarcacién del Tajo el Unico informe de seguimiento encontrado es de 2016, el primero
realizado para el ciclo de planificacion vigente 2015-21.

Se ha hecho un trabajo actualizado de recopilacion de la situacién de cumplimiento de
los caudales ecoldgicos generadores en dichos informes, para las cuencas antes
mencionadas, cuyos resultados se muestran en la tabla 4.

MAS Cumplen Q Incumplen Q

Demarcacidén Qgen
controladas generadores generadores

Evalua el “cumplimiento” (no hace referencia a qué

Cantdbrico 7 componentes) en 41 estaciones de aforo, y detecta
Occidental incumplimientos en 12. No hace mencién a los caudales
generadores.

El andlisis de cumplimiento del régimen de caudales
ecoldgicos se ha realizado para los

caudales minimos ecoldgicos. (...) es preciso
Cantabrico

Oriental (incluye ) recordar que el Plan consideré que, debido a sus
cuencas Internas caracteristicas, el resto de elementos definidos

del Pais Vasco)
por la Instruccion de Planificacion Hidrolégica no son

significativos (caudales mdximos, caudales

de crecida, tasas de cambio).

Cuencas

Mediterraneas 9 No se dispone de informes de seguimiento

Andaluzas

Cuencas Internas 11 11 8 1 masa con 0 dias de

de Catalufia (a superacion en 2018

Fundacién Nueva Cultura del Agua -C/Pedro Cerbuna, 12, 42dcha.-50009 Zaragoza- http://www.fnca.eu



http://www.fnca.eu/

Demarcacion

entrar en vigor en
2020)

Duero

Ebro

Galicia-Costa

Guadalete y

Barbate

Guadalquivir

Guadiana

Jacar

Qgen

21

644

21

17

MAS
controladas

21

0?

Cumplen Q
generadores

Incumplen Q
generadores

1 masa sin datos

1 embalse “sin uso”.
Puede suponerse que
no tiene efecto de
regulacién

Expresa los caudales
medios diarios de
entraday de salida de
los 21 embalses, y los

compara en
porcentajes con el Q
generador
establecido.

Aunque en 8
embalses se

producen avenidas
de entrada mayores
al Qgen, en ninguna
de las salidas en el
aflo se supera el
intervalo del 50-80%
del Qgen. Hay un
embalse, el de
Castrovido, en
construccion

Sélo hace referencia al cumplimiento de los caudales

minimos

Sélo hace referencia al cumplimiento de los caudales

minimos

No se dispone de informes de seguimiento

Sélo establece caudales minimos y maximos en el Plan de

Cuenca
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MAS Cumplen Q Incumplen Q

D ‘s
emarcacion Qgen controladas generadores generadores
Mino-Sil 277 48 15 33
Sélo hace referencia al cumplimiento de los caudales
Segura 20 .. (.
minimos y maximos
Tajo 309 Sc’>llo_ hace referencia al cumplimiento de los caudales
minimos
Tinto-Odiel-
!nto Odie 3 No se dispone de informes de seguimiento
Piedras

Tabla 4. Grado de cumplimiento de los caudales generadores segun los informes de seguimiento de las
distintas demarcaciones hidrograficas. Fuente: elaboracidon propia.

A continuacidn, se realiza un analisis mas detallado en el caso de algunas demarcaciones.
Cuencas Internas de Catalufia

En el caso de las Cuencas Internas de Cataluia, el informe de seguimiento del Plan
Hidroldgico de 2018 expresa en la siguiente tabla (tabla 5) el nUmero de dias en que se
ha superado el caudal generador en las masas en las que se ha definido,
correspondiendo a las infraestructuras de regulacidn con capacidad de embalse superior
a 5 hm? o bien con una tasa de regulacién (capacidad de embalse/aportacion natural)
superior a 0,5.

Conca Embassament Cabal generador Nomb_re de dies en els que el cabal mig diari ha
(m?3/s) igualat o superat el cabal generador
Muga Darnius Boadella 27,5 0
Ter Sau 67,9 7
Ter Susqueda 74,3 10
Besos Vallforners 1,40 Sense dades
Llobregat La Baells 32,41 14
Llobregat La Llosa del Cavall 8,40 28
Llobregat  St. Pong 10,0 12
Llobregat St. Marti de Tous 0,80 Sense (s actualment

Tabla 5. Numero de dias en los que el caudal medio diario ha igualado o superado el caudal generador.
Fuente: Extraido del Informe sobre el desenvolupament i aplicacié del Pla de gestié del Districte de
Conca Fluvial de Catalunya. Informe anual de 2018.

Demarcacion del Duero

El informe de seguimiento de la demarcacién del Duero de 2018, en su apartado de
Grado de cumplimiento de los regimenes de caudales ecoldgicos, menciona que “En el
articulo 9.3.a) de la Normativa del PHD se indica que los caudales ecoldgicos de crecida
tienen por objeto controlar la presencia y abundancia de las diferentes especies,
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mantener las condiciones fisico-quimicas del agua y del sedimento, mejorar las
condiciones y disponibilidad del habitat a través de la dinamica geomorfoldgica y
favorecer otros procesos hidrolégicos naturales. Este régimen tiene caracter orientativo
y se realizara, siempre que sea posible, dentro de cada ciclo de planificaciéon, mediante
las avenidas naturales que transcurran a través de las infraestructuras existentes o a
través de avenidas artificiales, conforme al articulo 9.3.b) de la Normativa del PHD. Un
aspecto muy importante de los mismos es recordar, de forma periddica, controlada y
organizada, a las poblaciones riberefias, por donde discurren las crecidas, de forma que
no se establezcan ocupaciones de zonas expuestas a las inundaciones, en un contexto
de falta de informacién y de falsa seguridad.”

Este informe de seguimiento muestra en tablas los caudales medios diarios de entrada
y de salida de los 21 embalses, y los compara en porcentaje con el caudal generador con
los siguientes umbrales: caudal medio diario mayor del 100%, entre el 80 y el 100%,
entre el 50 y el 80%; entre el 30 y el 50% y menor del 30% del caudal generador. Las
tablas 6 y 7 presentan estos resultados.

Qmedio
diario max | MASNTUP
MASA |EMBALSE (OBSERVACIONES ocT |NoV |DIC [ENE |[FEB |MAR [ABR |MAY [JUN UL [AGO |SEP |(m%/s) Qgen{m /4
200663 |AGAVANZAL  |Entradas |Entradas al Sistema Tera 78 281
200655 |VILLAMECA Entradas |Entradas a embalse 6 10
200647 |BARRIOS Entradas |Entradas a embalse 88 103
200646 |CASARES Entradas |Entradas a embalse 0 7
200645 |PORMA Entradas |Entradas a embalse 87 a2
200644 |RIANO Entradas |Entradas a embalse 198 189
200650 [COMPUERTO _ |Entradas |Entradas al Sistema Carrién 37 77
200651 | CERVERA Entradas |Entradas a embalse 22 41
200649 |REQUEJADA Entradas [Entradas a embalse 60 96
200652 |AGUILAR Entradas |Entradas al Sistema Pisuerga 58 112
200658 |UZQUIZA Entradas |Entradas a Uzquiza-Arlanzén 43 36
230 CASTROVIDO |Entradas |Embalse en construcdén S.D.|SD.[S5D. [5D.|S5D.|S5D.|SD.|S5D.|5D. 5D [5D. | SD. S.D. 96
200664 | CUERDA Entradas |Entradas a embalse 69 72
200673 |LINARES Entradas |Entradas a embalse _ 38 36
200675 |LAS VENCIAS _ |Entradas |Entradas a embalse 30 43
200681 |PONTON Entradas |Entradas a embalse 20 33
200683 |COGOTAS Entradas |Entradas a embalse 52 47
200685 |STA TERESA Entradas |Entradas a embalse 586 373
200676 |ALMENDRA Entradas |Entradas estimadas y restituidas 587 373
200686 |AGUEDA Entradas |Entradas a Agueda-lruefia 389 273,0
200687 |IRUENA Entradas |Entradas a embalse 264 273,0

Caudal medio diario de entrada alcanzé entre el 30% vy el 50% del caudal generador previsto en el Plan Hidrelégico
Caudal medio diario de entrada alcanzo entre el 50% y el 80% del caudal generador previsto en el Plan Hidrolégico
Caudal medio diario de entrada alcanzoé entre el 80% y el 100% del caudal generador previsto en el PMan Hidrolégico

- Caudal medio diario de entrada fue mayer que el caudal generador previsto en el Plan Hidrelégico

Tabla 6. Meses en los que la maxima crecida diaria de entrada a los embalses aiio hidrolégico 2017-
2018) fue de una magnitud importante. Fuente: Tablas extraidas del Informe de Seguimiento del Plan
Hidrolégico de la parte espaiiola de la Demarcacion Hidrografica del Duero. Afio 2018.
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Qmedio
diario Max | VACNTVD
3 Qgen (m’/s)

MASA | EMBALSE OBSERVACIONES OCT |NOV |DIC |ENE [FEB |MAR |ABR [MAY (JUN [JUL |AGO |SEP [(mfs)

200663 |AGAVANZAL (Salidas |Salidas totales del embalse 65 281
200655 | VILLAMECA Salidas |Salidas totales del embalse 6 10|
200647 |BARRIOS Salidas |Datos de la EA 2122 6 103
200646 | CASARES Salidas |Salidas por pie de presa 1] 7
200645 | PORMA Salidas |Salidas totales del embalse 32 82
200644 |RIARO Salidas |Salidas totales del embalse 49 189
200650 |COMPUERTO _(Salidas |Datos de la EA 2034 31 77
200651 | CERVERA Salidas _|Salidas totales del embalse 16 41
200649 |REQUEJADA.  |Salidas |Salidas totales del embalse 22 96
200652 |AGUILAR Salidas |Salidas totales del embalse 21 112]
200658 (UZQUIZA Salidas |Salidas totales del embalse 12 36|
230 CASTROVIDO |Salidas |Embalse en construcdén S.D.[SD.|SD. |SD.|SD. | SD. |SD. [S.D. | 5D |SD. |S5.D.|S.D. S.D. 96
200664 | CUERDA Salidas |Salidas totales del embalse 17 72|
200673 | LINARES Salidas |Salidas totales del embalse 22 36|
200675 |LAS VENCIAS |Salidas |Datos de la EA 2161 30 43
200681 |PONTON Salidas |Salidas totales del embalse 20 33
200683 |COGOTAS Salidas |Salidas totales del embalse 15 47
200685 |STA TERESA Salidas |Salidas totales del embalse 186 373
200676 |ALMENDRA  [Salidas |Salidas estimadas a pie de presa 7 373
200686 | AGUEDA Salidas |Salidas totales del embalse 111 273,0
200687 | IRUENA Salidas |[Salidas totales del embalse 35 273,0

Caudal medio diario de salida alcanzd entre el 30% y el 50% del caudal generador previsto en el Plan Hidroldgico
Caudal medio diarie de salida alcanzd entre el 50% y el 80% del caudal generador previsto en el Plan Hidroldgico
Caudal medio diario de salida alcanzd entre el B0% y el 100% del caudal generador previsto en el Plan Hidrelégico

- Caudal medie diario de salida fue mayorgue el caudal generader previsto en el Plan Hidrolégico

Tabla 7. Meses en los que la maxima crecida diaria de salida a los embalses aio hidrolégico 2017-2018)
fue de una magnitud importante. Fuente: Tablas extraidas del Informe de Seguimiento del Plan
Hidrolégico de la parte espaiiola de la Demarcacion Hidrografica del Duero. Afio 2018.

Lo que se observa en dichas tablas es que a pesar de haberse experimentado crecidas
en las cuencas de los embalses de regulacién, éstos han actuado como laminadores y en
las salidas el intervalo mayor en cuanto al caudal generador establecido es de 50-80%.
Hay que tener en cuenta que se trata de datos de caudales medios diarios y el propio
informe indica que en general no se dispone de informacion sobre la escala instantanea
en todos los embalses. “No obstante, se analiza a modo de ejemplo la crecida que tuvo
lugar aguas abajo del embalse de Agueda entre los dias 9y 11 de marzo de 2018”, en la
que el caudal instantaneo alcanzé los 270 m¥s, muy proximos a los 273 m¥s previstos
como caudal generador y ha cumplido todas las especificaciones sobre tasas de cambio
(figura 4).
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Figura7. Caudal generador en el embalse de Agueda en Marzo del 2018.
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Figura 4. Caudal generador en el embalse de Agueda en marzo de 2018. Fuente: Extraido del Informe de
Seguimiento del Plan Hidrolégico de la parte espaiiola de la Demarcacion Hidrografica del Duero. Afio
2018.

Demarcacion del Guadiana

La demarcaciéon del Guadiana, en su informe de seguimiento del Plan Hidrolégico para
el afio 2016-17, muestra las estaciones de control de la red SAIH o red de aforos (ROEA)
incluidas en la normativa del Plan de las que dispone evaltda el cumplimiento de los
caudales ecolégicos, teniendo en cuenta la disponibilidad de datos (tabla 8). Se puede
observar que son 9 las estaciones de aforo que son utiles para comprobar el caudal
generador en otras tantas masas de agua.
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Proyecto de investigacion: Caudales de crecida como herramienta de mejora de la biodiversidad
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Masa agua Codigo estacion de control

Denominacién Para Qeco min.,h max. ParaQ
y tasa cambio generador
13218 Rioc Guadiana VII 4030
13353 Rio Guadiana IV CR2-01 CR1-17
13355 Rio Guadiana V CR2-25 CR2-06
13359 Rio Ardila Il CR2-50
13387 Rivera Limonetes CR2-42
14230 Rio Guadajira Il CR2-37 CR2-36
14200 Rio Burdalo 11 CR2-23 CR2-22
CR2-16
13414 Rio Ruecas IV CR2-159
CR2-17
13423 Rio Zajar Il CR2-13
14160 Rio Bullague Il CR1-21 CR1-20
13463 Rio Jabalan 1l CR1-15

Tabla 8. Rios y estaciones de control comprobados en el seguimiento de caudales. Fuente: Extraido del
Informe Resumen del Seguimiento del Plan Hidrolégico de la parte espaiiola de la Demarcacion
Hidrografica del Guadiana (2015/2021). Afio 2017.

“El andlisis del cumplimiento de los regimenes de caudales ecolégicos en el afio
hidrolégico 2016/17, tiene la peculiaridad de que el 30 de diciembre de 2016 entra en
vigor el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidraulico (...) y otros reglamentos en materia de gestion de riesgos
de inundacidn, caudales ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas
residuales.” Por lo tanto, la estimacion del cumplimiento del régimen de caudales
ecoldgicos se ha realizado teniendo en cuenta dos metodologias de control y
seguimiento de caudales ecolégicos: la expuesta en el Plan Hidroldgico de la
Demarcacion del Guadiana (2015-2021), que entré en vigor el 20/01/2016 hasta el
29/12/2016 y la expuesta en el Real Decreto 638/2016, que entré en vigor el
30/12/2016.

Las tablas 9 y 10 presentan los resultados relativos al cumplimiento de los caudales
ecoldgicos en la Demarcacion del Guadiana, incluyendo el caudal generador.
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REGIMEN  TASA DE CAUDAL
MAXIMO CAMEIO GENERADOR

REGIMEN MiNIMO

ESTACION
NOMEREASA o g 'I":C::all :::::L Fallo g Tatal Cumpli-
CONTROL fallos o fallos fallos .
diarios défu:glt mensual ELTE] diarios diarios miento
(hm’) es
Rio Guadiana VIl 4030 32 11 1 Sl 0 0
Rio Guadiana IV CR2-01 192 10 5] Sl 0 0 Sl
Rio Guadiana V CR2-25 130 27 5 Sl 0 v] Sl
Rio Ardila ll CR2-50 144 5 B Sl 4] 4] Sl
Rivera Limonetes CR2-42 21 0 0 NO 0 v] Sl
Rio Guadajira Il CR2-37 1 v] 0 NO v] 4 Sl
Rio Burdalo Il CR2-23 9 0 0 NO 0 1 Sl
Rio Ruecas IV CR2-19 9 0 0 NO 5] 0 Sl
Rio Bullague Il CR2-21 179 4 7 Sl 0 0 Sl
Rio Zajar Il CR2-13 - - - - - - Sl
Rio Jabalan 1l CR2-19 -

Tabla17. Resumen del cumplimiento de caudales ecolbgicos segin Normativa del PHCGn (2015-
2021). Aplicable a los meses de octubre-diciembre del afio 2016

Tabla 9. Resumen del cumplimiento de caudales ecolégicos segtin Normativa del Plan Hidrolégico de la
Demarcacion del Guadiana (2015-2021). Aplicable a los meses de octubre-diciembre del afio 2016.
Fuente: Extraido del Informe Resumen del Seguimiento del Plan Hidroldgico de la parte espaiiola de la
Demarcacién Hidrografica del Guadiana (2015/2021). Afio 2017.

. CAUDAL
. REGIMEN TASA DE
REGIMEN MINIMO MAXIMO CAMBIO GENERAD
ESTACION OR
NOMBRE MASA DE Total Vol. Total
CONTROL fallos Total fallos Fallo Total fallos Totalfallos  Cumpli-
o déficit mensual anual diarios diarios miento
diarios 3
(hm™) es
Rio Guadiana VIl 4030 0 0 1 Sl 0 0
Rio Guadiana IV CR2-01 155 8 6 sl 0 0 51
Rio Guadiana V CR2-25 B 2 5 Sl 1] 0 51
Rio Ardilall CR2-50 94 4 6 sl 0 0 51
Rivera Limonetes CR2-42 0 0 0 NO 0 0 Sl
Rio Guadajira Il CR2-37 0 0 NO 0 0 51
Rio Burdalo Il CR2-23 0 0 NO 0 4] 51
Rio Ruecas IV CR2-19 0 0 1 sl 0 0 51
Rio Bullaque Il CR2-21 13 3 7 S| 0 0 sl
Rio Zajar 1l CR2-13 - - - - - - sl
Rio Jabalén 1l CR2-19

Tabla 18. Resumen del cumplimiento de caudales ecoldgicos segin RD 638/216. Aplicable a los
meses de enero-septiembre del afio 2017

Tabla 10. Resumen del cumplimiento de caudales ecoldgicos seginRD 638/216. Aplicable a los meses
de enero-septiembre del aiio 2017. Fuente: Extraido del Informe Resumen del Seguimiento del Plan
Hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Guadiana (2015/2021). Afio 2017.

Demarcacion del Miio-Sil

En el caso de Mifo-Sil, el informe de seguimiento del Plan Hidrolégico, del afio 2017,
“evalla si en las masas de agua analizadas se ha alcanzado en algin momento del afio
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hidroldgico 2016/17 el caudal generador o de crecida estipulado en el Plan Hidroldgico
vigente.”

De entrada, “se ha realizado el seguimiento de los caudales ecoldgicos en todas aquellas
masas de agua de la Demarcacion en las que existe al menos un punto de control
integrado en la red SAIH de la CHMS, los cuales representan un total de 48 puntos”.
Recordemos que 277 masas tienen definidos caudales generadores. En cuanto a la
evaluacion de su cumplimiento, “En lo relativo al cumplimiento de los caudales
generadores especificados en el Plan Hidroldgico, a pesar de los bajos caudales
registrados en el afio hidroldgico 2016/17, estos se han alcanzado en 15 de los 48 puntos
de control evaluados (31%). Las estaciones que han superado el caudal generador son
estaciones de cabecera caracterizadas por una mayor reactividad del caudal frente a la
lluvia, es decir, el caudal aumenta rapidamente ante un episodio de precipitaciones,
facilitando por tanto que se alcancen los caudales generadores.”

Demarcacion del Segura

En la cuenca del Segura, con el informe de seguimiento del Plan Hidrolégico de 2017
disponible, se da ademas la particularidad de que “En este periodo de tiempo hay que
tener en cuenta que toda la demarcacién se ha encontrado en situacién de sequia
prolongada, que fue declarada el 8 de mayo de 2015 y que se ha mantenido hasta la
actualidad”. Alude ademads a la misma situacion legal que especifica el Guadiana, de
manera que la comprobacidn se hace en base a dos metodologias, “la expuesta en las
disposiciones de contenido normativo del PHDS 2015/21, que entré en vigor el
20/01/2016 y la expuesta en el Real Decreto 638/2016, que entré en vigor el
30/12/2016.”

De igual manera que ocurre en muchas otras cuencas, la disponibilidad de puntos de
control es muy baja. “El PHDS 2015/21 fija un caudal ecoldgico en 75 masas de agua (79
tramos). De éstas, se dispone de estaciones de control para la comprobacion del régimen
de caudales ecoldgicos en 15 masas de agua (16 tramos)”. En el mapa siguiente (figura
5) se puede ver la distribucidn de esas estaciones de aforos y las masas estratégicas de
la cuenca.
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Figura 5. Ubicacion de las masas estratégicas y las estaciones de aforo en la Demarcacion del Segura.
Fuente: Extraido del informe Seguimiento del Plan Hidrolégico de la Demarcacion del Segura.
Documento de sintesis. No se hace mencidon alguna en este informe a los caudales generadores, siendo
evaluados unicamente caudales minimos y maximos.

El Informe de Seguimiento del Plan Hidrolégico de la Demarcacién del Segura. No hace
mencién alguna en este informe a los caudales generadores, siendo evaluados
Unicamente caudales minimos y maximos.

Demarcacion del Tajo

En lo que se refiere a la demarcacién espafiola del Tajo, en el informe de Seguimiento
del Plan Hidrolégico de 2016 (el primero de este ciclo de planificacién y Unico disponible
en la web) se dice que “En el PHT 2015-2021 (ver Capitulo Ill —“Regimenes de caudales
ecoldgicos y otras demandas ambientales”- y Apéndice 4 de su Normativa) se establece
un régimen de caudales minimos ecolégicos en 16 masas de agua y de caudales minimos
en otras 3 masas de agua (rio Tajo en Aranjuez, Toledo y Talavera de la Reina).” No hace
mencion, por lo tanto a otros componentes, como los caudales generadores.

Cabe sefialar, como resultado global, que se puede constatar que en ninguno de los
informes de seguimiento analizados se ha encontrado ninguna referencia ni mencién a
la posible relacion entre el estado de las masas de agua o su evolucién y el
establecimiento y cumplimiento de los caudales ecolégicos. Tampoco se hace referencia
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a si estan cumpliendo su papel dentro de la consecucion de los objetivos ambientales
para los que fueron disefiados. De esta manera, el seguimiento se limita a evaluar el
cumplimiento “legal” de los valores establecidos en los Planes y sus Normativas, no asi
los efectos de dichos caudales en los rios.

Los criterios para el cumplimiento del régimen de caudales ecoldgicos que
anteriormente establecia la normativa de cada Plan Hidrolégico, se han modificado
segun el Real Decreto 638/2016 en el punto 2 del articulo 49 quinquies, que establece
un marco general para todos los planes para determinar si se produce o no
incumplimiento. Sin embargo, los planes de seguimiento de las demarcaciones del
Guadiana y del Segura son los Unicos que hacen una referencia expresa a este hecho y
que efecttian su evaluacion segin ambos tipos de metodologias posibles.

De forma mas bien paralela al proceso planificador y al cumplimiento de la normativa
minima, en algunos organismos de cuenca como los de las demarcaciones del Ebro y
ACA (Agencia Catalana de I'Aigua), se han promovido y realizado experiencias con
caudales generadores o crecidas controladas.

Magdaleno (2017) analiza en su publicacion Experimental floods: A new era for Spanish
and Mediterranean rivers? tres casos de estudio de crecidas controladas realizadas en
Espana. Se trata del rio Pisuerga aguas abajo del embalse de Requejada, el rio Cardener
aguas abajo del embalse de Llosa del Cavall y el tramo bajo del rio Ebro aguas abajo del
sistema de embalses Mequinenza-Ribarroja-Flix. Todos estos casos presentan
condiciones mediterraneas, aunque se sitlan en el tercio norte del pais.

Ademas del Pisuerga en 2014, en la demarcacidn espafiola del Duero se han llevado a
cabo experiencias en los rios Luna y Esla desde 2014. Las experiencias mas recientes se
han realizado en 2019, segun informacién proporcionada por la Oficina de Planificacién
Hidroldgica de esta cuenca. En el mes de marzo del afio 2019 se realizaron sueltas de
caudal generador en los embalses de Riafio, situado en el rio Esla y en Barrios de Luna,
situado en el rio Luna, ambos en la provincia de Ledn.

A continuacidn, se resumen las experiencias mas destacables, de las que se tiene
conocimiento.

3.4.1. Rio Pisuerga

Es un caso significativo porque se realizd un seguimiento de la capacidad de transporte
de caudal sélido durante la maniobra. La crecida se llevd a cabo en mayo del 2014, con
el objetivo de mejorar los procesos fluviales aguas abajo del embalse y aumentar las
dinamicas geomorfolégica y ecoldgica. Los factores limitantes fueron: la seguridad de
personas y bienes, la existencia de coto truchero (Quintanaluengos) y las caracteristicas
hidraulicas de los desagties (no se utilizaron los desagiies de fondo).

El caudal fue calculado aproximadamente para rellenar el cauce de crecida ordinaria, con
un pico de descarga de 96 m3/s (asociado a un periodo de recurrencia de 2,4 afios)
durante 10,5 h, con un volumen total de 0,82 hm3. En algunos tramos el agua desbordd
el cauce ordinario y cred inundaciones menores en campos adyacentes.

Fundacién Nueva Cultura del Agua -C/Pedro Cerbuna, 12, 42dcha.-50009 Zaragoza- http://www.fnca.eu



http://www.fnca.eu/

El anadlisis de los efectos ecomorfoldgicos se baso en el seguimiento de los cambios en la
morfologia del rio, transporte de sélidos en suspension y transporte de sedimentos,
variaciones en la geometria de dos secciones a lo largo del tramo (una de rapidos, otra
de poza), variaciones en la granulometria de las mismas, de su indice de refugio para
peces (Garcia de Jalén et al., 1993) y de su indice de habitat fluvial (IHF, Pardo et al.,
2002). El seguimiento mostré que lo cambios en los micro- y meso-habitats del rio fueron
muy limitados (Cebrian et al., 2015). La mayoria de los cambios estuvieron relacionados
con el transporte de sedimentos finos, pero no potenciaron una variacién de los habitats
ni crearon nuevas formas fluviales.

Los autores sugieren que el resultado puede estar asociado a la modificacién profunda
del cauce tras 6 décadas de regulacion por el embalse, con la incisién del cauce y el
desequilibrio hidromorfologico que pueden enmascarar el efecto de las crecidas
ordinarias, con lo que se requeririan caudales mayores que los calculados para potenciar
cambios sdélidos morfoldgicos y ecoldgicos.

3.4.2. Rio Esla

El miércoles 20 de marzo de 2019 se llevd a cabo una avenida programada o caudal
generador en el embalse de Riafo (Ledn). Seglun el documento técnico Documento
Resumen del Caudal Generador del embalse de Riafio, se realizd por varios motivos,
varios de caracter ambiental:

“- Comprobacion del adecuado funcionamiento de los 6rganos de desaglie.
- Cumplir lo establecido en el Plan Hidroldgico de la cuenca.

- Mantenimiento del nivel del embalse por debajo del resguardo del mes de
marzo.

- Mejora de las condiciones hidromorfoldgicas del rio y limpieza del fondo del
lecho.

- Actualizacién de los caudales de referencia a partir de los cuales se empiezan a
producir dafios en las poblaciones riberefias.

- Sensibilizacién y concienciacién a los vecinos de la zona de los riesgos de una
avenida.

- Correccidn de la curva de aforo para caudales altos en las estaciones del SAIH.”

De manera previa, se llevé a cabo una reunidn de coordinacion de los distintos agentes
interesados el 15 de marzo. “En dicho encuentro se determind la fecha, los caudales
maximos y se propuso un hidrograma de avenida acorde a uno real en la zona. Ademas,
se coordind con el SAIH para dar margen suficiente para aforar en la estaciéon de aforos
de Las Salas, en las proximidades de la salida de la presa, con caudales de 130y 80 m3/s,
gue luego variaron ligeramente.”

El caudal punta fue entonces de 130 m%s. El ascenso se realizé en unas 5 horas vy el
descenso, en 8,5h. Segun el mismo informe, “El simulacro se realizé de manera muy
satisfactoria (...)” y se alcanzaron los objetivos antes sefalados".
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3.4.3. Rio Luna

Pocos dias después, y con idénticos motivos, el jueves 28 de marzo de 2019 se llevé a
cabo una avenida programada o caudal generador en el embalse de Barrios de Luna
(Ledn).

En Barrios de Luna se da la particularidad de que existen unos 5 km entre la presa y la
central hidroeléctrica de Mora de Luna, desde la que se suelen realizar los principales
desembalses. Por ello, se propuso un hidrograma para cada punto y uno que aglutinaba
ambos.

En este caso el caudal de punta se situé en 80 m¥s, el ascenso se realizd en alrededor de
8 horas, y el descenso en unas 7,5 horas.

De igual manera, el simulacro se considerd satisfactorio y se considerd que se alcanzaron
los objetivos.

3.4.4. Rio Cardener

Dentro del “Plan Sectorial de Caudales Ambientales” (ACA, 2005) se requiere la descarga
de una crecida anual desde el embalse para “proteger o mejorar el equilibrio dindmico
del rio”. Esta crecida controlada dura 24h y su estacionalidad esta vinculada con el
periodo natural de ocurrencia de crecidas en el rio. El Plan define, a presente, un pico de
crecida de 8,4 m3/s.

En 20015, para estudiar la adecuacién de este valor, el ACA con el apoyo técnico de la
UPC (Universitat Politecnica de Catalunya) decidié hacer el seguimiento de 3 diferentes
picos de crecida: 4, 8 y 12 m3/s.

De forma similar que en el caso del embalse de Requejada, el seguimiento se basé en
los cambios en la morfologia, sélidos en suspensién y transporte de sedimentos. Los
cambios principales observados ocurrieron en el sub-tramo mas cercano al pie de presa,
y especialmente en las areas de rapidos. La carga de sedimentos finos fue generada
dentro del tramo de estudio, y no en la cuenca de aguas arriba. En cuanto al transporte
de sedimentos, cambios significativos ocurrieron en los 3 casos: los analisis
granulométricos mostraron un aumento del tamaio y una reduccién o eliminacién de
las condiciones de colmatacién por finos.

En resumen, de acuerdo a los autores (Pallarés y Martin-Vide, 2015) la activacién
ecomorfoldgica del tramo completo estaria optimizada por la crecida de 12 m3/s, mas
alta que la actualmente legalmente definida de 8,4 m3/s. El transporte de sedimentos y
solidos en suspensidn es relevante, pero puede verse progresivamente obstaculizado
por la falta de aportes de aguas arriba de la presa. En base a lo observado, los autores
sugieren que serian convenientes mayores crecidas, pero también serian necesarias
medidas para el aumento de sedimentos provenientes del embalse para evitar la
progresiva incision del cauce y escasez de sedimentos en el tramo de aguas abajo.

3.4.5. Rio Ebro

En el tramo bajo del Ebro se han calculado y soltado caudales experimentales de crecida
desde 2002 desde el complejo de embalses Mequinenza-Ribarroja-Flix, con el objetivo
primordial de controlar las poblaciones de macrofitos y potenciar la actividad
sedimentaria en el cauce, profundamente modificada.
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En ese afio 2002 se alcanzé un acuerdo entre el operador hidroeléctrico (Endesa
Generacion S.A), el organismo de cuenca y la comunidad cientifica para la implantacién
de caudales de crecida. Desde entonces, las sueltas de caudales de crecida se han hecho
de forma periddica, dos veces al afio (en otofio y primavera). Los caudales punta han
oscilado entre 900 y 1.300 m%¥s en el espacio de 16 horas.

El disefio y los efectos aguas abajo han sido seguidos y discutidos en varios estudios.
(Batalla et al., 2006; Batalla and Vericat, 2009). Tena et al. (2013, 2014) presenta los
resultados del seguimiento del flujo, transporte sélido, batimetria y efectos
geomorfoldgico. Destacan la notoria pero irregular eficacia de las crecidas para la
eliminacidon de macrdfitos, hasta del 95% en los tramos mas cercanos a la presa, pero
gue va decreciendo significativamente aguas abajo. La crecida también mostré una
capacidad significativa para arrastrar y transportar sedimentos, pero un impacto
geomorfoldgico global limitado.

Los autores concluyen que el bajo Ebro se halla en ajuste morfolégico 40 afios después
de la construccién de la presa. Hay que destacar, por su importancia, que se ha mostrado
que las crecidas provocadas en el bajo Ebro son compatibles con la actividad
hidroeléctrica, en términos del coste de la pérdida de generacion de energia, que supone
sélo un 0,17% de la energia puesta en el mercado y de los ingresos totales anuales.

La importancia de las crecidas para los sistemas fluviales y su alteraciéon debido a la
regulaciéon por embalses estdn ampliamente reconocidas por diferentes estudios de
ambito nacional e internacional. Hay sugerencias de varios autores acerca de que la
ausencia de crecidas puede ser una de las razones de que el régimen de caudales
ecoldgicos no sea exitoso a la hora de mantener o alcanzar el buen estado de los rios.

En el dmbito de la Directiva Marco del Agua, los caudales ecoldgicos, incluidas las
crecidas, se consideran una medida restauradora cuyo objetivo es contribuir a la
consecucion del buen estado ecolégico en rios sometidos a presiones hidrolégicas como
la captacion o embalse de aguas superficiales, extracciones, etc.

Los caudales ecoldgicos también representarian medidas mitigadoras en el caso que las
presiones sean provocadas por grandes infraestructuras o presas, que causen profundas
alteraciones en el ecosistema fluvial. Ademas, en tramos fluviales con algun tipo de
proteccién ambiental, como los de la Red Natura 2000, los caudales ecoldgicos
representan medidas de conservacion de las especies y habitats fluviales de dichos
espacios. Por ello los caudales ecoldgicos se incluyen dentro de las medidas basicas o
requisitos minimos que deben establecer los planes hidrolégicos de cuenca para
“prevenir el deterioro", "proteger" y "mejorar" el estado ecoldégico de los rios vy
ecosistemas fluviales (Martinez et al., 2018).

La cuestion de los caudales generadores o de crecidas controladas deja mucho margen
de mejora en nuestro territorio, en cuanto a su definicion y cumplimiento, al tiempo que
es muy probablemente una medida para mejorar de forma efectiva el estado de las
masas de agua, especialmente las fluviales. Puede considerarse, por otra parte, una
medida basada en la naturaleza y una herramienta de restauracion del espacio fluvial de
bajo coste y alta efectividad.
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La gran importancia ecoldgica de las crecidas y su poder como herramienta de
restauracion fluvial, cuya explotacion es de elevado interés, contrasta fuertemente con
las carencias en el territorio espafol en cuanto a los caudales generadores o de crecida,
referidas tanto a su grado de inclusidn en los Planes Hidroldgicos y sus Normativas como
a su implantacion real.

Algunas de las experiencias aqui citadas, teniendo en cuenta que se trata de un nimero
muy limitado, sugieren la poca significacion de los cambios a nivel hidromorfolégico y de
habitats. El escaso nimero de estas experiencias y las limitaciones a las que han estado
sometidas, en cuanto a caudales (por la salvaguarda de la seguridad en las zonas
inundables en el caso del Pisuerga) y suelta de sedimentos, las hacen insuficientes para
extraer conclusiones apropiadas en relacién con sus efectos sobre el estado ecolégico y
la restauracién fluvial. “En tramos regulados por embalses, hay que aunar el sentido
ecoldgico de las actuaciones con la capacidad de maniobra, el mantenimiento de los usos
del embalse y la ausencia de dafios” (Cebrian et al., 2015)

Puede haber una gran diferencia entre las crecidas artificiales, controladas desde un
embalse y las crecidas naturales a nivel eco-morfolédgico, en especial a causa del
transporte sélido y la alteracién del mismo que provoca el embalse en si. Los embalses
llevan instalados décadas, de manera que la ruptura del equilibrio geomorfoldgico esta
muy consolidada. Al mismo tiempo, las caracteristicas hidraulicas de los desaglies de
fondo, su inexistencia o su estado de inutilizacién debido a la propia colmatacion de
sedimentos, hacen dificil recrear crecidas mas fieles a las naturales, con sus caudales
liquidos de crecida pero también con su arrastre de sélidos.

Hay que destacar especialmente que la cuestién del transporte sélido durante las
experiencias de crecida controlada merece un mayor estudio mediante mas experiencias
con un adecuado seguimiento.

Parece fundamental y urgente realizar un seguimiento adaptativo de todo el régimen de
caudales ecoldgicos y, en especial, de los caudales generadores. La experiencia catalana
habla en este sentido. En este experimento se ha comprobado cémo al aplicar un caudal
de crecida diferente (mas alto) que el establecido legalmente, los efectos conseguidos
estdn mucho mas cercanos al objetivo primordial. Esto refuerza la idea de que es
necesario revisar y redefinir los valores establecidos, tras su aplicacidén y seguimiento
mediante indicadores adecuados, en términos de consecucion de los objetivos
ambientales que realmente se pretende conseguir con estos valores.

A la hora de seguirimplantando iniciativas, hay que tener muy en cuenta que se requiere
un trabajo de concertacidn ente sectores, de estudio de las limitaciones técnicas y de
usos, asi como un analisis econdmico y social, con una definicién de los detalles de la
crecida segun objetivos especificos que se pretendan conseguir.

Otro aspecto importante a considerar son los indicadores que miden el estado ecolégico
de las masas de agua tipo rio. Es necesario que éstos reflejen el estado de salud del
sistema fluvial en cuanto a su estructura y funcionalidad. Para ello es fundamental que
se empleen los indices e indicadores que cubran todo el abanico de grupos biolégicos en
cuanto a fauna y vegetacién, tanto acuatica como riparia, ademas de evaluar de manera
adecuada los aspectos hidromorfoldgicos que ademads pueden ser factores de control de
los habitats y el ecosistema. En este sentido, la aplicacion del Protocolo de
caracterizacion hidromorfoldgica de masas de agua de la categoria rio , y del Protocolo
para el cdlculo de métricas de los indicadores hidromorfologicos de las masas de agua
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categoria rio® (ambos desarrollados por el Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica)
esperamos que redunde en un mucho mejor conocimiento de cémo estdn funcionando
nuestros rios y pongan en relieve mds claramente cuestiones como la alteracién de los
caudales y sus efectos en el estado de los ecosistemas fluviales y, por ende, los servicios
ecosistémicos que nos prestan los rios.

Se han realizado, a iniciativa propia de algunos organismos de cuenca, interesantes
experiencias de crecidas controladas, todavia en bajo nimero de rios y frecuencia.
Algunas cuestiones merecen un mayor estudio, como la de la movilizacion de
sedimentos y los efectos morfolégicos durante las crecidas provocadas, asi como la
seleccion de indicadores del estado de los rios y su evolucion frente a la aplicacidon
regular de los caudales generadores u otras crecidas.

Los resultados prometedores de estas experiencias a lo largo y ancho del mundo hacen
muy recomendable seguir explorando esta linea de trabajo en nuestro territorio y
aumentar el numero de experiencias, llevando a cabo un seguimiento de los indicadores
ambientales mas adecuados, para poder extraer conclusiones aplicables a la gestién de
los embalses y mejorar la salud de los rios regulados.
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