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Presentación 

El presente documento constituye la Memoria justificativa del proyecto de investigación: 
“Caudales de crecida como herramienta de mejora de la biodiversidad acuática. 
Valoración de los retos y oportunidades de su aplicación en España”.  

Dicho proyecto se enmarca en la materia de investigación: b) Conocimiento y defensa 
de la biodiversidad, de la Convocatoria del Ministerio para la Transición Ecológica para 
2019 de la concesión de subvenciones a entidades del Tercer Sector u Organizaciones no 
Gubernamentales que desarrollen actividades de interés general consideradas de 
interés social en materia de investigación científica y técnica de carácter 
medioambiental. 

El equipo de investigación de este proyecto, desarrollado a lo largo de 2019, está 
formado por los siguientes investigadores de la Fundación Nueva Cultura del Agua: 

 Ana García Bautista. Máster en Gestión Fluvial Sostenible y Gestión Integrada de 
Aguas. Experta en ecología fluvial, especialmente en tipología fluvial, estudios 
presión-impacto, caudales ecológicos, seguimiento biológico en ríos, estado 
hidrogeomorfológico y aplicación SIG y software libre a la gestión del agua. 

 Domingo Baeza. Doctor por la Universidad Politécnica de Madrid, E.T.S.I Montes 
y Profesor Asociado en el Departamento de Ecología de la Universidad Autónoma 
de Madrid. Experto en Ecología fluvial, caudales ecológicos, continuidad fluvial y 
mitigación de impactos de presas y embalses.  

 Tony Herrera. Licenciado en Biología, Máster en Gestión Medioambiental y 
experto en conservación de ecosistemas acuáticos y restauración fluvial. 
Miembro del equipo científico-técnico de la Fundación Nueva Cultura del Agua 

 Laura Sánchez. Licenciada en Dirección y Administración de Empresas, Máster en 
Gestión Fluvial Sostenible y Gestión Integrada de Aguas, experta en economía del 
agua y miembro del equipo científico de la Fundación Nueva Cultura del Agua. 

 Julia Martínez. Doctora en Biología por la Universidad de Murcia, profesora del 
Máster Propio en Gestión Sostenible del Agua de la Universidad de Zaragoza, 
experta en dinámica socioambiental del agua y miembro del equipo científico-
técnico de la Fundación Nueva Cultura del Agua. 
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1. Introducción y objetivos 

En los ambientes mediterráneos, los ecosistemas fluviales están sometidos a una fuerte 
presión 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 modificación de la estructura y funcionamiento del 
ecosistema.  

Estas presiones ocasionan grandes impactos en la biodiversidad acuática que albergan 
los ríos de países como España, dado que la biodiversidad ligada al agua dulce es la que 
presenta una proporción más elevada de extinción de especies, hasta un 84%, frente a 
la ya preocupante proporción 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 ecológicos, con el fin de garantizar las funciones 
ambientales y los procesos ecológicos de los ríos.  

El agua que llevan los ríos, de forma natural, no es estable sino continuamente fluctuante 
en respuesta a las precipitaciones y en función de las características de la cuenca, de 
manera que cada río tiene un hidrograma que le es característico y las especies y 
ecosistemas están adaptados a estas fluctuaciones. Como escribía Narcís Prat en 20121, 
“El gráfico de la cantidad de agua que un río lleva a lo largo del año, expresado como el 
promedio diario en m3/s se asemeja al de un electrocardiograma. (…) cada río 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 biológica en los ecosistemas 
fluviales. La biocenosis fluvial y el bosque de ribera han evolucionado a partir de la 
adaptación al régimen de caudales naturales del río, para lo que han desarrollado una 
serie de requerimientos específicos (Martínez et al., 2018). Por eso mantener las 
magnitudes de los valores que forman el régimen de caudales, así como las variaciones 
del flujo en valores próximos a los de las condiciones naturales es de gran importancia 
para la conservación de dicha biodiversidad. 

El régimen de caudales ecológicos ha de fijar cinco aspectos de los mismos: los caudales 
mínimos (que garantizan los requisitos de hábitat disponible y de conectividad), los 
caudales máximos (para proteger las comunidades biológicas frente a flujos excesivos, 
sobre todo en tramos muy regulados), la distribución temporal (variabilidad mensual de 
los caudales, para atender los requerimientos de los diferentes estadíos vitales de las 
principales especies), los caudales de crecida (para mantener la dinámica 
hidromorfológica del río, la disponibilidad de hábitat 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 variación brusca de caudales).  

Sin embargo, algunos de estos componentes apenas se aplican en España, como es el 
caso de los caudales de crecida, esenciales para mantener la dinámica natural de los ríos 
y su buen estado ecológico.  

                                                 
1  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 gestión de los caudales de crecida constituye una medida que está aplicándose ya con 
gran éxito en otros países europeos. Urge por ello explorar las oportunidades y retos 
pendientes para una efectiva aplicación de los caudales de crecida en los ríos españoles. 

Los objetivos específicos de este proyecto de investigación son los siguientes: 

1. Analizar el contexto general de los caudales de crecida en España: marco jurídico, 
experiencias existentes, condicionantes, limitaciones y retos. 

2. Recopilar la experiencia existente en relación con la aplicación de caudales de 
crecida tanto a nivel internacional como en España, identificando las oportunidades 
y dificultades encontradas. 

3. Elaborar un conjunto de conclusiones y propuestas que ayuden a viabilizar una 
aplicación generalizada y mejorada de los caudales de crecida en los ríos españoles, 
con el fin de mejorar la conservación de la biodiversidad acuática. 

 

2. Metodología 

Se han llevado a cabo las siguientes fases metodológicas: 

1. Identificación del estado del conocimiento e identificación de lagunas de información. 
Al inicio del proyecto el equipo de trabajo ha celebrado reuniones presenciales de 
coordinación, con el fin de identificar las principales fuentes de información y 
priorizar las fuentes documentales y otras vías de acceso al estado actual del 
conocimiento en materia de gestión de crecidas fluviales. 

2. Revisión del marco normativo y de planificación de los caudales de crecida en España, 
con especial atención al régimen de caudales ecológicos y al grado de cumplimiento 
de los caudales de crecida en las distintas demarcaciones. 

3. Recopilación de casos de aplicación de caudales de crecida tanto a nivel internacional 
como en España, 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 acuática ibérica. 

4. Divulgación del proyecto. La naturaleza relativamente novedosa de la gestión de las 
crecidas en España, lleva a la necesidad de dedicar esfuerzos específicos a una 
divulgación amplia de los resultados de este proyecto, con el fin de que la población 
en general conozca qué son los caudales de crecida, porqué son importantes para el 
buen estado de los ríos y cómo se podrían empezar a aplicar en España. Para ello en 
la fase final del proyecto se mantendrá una reunión presencial específica para 
diseñar la divulgación de los resultados de este proyecto. Dicha divulgación incluirá, 
entre otras actuaciones, la participación de miembros del equipo de trabajo en 
distintos eventos relacionados con la gestión del agua, como los eventos paralelos 
organizados en la COP 25 o Cumbre del Clima, que se celebra en Madrid entre el 2 y 
el 23 de diciembre de 2019.  

http://www.fnca.eu/
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3. Resultados 

Los resultados de este proyecto de investigación han permitido obtener un análisis del 
marco normativo y de planificación de los caudales de crecida, así como una recopilación 
y análisis de los casos de aplicación de caudales de crecida existentes a nivel 
internacional y en España. Finalmente se ha elaborado un conjunto de conclusiones y 
propuestas para facilitar una aplicación generalizada y mejorada de los caudales de 
crecida en los ríos españoles, con el fin de frenar la acelerada pérdida de biodiversidad 
acuática ibérica. 

A continuación, se presentan los principales resultados. 

3.1. Caudales de crecida. Contexto general 

3.1.1. Las fluctuaciones del régimen de caudales 

En un contexto como el España, de gran presión demográfica y de uso, los caudales 
naturales de la gran mayoría de los ríos están alterados a causa de las extracciones y 
sobre todo de la regulación 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 río. Los embalses de regulación, por su parte, son además 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 más 
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 interrupción del transporte de sedimentos, 
llamados también caudales sólidos (figura 1). Los embalses pueden explicar hasta el 91% 
de los efectos aguas abajo sobre los caudales y los parámetros de movilidad del sustrato 
(Burke et al., 2009, in Belmar et al., 2013). 

 

Figura 1. Cambios en el caudal del río Ebro en su cabecera antes (azul) y después (rojo) de la construcción 
del embalse del Ebro. Obsérvese como el latido del río ha sido totalmente invertido (gráfico realizado 
por R. Sánchez). Fuente: Narcís Prat, 2012. 
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La gran mayoría de ríos ibéricos son del tipo mediterráneo. En general oscilan entre unos 
mínimos de estiaje, que a veces suponen un cauce seco durante el verano, a crecidas 
llamadas ordinarias, que de nuevo en ámbito mediterráneo suelen coincidir con el otoño 
o la primavera. Además, cada cierto número de años se producen crecidas más 
importantes, que desbordan el cauce habitual y están representadas por los mayores 
picos del hidrograma. Los picos de crecida se ven especialmente anulados por la 
regulación por embalses, pese a tener un especial sentido ecológico, como se verá más 
adelante. 

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

Cuando se habla de los caudales ecológicos, tanto la percepción general como la mayoría 
del esfuerzo de la planificación hidrológica se centran en los caudales mínimos. En 
efecto, mantener una mínima lámina de agua en un río es fundamental y su falta puede 
causar daños irreparables en la biota. Sin embargo, hay otros componentes del régimen 
de caudales más 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 Instrucción de Planificación Hidrológica (IPH, Orden ARM/2656/2008) y 
se refieren a los caudales máximos, la estacionalidad, las tasas de cambio y los caudales 
generadores.  

Estos últimos, los caudales generadores o caudales de crecida, objeto de este proyecto 
de investigación, parecen revestir una especial importancia para los ecosistemas. Como 
afirma Magdaleno (2017), “Los numerosos estudios, metodologías e intentos de 
implantar los caudales ecológicos producidos en las últimas décadas no han sido 
efectivos para la conservación o restauración de los valores y funciones de los ríos (…) 
Muchos autores han sugerido que la falta de regímenes adecuados de crecidas es una 
de las mayores limitaciones a la implantación exitosa de los caudales ecológicos en ríos 
regulados.” (traducido de Magdaleno, 2017). 

3.1.2. La importancia de las crecidas 

Según 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 renovación de los ecosistemas”. Constituyen el 
componente del hidrograma más relacionado con la morfología de los cauces y el 
espacio fluvial. En los momentos de crecida ocurre la mayor remoción de sedimentos, 
nutrientes, vegetación etc, de forma longitudinal y transversal. En estos momentos se 
conforman nuevas formas fluviales, se crean y renuevan hábitats y se arrastran acúmulos 
de vegetación indeseada o invasora. 

Por otra parte, el desbordamiento del cauce ordinario garantiza la conectividad con las 
llanuras de inundación y el intercambio de sedimentos, nutrientes, organismos y 
propágulos. Las crecidas que inundan la llanura fluvial cada cierto tiempo aportan 
sedimentos, restos vegetales, materia orgánica y nutrientes, necesarios para mantener 
en un estado óptimo el bosque de ribera (Martínez et al. 2018).  Igualmente se ha 
señalado que "la magnitud, variabilidad y duración de las avenidas tiene implicaciones 
en la granulometría de los materiales transportados y sedimentados a lo largo del 
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corredor fluvial, en la remoción del lecho y en el mantenimiento de las transferencias 
con el freático” (Martínez y Fernández, 2010, en Cebrián et al. 2018). 

Indicadores de alteración hidrológica como IHA2 y IAHRIS3, reconocen como efectos 
ecológicos de los picos de crecida su influencia en el transporte de materiales del lecho, 
en la granulometría y texturas del cauce, en el lavado de restos vegetales, en la purga de 
especies invasoras en la morfogénesis del cauce y en su conexión con la llanura de 
inundación. 

Belmar et al. (2013) estudia los efectos de la alteración hidrológica en la cuenca del 
Segura y sus efectos en los hábitats fluviales y la calidad riparia y, entre otros impactos 
señala que “una reducción en la frecuencia y/o intensidad de las crecidas conduce a una 
terrestrialización 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 y, 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 mínimo 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 relación directa ni cuantitativa establecida entre la DMA y los 
indicadores actualmente empleados para evaluar el estado ecológico y los caudales 
ecológicos, así como la presencia de crecidas en un río, sí hay evidencia científica de los 
efectos perjudiciales de la eliminación de las crecidas en los ecosistemas fluviales.  

Frente al cambio climático, un adecuado régimen de caudales ecológicos es crucial. 
Medidas como aplicar caudales generadores en periodos ambientalmente adecuados 
mejorarían de forma significativa el estado de los ecosistemas acuáticos y terrestres 
asociados, otorgándoles 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 contaría así 
también con una garantía adicional, fundamental en escenarios de disminución de 
aportaciones (Martínez et al., 2018).  

3.2. Experiencias piloto a nivel internacional 

Las experiencias de gestión 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 están en un estadío muy preliminar en España, como se describirá más 
adelante. Sin embargo, en otros países las crecidas experimentales basadas en una 
evidencia científica más sólida llevan haciéndose desde finales de los años 90.  

 

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

                                                 
2  Hydrologic Alteration, desarrollado por The Nature Conservancy basado en Richter et al., 1996. 
3  Indicadores de Alteración Hidrológica en Ríos, desarrollado específicamente para ríos 
mediterráneos, por la Universidad Politécnica de Madrid basado en Martínez y Fernández, 2006 
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restauración fluvial, en especial en cuanto a la hidromorfología y transporte de 
sedimentos.  

En las últimas dos décadas se han llevado a cabo iniciativas pioneras, en general 
acompañadas de procesos participativos entre los sectores de la gestión fluvial, los 
usuarios y el sector científico (Magdaleno, 2017). Este autor, que hace una recopilación 
sobre crecidas experimentales y su aplicación a ríos españoles y mediterráneos, destaca 
diferentes experiencias en el ámbito internacional, incluyendo las siguientes: 

Experiencias de gestión de crecidas en Estados Unidos: 

 1993-1995: Río Grande medio en Nuevo México, enfocado a la regeneración de 
los ecosistemas riparios aguas abajo del embalse de Cochiti. 

 2006-2007: Río Bill Williams, desde el embalse de Álamo (Arizona). 

 2008: Río Colorado, desde el embalse Glen Canyon.  

Experiencias de gestión de crecidas en otros países: 

En el periodo 2000-2006 se llevó a cabo en Suiza uno de los programas de crecidas 
experimentales más importantes y con un seguimiento mayor. Este programa se aplicó 
en el río Spöl, 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 compañía hidroeléctrica y los gobiernos cantonal 
y federal. 

Además, el Manual de buenas prácticas ambientales en la gestión de embalses 
(Ministerio de Medio Ambiente Rural y Marino, 2010), reseña el caso también suizo del 
embalse de Verbois, en el Ródano. 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 gestión llevaron a una moratoria de esta práctica en 2003. 
Desde entonces, la operación es objeto de un seguimiento ambiental. En 2012 se publicó 
el informe de resultados, los cuales fueron muy satisfactorios desde el punto de vista del 
balance técnico (sedimentos evacuados, modernización de las instalaciones, seguridad 
de las poblaciones ribereñas), pero muy controvertido a nivel ambiental. A pesar de las 
actuaciones preventivas para la preservación y seguimiento de la fauna y la flora (pescas 
previas, lagunas artificiales, acondicionamiento de las confluencias con otros ríos etc), el 
inspector de la fauna calificaba esta gestión como una enorme pérdida para el 
ecosistema y la biodiversidad, especialmente para los pequeños peces y las especies más 
frágiles, las cuales han resultado las más dañadas.  

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 río 
Snowy.  

Cabe destacar el caso de Francia, donde legislación estipula que se debe realizar un 
vaciado de los embalses como mínimo cada 10 años, dentro de la operación de 
mantenimiento corriente de estas infraestructuras.  

En definitiva, existen múltiples experiencias de crecidas controladas en el ámbito 
internacional. Cabe plantearse cuál es el grado de desarrollo de la gestión de las crecidas 
en España, cuestión que se aborda en los siguientes apartados. 
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3.3. Los caudales de crecida en España. Contexto legal y de planificación y gestión 

3.3.1. Normativa sobre los caudales de crecida 

Los caudales generadores son una obligación en España como una componente del 
régimen de caudales ecológicos. Están reconocidos en la Instrucción de Planificación 
Hidrológica (IPH) y existe obligación de que los organismos de cuenca los establezcan en 
sus Planes Hidrológicos. La IPH recoge así en su apartado 1.2 DEFINICIONES: 

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

Y dentro de su apartado 3.4.1.3. COMPONENTES DEL RÉGIMEN DE CAUDALES 
ECOLÓGICOS:  

3.4.1.3.1. Ríos 

(…) d) Caudales de crecida, con objeto de controlar la presencia y abundancia de las 
diferentes especies, mantener las condiciones físico-químicas del agua y del sedimento, 
mejorar las condiciones y disponibilidad del hábitat a través de la dinámica 
geomorfológica y favorecer los procesos hidrológicos que controlan la conexión de las 
aguas de transición con el río, el mar y los acuíferos asociados. 

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

3.4.1.4.1. Ríos permanentes 

(…) 3.4.1.4.1.4. Caracterización del régimen de crecidas 

En aquellos tramos situados aguas abajo de importantes infraestructuras de regulación 
la crecida asociada al caudal generador será asociada al caudal de sección llena del 
cauce. Deberá definirse incluyendo su magnitud, frecuencia, duración, estacionalidad y 
tasa máxima de cambio, tanto en la curva de ascenso como en la curva de descenso del 
hidrograma de la crecida. 

La tasa máxima de cambio, la frecuencia y la duración de la crecida asociada al caudal 
generador se obtendrán, preferentemente, del análisis estadístico de una serie 
representativa del régimen hidrológico del río y con, al menos, 20 años de datos. 

La validación del caudal generador deberá llevarse a cabo mediante la modelación 
hidráulica 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 físicas y biológicas 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. Ríos temporales, intermitentes y efímeros 

(…) b) En ríos intermitentes se caracterizarán los siguientes aspectos: 

(…) Magnitud de la crecida y período de tiempo de recesión al caudal base, que permiten 
el desarrollo del ciclo biológico de las comunidades adaptadas. 
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Caudal generador, que permite mantener la dimensión del canal principal del río y su 
buen funcionamiento morfodinámico. 

c) En ríos efímeros se determinarán, como elementos característicos, el tiempo de 
recesión tras la crecida, clave para el buen funcionamiento de las comunidades propias 
de estos sistemas, y el caudal generador, que permite mantener su funcionamiento 
morfodinámico. 

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

En España las crecidas controladas o caudales generadores son un componente 
obligatorio de la gestión de los caudales en ríos regulados. Sin embargo, el avanzado 
nivel de la legislación española contrasta con una implantación muy parcial de los 
caudales ecológicos: Por un lado, tenemos el grado de definición de los caudales de 
crecida en los Planes Hidrológicos y en sus Normativas y, por otro, el cumplimiento real 
de los mismos. 

3.3.2. Los caudales generadores en los planes hidrológicos 

En la práctica, los planes hidrológicos de las demarcaciones (PPHH) establecen una serie 
de masas de agua río “estratégicas” en las que se centran los cálculos y definición de los 
caudales ecológicos. Algunas demarcaciones sólo han definido caudales ecológicos para 
estas masas estratégicas. Otras demarcaciones han realizado, para las mismas, estudios 
más detallados por métodos hidrobiológicos o de modelación del hábitat físico (basados 
en la morfología del cauce, especies presentes de ictiofauna y condiciones hidráulicas), 
mientras que para el resto de masas se han basado en métodos hidrológicos (basados 
en el análisis de las series históricas de caudales).  

En algunas demarcaciones, como la del Guadiana, se han establecido regímenes de 
caudales ecológicos con todos sus componentes para las masas estratégicas y 
únicamente caudales mínimos para el resto de masas de agua tipo río de la cuenca.  

Es interesante ver la proporción de estudios hidrobiológicos que se han llevado a cabo 
en cada demarcación hidrográfica 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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Figura 2. Porcentaje de masas con estudios hidrobiológicos en cada demarcación. Entre paréntesis, el 
número de estudios por demarcación en valor absoluto. Fuente: Extraído de Mezger et al, (2018). 

Sólo tiene sentido hablar de componentes como máximos, tasas de cambio y crecidas 
artificiales allí donde existe una estructura de regulación (embalse) capaz de alterar 
dichos componentes. La IPH, en su apartado 3.4 de caudales ecológicos, habla de 
identificar y caracterizar aquellas masas muy alteradas hidrológicamente (...) donde 
puedan existir conflictos significativos con los usos del agua.  

Aparte de dicha indicación, el proceso de selección de las masas estratégicas no está 
regulado, por el momento, por ninguna normativa ni instrucción, con lo que se asume 
que cada Organismo de cuenca ha seguido criterios propios de importancia de la masa 
de agua a nivel de usos, figuras de protección, grado de alteración hidrológica, etc. Sería 
interesante la revisión de la definición y número de masas estratégicas en cada 
demarcación en contraste con las infraestructuras de regulación 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 definición de los caudales ecológicos en los planes hidrológicos, Mezger 
et al. (2018) realizaron una evaluación preliminar de las variables del régimen de 
caudales ecológicos calculadas en los Planes Hidrológicos de Demarcación y fijadas en la 
normativa para el segundo ciclo de planificación (2026-21). La tabla 1 presenta los 
resultados de dicho estudio, referido a los caudales generadores, en porcentaje respecto 
al número de masas de agua tipo río y aguas de transición y entre paréntesis en valor 
absoluto. 
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Demarcación 

Caudales generadores 

Calculado en el 
Plan Hidrológico 

Fijado en la 
normativa del Plan 

Cantábrico Occidental 3% (7) 0% (0) 

Cantábrico Oriental (incluye cuencas 
Internas del País Vasco) 

1% (2) 0% (0) 

Cuencas Mediterráneas Andaluzas 6% (9) 0% (0) 

Cuencas Internas de Cataluña (a entrar en 
vigor en 2020) 

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) 

Júcar 0% (0) 0% (0) 

Miño-Sil 100% (277) 100% (277) 

Segura 22% (20) 0% (0) 

Tajo 95% (309) 0% (0) 

Tinto-Odiel-Piedras 5% (3) 0% (0) 

TOTAL ESPAÑA 30% (1325) 8% (347) 

 

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

Destaca de la revisión de Mezger et al (2018) el bajo número en general de masas con 
definición de estos caudales en los PPHH, añadido a una transposición a las normativas 
muy pobre, donde en la mayoría de demarcaciones es 0.  

Exceptuando la Demarcación de Miño-Sil, que lo establece y fija para el 100% de sus 
masas río (277), están por debajo del 10% de definición en la mayoría del resto de 
cuencas, y por debajo del 8% en cuanto a fijación en la normativa. El Plan del Ebro lo 
calcula para el 79% de sus masas río (644), pero sólo 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 río (309), 
pero no lo fija en su normativa para ninguna.  

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

 

Tabla 2. Magnitud del caudal generador en las masas de la Demarcación Hidrográfica del Guadiana. 
Fuente: Extraído del "Anejo 6. Requerimientos de caudales ecológicos", de la Memoria del Plan 
Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Guadiana. 

La figura 3 muestra la ubicación de las masas consideradas como estratégicas en dicha 
demarcación, junto con los puntos de control existentes. Esta figura es muy expresiva, 
como se verá más adelante, ya que muestra el escaso número de estaciones de aforo 
(SAIH4 o ROEA5) que están disponibles, y de las limitaciones que a menudo tienen los 
organismos de cuenca para comprobar efectivamente el cumplimiento de los caudales 
ecológicos. 

 

                                                 
4  SAIH es el Sistema Automático de Información Hidrológica.  
5  ROEA es la Red Oficial de Estaciones de Aforo.  
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Figura 3. Ubicación de las masas consideradas como estratégicas en la Demarcación Hidrográfica del 
Guadiana y puntos de control existentes. Fuente: Extraído del Anejo 6. Requerimientos de caudales 
ecológicos a la Memoria del Plan Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del 
Guadiana.  

La tabla 3 presenta la evolución de la definición de los caudales generadores entre los 
planes hidrológicos del primer y segundo ciclo.  

 

Tabla 3. Número de masas con componentes del régimen de caudales ecológicos asignadas en los dos 
ciclos de planificación. Fuente: extraído de Martínez et al, (2018). 

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

El análisis de las Normativas 2015-2021 de algunos de los planes hidrológicos que sí 
establecen caudales generadores, permite destacar lo siguiente: 

 Guadiana: “(…) deberán aplicarse antes del inicio de la campaña de riego del 
tercer año hidrológico en los que no se hayan presentado de forma natural y no 
hayan sido calificados como de sequía prolongada de acuerdo con el criterio 
definido en el apartado anterior. Los caudales generadores deberán alcanzarse 
en tres horas, mantenerse una hora y descender en seis horas” (artículo 9.6). 

 Ebro: “(…) el caudal mínimo se incrementa con dos crecidas puntuales de 1.000-
1.500 m3/s, para renaturalizar el régimen de caudales y especialmente para la 
reducción de la invasión de macrófitos.” 

 Duero: “(…) El caudal de crecida tendrá carácter orientativo y se realizará, 
siempre que sea posible, mediante las avenidas naturales que transcurran a 
través de las infraestructuras hidráulicas existentes, o en su caso, mediante la 
realización de una crecida artificial de acuerdo con las características fijadas en 
el apéndice 5.4. (...)”. 

3.3.3. Grado de cumplimiento de los caudales generadores 

La valoración 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 Hidrológico establece los criterios para el cumplimiento del 
régimen de caudales ecológicos. Esto se ha modificado según el Real Decreto 638/2016 
en el punto 2 del artículo 49 quinquies, que establece un marco general para todos los 
planes para determinar si se produce o no incumplimiento (Martínez et al., 2018). 

La fuente de información primordial sobre este cumplimiento son los informes de 
seguimiento de los planes hidrológicos, en los que los organismos de cuenca deben 
exponer la recopilación de datos y los resultados del análisis en cuanto al cumplimiento 
de los caudales. El proyecto Q-Clima (Martínez et al., 2018) analizó los informes de 
seguimiento de los Planes Hidrológicos con fecha de 2016. Actualmente, están 
disponibles en las páginas web de los organismos de cuenca informes más recientes, de 
2018 en su mayoría, excepto en las demarcaciones del Cantábrico Oriental y Cantábrico 
Occidental, Guadiana, Miño-Sil y Segura, que son de 2017. En el caso del Plan de la 
demarcación del Tajo el único informe de seguimiento encontrado es de 2016, el primero 
realizado para el ciclo de planificación vigente 2015-21.  

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

Demarcación Qgen 
MAS 

controladas 
Cumplen Q 

generadores 
Incumplen Q 
generadores 

Cantábrico 
Occidental 

7 

Evalúa el “cumplimiento” (no hace referencia a qué 
componentes) en 41 estaciones de aforo, y detecta 
incumplimientos en 12. No hace mención a los caudales 
generadores.  

Cantábrico 
Oriental (incluye 
cuencas Internas 
del País Vasco) 

2 

El análisis de cumplimiento del régimen de caudales 
ecológicos se ha realizado para los 

caudales mínimos ecológicos. (…) es preciso 

recordar que el Plan consideró que, debido a sus 
características, el resto de elementos definidos 

por la Instrucción de Planificación Hidrológica no son 
significativos (caudales máximos, caudales 

de crecida, tasas de cambio). 

Cuencas 
Mediterráneas 
Andaluzas 

9 No se dispone de informes de seguimiento 

Cuencas Internas 
de Cataluña (a 

11 11 8 
1 masa con 0 días de 
superación en 2018 
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Demarcación Qgen 
MAS 

controladas 
Cumplen Q 

generadores 
Incumplen Q 
generadores 

entrar en vigor en 
2020) 

1 masa sin datos  

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

Duero 21 21 0? 

Expresa los caudales 
medios diarios de 
entrada y 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 
año se supera el 
intervalo del 50-80% 
del Qgen. Hay un 
embalse, el de 
Castrovido, en 
construcción 

Ebro 644 
Sólo hace referencia al cumplimiento de los caudales 
mínimos 

Galicia-Costa 21 
Sólo hace referencia al cumplimiento de los caudales 
mínimos 

Guadalete y 
Barbate 

7 No se dispone de informes de seguimiento 

Guadalquivir 0 
Sólo establece caudales mínimos y máximos en el Plan de 
Cuenca 

Guadiana 17 9 9 0 

Júcar 0 - 
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Demarcación Qgen 
MAS 

controladas 
Cumplen Q 

generadores 
Incumplen Q 
generadores 

Miño-Sil 277 48 15 33 

Segura 20 
Sólo hace referencia al cumplimiento de los caudales 
mínimos y máximos 

Tajo 309 
Sólo hace referencia al cumplimiento de los caudales 
mínimos 

Tinto-Odiel-
Piedras 

3 No se dispone de informes de seguimiento 

 

Tabla 4. Grado de cumplimiento de los caudales generadores según los informes de seguimiento de las 
distintas demarcaciones hidrográficas. Fuente: elaboración propia. 

A continuación, se realiza un análisis más detallado en el caso de algunas demarcaciones. 

Cuencas Internas de Cataluña 

En el caso de las Cuencas Internas de Cataluña, el informe de seguimiento del Plan 
Hidrológico de 2018 expresa en la siguiente tabla (tabla 5) el número de días en que se 
ha superado el caudal generador en las masas en las que se ha definido, 
correspondiendo a las infraestructuras de regulación con capacidad de embalse superior 
a 5 hm³ o bien con una tasa de regulación (capacidad de embalse/aportación natural) 
superior a 0,5.  

 

Tabla 5. Número de días en los que el caudal medio diario ha igualado o superado el caudal generador.  
Fuente: Extraído del Informe sobre el desenvolupament i aplicació del Pla de gestió del Districte de 
Conca Fluvial de Catalunya. Informe anual de 2018. 

Demarcación del Duero 

El informe de seguimiento de la demarcación del Duero de 2018, en su apartado de 
Grado de cumplimiento de los regímenes de caudales ecológicos, menciona que “En el 
artículo 9.3.a) de la Normativa del PHD se indica que los caudales ecológicos de crecida 
tienen por objeto controlar la presencia y abundancia de las diferentes especies, 
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mantener las condiciones físico-químicas del agua y del sedimento, mejorar las 
condiciones y disponibilidad del hábitat a través de la dinámica geomorfológica y 
favorecer otros procesos hidrológicos naturales. Este régimen tiene carácter orientativo 
y se realizará, siempre que sea posible, dentro de cada ciclo de planificación, mediante 
las avenidas naturales que transcurran a través de las infraestructuras existentes o a 
través de avenidas artificiales, conforme al artículo 9.3.b) de la Normativa del PHD. Un 
aspecto muy importante de los mismos es recordar, de forma periódica, controlada y 
organizada, a las poblaciones ribereñas, por dónde discurren las crecidas, de forma que 
no se establezcan ocupaciones de zonas expuestas a las inundaciones, en un contexto 
de falta de información 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. 

 

Tabla 6. Meses en los que la máxima crecida diaria de entrada a los embalses año hidrológico 2017-
2018) fue de una magnitud importante. Fuente: Tablas extraídas del Informe de Seguimiento del Plan 
Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero. Año 2018. 
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Tabla 7. Meses en los que la máxima crecida diaria de salida a los embalses año hidrológico 2017-2018) 
fue de una magnitud importante. Fuente: Tablas extraídas del Informe de Seguimiento del Plan 
Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero. Año 2018. 

Lo que se observa en dichas tablas es que a pesar de haberse experimentado crecidas 
en las cuencas de los embalses de regulación, 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 información sobre la escala instantánea 
en todos los embalses. “No obstante, se analiza a modo de ejemplo la crecida que tuvo 
lugar aguas abajo del embalse de Águeda entre los días 9 y 11 de marzo de 2018”, en la 
que el caudal instantáneo alcanzó los 270 m³/s, muy próximos a los 273 m³/s previstos 
como caudal generador y ha cumplido todas las especificaciones sobre tasas de cambio 
(figura 4). 

http://www.fnca.eu/


Proyecto de investigación: Caudales de crecida como herramienta de mejora de la biodiversidad 
acuática  Página 21 de 35 

 

Fundación Nueva Cultura del Agua -C/Pedro Cerbuna, 12, 4ºdcha.-50009 Zaragoza-  http://www.fnca.eu 

 

 

 

Figura 4. Caudal generador en el embalse de Águeda en marzo de 2018. Fuente: Extraído del Informe de 
Seguimiento del Plan Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Duero. Año 
2018. 

Demarcación del Guadiana 

La demarcación del Guadiana, en su informe de seguimiento del Plan Hidrológico para 
el año 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 evalúa el cumplimiento de los 
caudales ecológicos, teniendo en cuenta la disponibilidad de datos (tabla 8). Se puede 
observar que son 9 las estaciones de aforo que son útiles para comprobar el caudal 
generador en otras tantas masas de agua.  
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Tabla 8. Ríos y estaciones de control comprobados en el seguimiento de caudales. Fuente: Extraído del 
Informe Resumen del Seguimiento del Plan Hidrológico de la parte española de la Demarcación 
Hidrográfica del Guadiana (2015/2021). Año 2017. 

“El análisis del cumplimiento de los regímenes de caudales ecológicos en el año 
hidrológico 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 Público Hidráulico (…) y otros reglamentos en materia de gestión de riesgos 
de inundación, caudales ecológicos, reservas hidrológicas y vertidos de aguas 
residuales.” Por lo tanto, la estimación del cumplimiento del régimen de caudales 
ecológicos se ha realizado teniendo en cuenta dos metodologías de control y 
seguimiento de caudales ecológicos: la expuesta en el Plan Hidrológico de la 
Demarcación del Guadiana (2015-2021), que entró en vigor el 20/01/2016 hasta el 
29/12/2016 y la expuesta en el Real Decreto 638/2016, que entró en vigor el 
30/12/2016. 

Las tablas 9 y 10 presentan los resultados relativos al cumplimiento de los caudales 
ecológicos en la Demarcación del Guadiana, incluyendo el caudal generador. 
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Tabla 9. Resumen del cumplimiento de caudales ecológicos según Normativa del Plan Hidrológico de la 
Demarcación del Guadiana (2015-2021). Aplicable a los meses de octubre-diciembre del año 2016. 
Fuente: Extraído del Informe Resumen del Seguimiento del Plan Hidrológico de la parte española de la 
Demarcación Hidrográfica del Guadiana (2015/2021). Año 2017. 

 

 

Tabla 10. Resumen del cumplimiento de caudales ecológicos segúnRD 638/216. Aplicable a los meses 
de enero-septiembre del año 2017. Fuente: Extraído del Informe Resumen del Seguimiento del Plan 
Hidrológico de la parte española de la Demarcación Hidrográfica del Guadiana (2015/2021). Año 2017. 

Demarcación del Miño-Sil 

En el caso de Miño-Sil, el informe de seguimiento del Plan Hidrológico, del año 2017, 
“evalúa si en las masas de agua analizadas se ha alcanzado en algún momento del año 

http://www.fnca.eu/


Proyecto de investigación: Caudales de crecida como herramienta de mejora de la biodiversidad 
acuática  Página 24 de 35 

 

Fundación Nueva Cultura del Agua -C/Pedro Cerbuna, 12, 4ºdcha.-50009 Zaragoza-  http://www.fnca.eu 

 

 

hidrológico 2016/17 el caudal generador o de crecida estipulado en el Plan Hidrológico 
vigente.”  

De entrada, “se ha realizado el seguimiento de los caudales ecológicos en todas aquellas 
masas de agua de la Demarcación 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 
evaluación de su cumplimiento, “En lo relativo al cumplimiento de los caudales 
generadores especificados en el Plan Hidrológico, a pesar de los bajos caudales 
registrados en el año hidrológico 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 rápidamente ante un episodio de precipitaciones, 
facilitando por tanto que se alcancen los caudales generadores.” 

Demarcación del Segura 

En la cuenca del Segura, con el informe de seguimiento del Plan Hidrológico de 2017 
disponible, se da además la particularidad de que “En este periodo de tiempo hay que 
tener en cuenta que toda la demarcación se ha encontrado en situación de sequía 
prolongada, que fue declarada el 8 de mayo de 2015 y que se ha mantenido hasta la 
actualidad”. Alude además a la misma situación legal que especifica el Guadiana, de 
manera que la comprobación se hace en base a dos metodologías, “la expuesta en las 
disposiciones de contenido normativo del PHDS 2015/21, que entró en vigor el 
20/01/2016 y la expuesta en el Real Decreto 638/2016, que entró 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 ecológico en 75 masas de agua (79 
tramos). De éstas, se dispone de estaciones de control para la comprobación del régimen 
de caudales ecológicos en 15 masas de agua (16 tramos)”. En el mapa siguiente (figura 
5) se puede ver la distribución de esas estaciones de aforos y las masas estratégicas de 
la cuenca.  
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Figura 5. Ubicación de las masas estratégicas y las estaciones de aforo en la Demarcación del Segura. 
Fuente: Extraído del informe Seguimiento del Plan Hidrológico de la Demarcación del Segura. 
Documento de síntesis. No se hace mención alguna en este informe a los caudales generadores, siendo 
evaluados únicamente caudales mínimos y máximos. 

El Informe de Seguimiento del Plan Hidrológico de la Demarcación del Segura. No hace 
mención alguna en este informe a los caudales generadores, siendo evaluados 
únicamente caudales mínimos y máximos. 

Demarcación del Tajo 

En lo que se refiere a la demarcación española del Tajo, en el informe de Seguimiento 
del Plan Hidrológico de 2016 (el primero de este ciclo de planificación y único disponible 
en la web) se dice que “En el PHT 2015-2021 (ver Capítulo III –“Regímenes de caudales 
ecológicos y otras demandas ambientales”- y Apéndice 4 de su Normativa) se establece 
un régimen de caudales mínimos ecológicos en 16 masas de agua y de caudales mínimos 
en otras 3 masas de agua (río Tajo en Aranjuez, Toledo y Talavera de la Reina).” No hace 
mención, por lo tanto a otros componentes, como los caudales generadores.  

 Cabe señalar, como resultado global, que se puede constatar que en ninguno de los 
informes de seguimiento analizados se ha encontrado ninguna referencia ni mención a 
la posible relación entre el estado de las masas de agua o su evolución y el 
establecimiento y cumplimiento de los caudales ecológicos. Tampoco se hace referencia 
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a si están cumpliendo su papel dentro de la consecución de los objetivos ambientales 
para los que fueron diseñados. De esta manera, el seguimiento se limita a evaluar el 
cumplimiento “legal” de los valores establecidos en los Planes y sus Normativas, no así 
los efectos de dichos caudales en los ríos.  

Los criterios para el cumplimiento del régimen de caudales ecológicos que 
anteriormente establecía la normativa de cada Plan Hidrológico, se han modificado 
según el Real Decreto 638/2016 en el punto 2 del artículo 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 únicos que hacen una referencia expresa a este hecho y 
que efectúan su evaluación según ambos tipos de metodologías posibles.  

3.4. Experiencias piloto en España 

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

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

Además del Pisuerga en 2014, en la demarcación española del Duero se han llevado a 
cabo experiencias en los ríos Luna y Esla desde 2014. Las experiencias más recientes se 
han realizado en 2019, según información proporcionada por la Oficina de Planificación 
Hidrológica de esta cuenca. En el mes de marzo del año 2019 se realizaron sueltas de 
caudal generador en los embalses de Riaño, situado en el río Esla y en Barrios de Luna, 
situado en el río Luna, ambos en la provincia de León.  

A continuación, se resumen las experiencias más destacables, de las que se tiene 
conocimiento. 

3.4.1. Río Pisuerga 

Es un caso significativo porque se realizó un seguimiento de la capacidad de transporte 
de caudal sólido durante la maniobra. La crecida se llevó a cabo en mayo del 2014, con 
el objetivo de mejorar los procesos fluviales aguas abajo del embalse y aumentar las 
dinámicas geomorfológica y ecológica. Los factores limitantes fueron: la seguridad de 
personas y bienes, la existencia de coto truchero (Quintanaluengos) y las características 
hidráulicas de los desagües (no se utilizaron los desagües 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 período de recurrencia de 2,4 años) 
durante 10,5 h, con un volumen total de 0,82 hm3. En algunos tramos el agua desbordó 
el cauce ordinario y creó inundaciones menores en campos adyacentes.  
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El análisis de los efectos ecomorfológicos se basó en el seguimiento de los cambios en la 
morfología del río, transporte de sólidos en suspensión y transporte de sedimentos, 
variaciones en la geometría de dos secciones a lo largo del tramo (una de rápidos, otra 
de poza), variaciones en la granulometría de las mismas, de su índice de refugio para 
peces (García de Jalón et al., 1993) y de su índice de hábitat fluvial (IHF, Pardo et al., 
2002). El seguimiento mostró que lo cambios en los micro- y meso-hábitats del río fueron 
muy limitados (Cebrián et al., 2015). La mayoría de los cambios estuvieron relacionados 
con el transporte de sedimentos finos, pero no potenciaron una variación de los hábitats 
ni crearon nuevas formas fluviales.  

Los autores sugieren que el resultado puede estar asociado a la modificación profunda 
del cauce tras 6 décadas de regulación por el embalse, con la incisión del cauce y el 
desequilibrio hidromorfológico que pueden enmascarar el efecto de las crecidas 
ordinarias, con lo que se requerirían caudales mayores que los calculados para potenciar 
cambios sólidos morfológicos y ecológicos.  

3.4.2. Río Esla 

El miércoles 20 de marzo de 2019 se llevó a cabo una avenida programada o caudal 
generador en el embalse de Riaño (León). Según el documento técnico Documento 
Resumen del Caudal Generador del embalse de Riaño, se realizó por varios motivos, 
varios de carácter ambiental:  

“- Comprobación del adecuado funcionamiento de los órganos de desagüe. 

- Cumplir lo establecido en el Plan Hidrológico de la cuenca. 

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

- Mejora de las condiciones hidromorfológicas del río y limpieza del fondo del 
lecho. 

- Actualización de los caudales de referencia a partir de los cuales se empiezan a 
producir daños en las poblaciones ribereñas. 

- Sensibilización y concienciación a los vecinos de la zona de los riesgos de una 
avenida. 

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

De manera previa, se llevó a cabo una reunión de coordinación de los distintos agentes 
interesados el 15 de marzo. “En dicho encuentro se determinó la fecha, los caudales 
máximos y se propuso un hidrograma de avenida acorde a uno real en la zona. Además, 
se coordinó con el SAIH para dar margen suficiente para aforar en la estación de aforos 
de Las Salas, en las proximidades de la salida de la presa, con caudales de 130 y 80 m3/s, 
que luego variaron ligeramente.” 

El caudal punta fue entonces de 130 m³/s. El ascenso se realizó en unas 5 horas y el 
descenso, en 8,5h.  Según el mismo informe, “El simulacro se realizó de manera muy 
satisfactoria (…)” y se alcanzaron los objetivos antes señalados". 
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3.4.3. Río Luna 

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

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 situó en 80 m³/s, el ascenso se realizó en alrededor de 
8 horas, y el descenso en unas 7,5 horas.  

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

3.4.4. Río 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 dinámico 
del río”. Esta crecida controlada dura 24h y su estacionalidad está vinculada con el 
período natural de ocurrencia de crecidas en el río. El Plan define, a presente, un pico de 
crecida de 8,4 m3/s. 

En 20015, para estudiar la adecuación de este valor, el ACA con el apoyo técnico de la 
UPC (Universitat Politècnica de Catalunya) decidió 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 basó en 
los cambios en la morfología, sólidos en suspensión y transporte de sedimentos. Los 
cambios principales observados ocurrieron en el sub-tramo más cercano al pie de presa, 
y especialmente en las áreas de rápidos. 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 análisis 
granulométricos mostraron un aumento del tamaño y una reducción o eliminación de 
las condiciones de colmatación por finos.  

En resumen, de acuerdo a los autores (Pallarés y Martín-Vide, 2015) la activación 
ecomorfológica del tramo completo estaría optimizada por la crecida de 12 m3/s, más 
alta que la actualmente legalmente definida de 8,4 m3/s. El transporte de sedimentos y 
sólidos en suspensión 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 serían convenientes mayores crecidas, pero también serían necesarias 
medidas para el aumento de sedimentos provenientes del embalse para evitar la 
progresiva incisión del cauce y escasez de sedimentos en el tramo de aguas abajo.  

3.4.5. Río 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 macrófitos y potenciar la actividad 
sedimentaria en el cauce, profundamente modificada.  
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En ese año 2002 se alcanzó un acuerdo entre el operador hidroeléctrico (Endesa 
Generación S.A), el organismo de cuenca y la comunidad científica para la implantación 
de caudales de crecida. Desde entonces, las sueltas de caudales de crecida se han hecho 
de forma periódica, dos veces al año (en otoño y primavera). Los caudales punta han 
oscilado entre 900 y 1.300 m³/s en el espacio de 16 horas. 

El diseño 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 sólido, batimetría y efectos 
geomorfológico. Destacan la notoria pero irregular eficacia de las crecidas para la 
eliminación de macrófitos, hasta del 95% en los tramos más cercanos a la presa, pero 
que va decreciendo significativamente aguas abajo. La crecida también mostró una 
capacidad significativa para arrastrar y transportar sedimentos, pero un impacto 
geomorfológico global limitado.  

Los autores concluyen que el bajo Ebro se halla en ajuste morfológico 40 años después 
de la construcción 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 generación de energía, que supone 
sólo un 0,17% de la energía puesta en el mercado y de los ingresos totales anuales.  

3.5. Conclusiones y propuestas 

La importancia de las crecidas para los sistemas fluviales y su alteración debido a la 
regulación por embalses están ampliamente reconocidas por diferentes estudios de 
ámbito 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 
ecológicos no sea exitoso a la hora de mantener o alcanzar el buen estado de los ríos.  

En el ámbito de la Directiva Marco del Agua, los caudales ecológicos, incluidas las 
crecidas, se consideran una medida restauradora cuyo objetivo es contribuir a la 
consecución del buen estado ecológico en ríos sometidos a presiones hidrológicas como 
la captación o embalse de aguas superficiales, extracciones, etc.  

Los caudales ecológicos también representarían medidas mitigadoras en el caso que las 
presiones sean provocadas por grandes infraestructuras o presas, que causen profundas 
alteraciones en el ecosistema fluvial. Además, en tramos fluviales con algún tipo de 
protección ambiental, como los de la Red Natura 2000, los caudales ecológicos 
representan medidas de conservación de las especies y hábitats fluviales de dichos 
espacios. Por ello los caudales ecológicos se incluyen dentro de las medidas básicas o 
requisitos mínimos que deben establecer los planes hidrológicos de cuenca para 
“prevenir el deterioro", "proteger" y "mejorar" el estado ecológico de los ríos y 
ecosistemas fluviales (Martínez et al., 2018). 

La cuestión de los caudales generadores o de crecidas controladas deja mucho margen 
de mejora en nuestro territorio, en cuanto a su definición 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 restauración del espacio fluvial de 
bajo coste y alta efectividad. 
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La gran importancia ecológica de las crecidas y su poder como herramienta de 
restauración fluvial, cuya explotación es de elevado interés, contrasta fuertemente con 
las carencias en el territorio español en cuanto a los caudales generadores o de crecida, 
referidas tanto a su grado de inclusión en los Planes Hidrológicos y sus Normativas como 
a su implantación real. 

Algunas de las experiencias aquí citadas, teniendo en cuenta que se trata de un número 
muy limitado, sugieren la poca significación de los cambios a nivel hidromorfológico y de 
hábitats. El escaso número 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 relación con sus efectos sobre el estado ecológico y 
la restauración fluvial. “En tramos regulados por embalses, hay que aunar el sentido 
ecológico de las actuaciones con la capacidad de maniobra, el mantenimiento de los usos 
del embalse y la ausencia de daños” (Cebrián et al., 2015) 

Puede haber una gran diferencia entre las crecidas artificiales, controladas desde un 
embalse y las crecidas naturales a nivel eco-morfológico, en especial a causa del 
transporte sólido y la alteración del mismo que provoca el embalse en sí. Los embalses 
llevan instalados décadas, de manera que la ruptura del equilibrio geomorfológico está 
muy consolidada. Al mismo tiempo, las características hidráulicas de los desagües de 
fondo, su inexistencia o su estado de inutilización debido a la propia colmatación de 
sedimentos, hacen difícil recrear crecidas más fieles a las naturales, con sus caudales 
líquidos de crecida pero también con su arrastre de sólidos.  

Hay que destacar especialmente que la cuestión del transporte sólido durante las 
experiencias de crecida controlada merece un mayor estudio mediante más experiencias 
con un adecuado seguimiento.  

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

A la hora de seguir implantando iniciativas, hay que tener muy en cuenta que se requiere 
un trabajo de concertación ente sectores, de estudio de las limitaciones técnicas y de 
usos, así como un análisis económico y social, con una definición de los detalles de la 
crecida según objetivos específicos que se pretendan conseguir. 

Otro aspecto importante a considerar son los indicadores que miden el estado ecológico 
de las masas de agua tipo río. 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 índices e indicadores que cubran todo el abanico de grupos biológicos en 
cuanto a fauna y vegetación, tanto acuática como riparia, además de evaluar de manera 
adecuada los aspectos hidromorfológicos que además pueden ser factores de control de 
los hábitats y el ecosistema. En este sentido, la aplicación del Protocolo de 
caracterización hidromorfológica de masas de agua de la categoría río , y del Protocolo 
para el cálculo de métricas de los indicadores hidromorfológicos de las masas de agua 
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categoría río6 (ambos  desarrollados por el Ministerio para la Transición Ecológica) 
esperamos que redunde en un mucho mejor conocimiento de cómo están funcionando 
nuestros ríos y pongan en relieve más claramente cuestiones como la alteración de los 
caudales y sus efectos en el estado de los ecosistemas fluviales y, por ende, los servicios 
ecosistémicos que nos prestan los ríos. 

Se han realizado, a iniciativa propia de algunos organismos de cuenca, interesantes 
experiencias de crecidas controladas, todavía en bajo número de ríos y frecuencia. 
Algunas cuestiones merecen un mayor estudio, como la de la movilización de 
sedimentos y los efectos morfológicos durante las crecidas provocadas, así como la 
selección de indicadores del estado de los ríos y su evolución frente a la aplicación 
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 línea de trabajo en nuestro territorio y 
aumentar el número de experiencias, llevando a cabo un seguimiento de los indicadores 
ambientales más adecuados, para poder extraer conclusiones aplicables a la gestión de 
los embalses y mejorar la salud de los ríos regulados.  
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