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1 INTRODUCCION

El agua es un bien escaso en muchas zonas de Espafia donde existe una importante
presion antropica sobre el medio hidrico debido a la utilizacion del recurso. El gran
objetivo de la planificacién hidroldgica es lograr la compatibilidad de los usos del agua
con la preservacidon y mejora del medio ambiente. Ello requiere de una planificacién y
gestion eficaces para asegurar el suministro a todos los usuarios y evitar la
degradacion de los ecosistemas fluviales.

Con objeto de asegurar esta compatibilidad, se han establecido una serie de objetivos
medioambientales cuyo cumplimiento debe asegurar la disponibilidad de recursos en
cantidad y calidad suficientes. Pero ademdas de estos objetivos, debido a la
problematica derivada de la escasez de agua, se hace imprescindible establecer una
restriccion al uso del recurso, con el objetivo de mantener la funcionalidad de los
ecosistemas, evitando su deterioro. Asi queda plasmado en la legislacion espafiola,
que establece la necesidad de determinar los caudales ecoldgicos en los planes de
cuenca, entendiendo los mismos como una restriccién impuesta con caracter general a
los sistemas de explotaciéon. Esta normativa incluye ademas las disposiciones que
definen el concepto de caudal ecoldgico, su consideracion como una restriccion previa
al uso en los sistemas de explotacion y el proceso para su implantacion.

Es importante destacar que, si bien en la Directiva Marco del Agua (en adelante DMA)
no se establece el requerimiento de establecer regimenes de caudales ecoldgicos, la
determinacidon de los mismos y su mantenimiento supone un paso adelante en el
camino hacia el logro del buen estado de las masas de agua, objetivo concreto y
principio que inspira toda la DMA. Por lo tanto, los caudales ecoldgicos no se conciben
como un fin en si mismo sino como un medio para alcanzar el objetivo citado.

En este anejo relativo a los caudales ecoldgicos se presenta la base normativa de
aplicacion, los objetivos y fases para su implantacion, asi como los trabajos llevados a
cabo para su implantacién y los resultados obtenidos.

El apartado de normativa (apartado 2) describe los articulos relacionados con el
establecimiento de regimenes de caudales ecoldgicos recogidos en el Texto refundido
de la Ley de Aguas (TRLA), la Ley del Plan Hidrolégico Nacional (PHN) y sus
modificaciones, el Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH) y la Instruccion de
Planificacion Hidroldgica (IPH).

En el apartado 3 se describen los estudios existentes en la Demarcacién sobre el
régimen de caudales ecoldgicos, en el 4 las fases que componen los nuevos estudios y
en el 5 los objetivos de estos regimenes.

En los apartados 6 y 7 se describen esquematicamente la metodologia y fases del
estudio técnico, asi como una sintesis de los resultados obtenidos para las masas de
agua estudiadas.

Por ultimo, el apartado 8 describe las fases posteriores a realizar en la implantacion de
los regimenes de caudales ecoldgicos. Finalmente, se hace un somero repaso a las
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posibles repercusiones de estos regimenes de caudales propuestos sobre los usos del
agua.
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2 BASE NORMATIVA

El marco normativo en el ordenamiento juridico espafiol para la determinacion de
regimenes de caudales ecoldgicos viene establecido por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas
(TRLA); por la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional; por la Ley
11/2005, de 22 de julio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan
Hidroldgico Nacional y por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH). Ademas, la Instruccion de
Planificacion Hidroldgica (IPH), aprobada por la Orden ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, desarrolla los contenidos de la normativa y define la metodologia de
aplicacion.

Este apartado presenta un breve resumen de los contenidos relativos al
establecimiento de regimenes de caudales ecoldégicos en estos documentos
normativos.

2.1 TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE
AGUAS

La norma basica en materia de planificacion y gestion de las aguas es el texto
refundido de la Ley de Aguas (TRLA), compuesto por el Real Decreto Legislativo (RDL)
1/2001, de 20 de julio, y sus sucesivas modificaciones, entre las cuales cabe destacar
para este documento la introducida por la Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se
modifica la Ley 10/2001 del Plan Hidroldgico Nacional, que incorpora las bases de los
caudales ecoldgicos.

El articulo 42 del TRLA, Contenido de los planes hidroldgicos de cuenca, establece lo
siguiente:

Articulo 42. Contenido de los planes hidroldégicos de cuenca.

1. Los planes hidrolégicos de cuenca comprenderan obligatoriamente:

- ()

- b) La descripcion general de los usos, presiones e incidencias antrdpicas
significativas sobre las aguas, incluyendo:

- ()

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

- Los caudales ecoldgicos, entendiendo como tales los que mantienen como

minimo la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar

en el rio, asi como su vegetacion de ribera.

Pagina 3 Anejo V



Plan Hidrolégico - Demarcacion Hidrogrdfica del Cantdbrico Occidental

CAUDALES ECOLOGICOS

Por otro lado, en el articulo 59.7 se establecen los caudales ecoldégicos como
restricciones a los sistemas de explotacién:

Articulo 59. Concesion administrativa.

2.2

7. Los caudales ecolégicos o demandas ambientales no tendran el caracter
de uso a efectos de lo previsto en este articulo y siguientes, debiendo
considerarse como una restriccion que se impone con caracter general a los
sistemas de explotacién. En todo caso, se aplicara también a los caudales
medioambientales la regla sobre la supremacia del uso para abastecimiento
de poblaciones recogida en el parrafo final del apartado 3 del articulo 60.
Los caudales ecoldgicos se fijaran en los Planes Hidroldgicos de cuenca.
Para su establecimiento, los organismos realizaran estudios especificos para
cada tramo de rio.

LEY 10/2001 DEL PLAN
HIDROLOGICO NACIONAL Y LEY
11/2005 POR LA QUE SE MODIFICA
LA LEY 10/2001 DEL PLAN
HIDROLOGICO NACIONAL

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional, asi como su modificacion
mediante la Ley 11/2005, de 22 de junio, desarrollan el articulo 59.7 de la Ley 1/2001
del Texto Refundido de la Ley de Aguas. Asi, en el articulo 26 de la Ley 10/2001 (con
las modificaciones establecidas por la Ley 11/2005), se establece lo siguiente:

Articulo 26. Caudales ambientales.

1. A los efectos de la evaluaciéon de disponibilidades hidricas, los caudales
ambientales que se fijen en los Planes Hidroldgicos de cuenca, de acuerdo
con la Ley de Aguas, tendran la consideracién de una limitacion previa a los
flujos del sistema de explotacidon, que operara con caracter preferente a los
usos contemplados en el sistema. Para su establecimiento, los Organismos
de cuenca establecerdan estudios especificos para cada tramo de rio,
teniendo en cuenta la dinamica de los ecosistemas y las condiciones
minimas de su biocenosis. Las disponibilidades obtenidas en estas
condiciones son las que pueden, en su caso, ser objeto de asignacién y
reserva para los usos existentes y previsibles. La fijacion de los caudales
ambientales se realizard con la participacion de todas las Comunidades
Auténomas que integren la cuenca hidrogréafica, a través de los Consejos
del Agua de las respectivas cuencas, sin perjuicio de lo dispuesto en la
disposicion adicional décima en relacion con el Plan Integral de Proteccion
del Delta del Ebro.

2. Sin perjuicio de lo establecido en el nimero anterior y desde el punto de
vista de la explotacion de los sistemas hidraulicos, los caudales ambientales
tendran la consideracion de objetivos a satisfacer de forma coordinada en
los sistemas de explotacion, y con la Unica preferencia del abastecimiento a
poblaciones.
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Por su parte, el articulo 31 de la Ley 10/2001 del Plan Hidrolégico Nacional establece
lo siguiente:

Articulo 31. Humedales.

2.3

El Ministerio de Medio Ambiente, en coordinacién con las Comunidades
Auténomas, establecerda un sistema de investigacion y control para
determinar los requerimientos hidricos necesarios que garanticen la
conservacion de los humedales existentes que estén inventariados en las
cuencas intercomunitarias.

Asimismo, el Ministerio de Medio Ambiente y las Comunidades Auténomas
promoveran la recuperacion de humedales, regenerando sus ecosistemas y
asegurando su pervivencia futura.

REGLAMENTO DE PLANIFICACION
HIDROLOGICA

El Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH), aprobado mediante el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, recoge el articulado y detalla las disposiciones del TRLA
relevantes para la planificacién hidroldgica.

El articulo 3.j) recoge y amplia la definicién contenida en el TRLA, ligdndola a los
conceptos de estado introducidos por la Directiva Marco:

j) Caudal ecoldgico: caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen
potencial ecoldgico en los rios o en las aguas de transicion y mantiene,
como minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera
habitar en el rio, asi como su vegetacion de ribera.

En su articulo 18 recoge lo referente a la implantacién de regimenes de caudales
ecoldgicos.

Articulo 18. Caudales ecoldgicos.

1) El plan hidroldgico determinara el régimen de caudales ecoldgicos en los
rios y aguas de transicién definidos en la demarcacién, incluyendo también
las necesidades de agua de los lagos y de las zonas humedas.

2) Este régimen de caudales ecoldgicos se establecerda de modo que
permita mantener de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los
ecosistemas acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados,
contribuyendo a alcanzar el buen estado o potencial ecoldgico en rios o
aguas de transicion. Para su establecimiento los organismos de cuenca
realizaran estudios especificos en cada tramo de rio.

3) El proceso de implantacion del régimen de caudales ecoldgicos se
desarrollard conforme a un proceso de concertaciéon que tendra en cuenta
los usos y demandas actualmente existentes y su régimen concesional, asi
como las buenas practicas.

4) En caso de sequias prolongadas podra aplicarse un régimen de caudales
menos exigente, siempre que se cumplan las condiciones que establece el
articulo 38 sobre deterioro temporal del estado de las masas de agua. Esta
excepcién no se aplicara en las zonas incluidas en la Red Natura 2000 o en
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la Lista de Humedales de Importancia Internacional de acuerdo con el
Convenio de Ramsar, de 2 de febrero de 1971. En estas zonas se
considerara prioritario el mantenimiento del régimen de caudales
ecoldégicos, aunque se aplicard la regla sobre supremacia del uso para
abastecimiento de poblaciones.

- 5) En la determinacion del flujo interanual medio requerido para el célculo
de los recursos disponibles de agua subterranea se tomara como referencia
el régimen de caudales ecoldgicos calculado segun los criterios definidos en
los apartados anteriores.

2.4 INSTRU(;CI(')N DE PLANIFICACION
HIDROLOGICA

La Instruccion de Planificacion Hidroldégica (IPH), aprobada por la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, recoge y desarrolla el articulado del
Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH) y del Texto refundido de la Ley de
Aguas (TRLA).

La IPH en el apartado 3.4 recoge ampliamente la cuestion de los caudales ecoldgicos,
desarrollando tanto sus objetivos como las fases en que debe implantarse y las
metodologias a seguir para ello.

Puesto que la IPH establece todas las bases metodoldgicas que han de considerarse en
la implantaciéon de caudales ecoldgicos y necesidades hidricas de lagos y humedales,
se omite en este apartado la trascripcion de la citada norma, recogiéndose en los
apartados posteriores.
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3 ANTECEDENTES EN LA
DETERMINACION DE
CAUDALES ECOLOGICOS

3.1 ESTUDIOS REALIZADOS POR LAS
COMUNIDADES AUTONOMAS

A lo largo de los ultimos afios las diferentes Comunidades Auténomas cuyo territorio
se enmarca total o parcialmente dentro del @mbito de competencia de la DHC
Occidental han realizado diversos estudios de calculo de regimenes de caudales
ecoldgicos, centrandose principalmente en el calculo del caudal minimo y sin atender,
salvo de forma puntual, a los regimenes de caudales maximos, caudales de avenida,
tasas de cambio o requerimientos ambientales de lagos y zonas humedas.

Estos estudios han sido en ocasiones usados para los expedientes de aprovechamiento
hidroeléctrico de nuevas centrales hidroeléctricas, mientras que en otros casos no han
tenido después una aplicacion muy concreta. Los estudios de mayor interés para la
DHC Occidental son los que se muestran a continuacion.

3.1.1 Comunidad Autonoma de Galicia

En el afio 1997 la Direccion Xeral de Montes e Medio Ambiente Natural, adscrita a la
Conselleria de Agricultura, Ganaderia e Montes de la Xunta de Galicia, publico un
estudio de caudales minimos en la cuenca del Eo, titulado "Determinacion de
regimenes de caudales ecolégicos minimos en la cuenca del Eo”.

Este estudio estd basado en el método PHABSIM, que combina datos hidroldgicos,
geomorfoldgicos y bioldgicos. Es una metodologia que tiene una base similar a la
indicada en la IPH, aunque con diferencias en su desarrollo que condicionan los
resultados finales obtenidos.

3.1.2 Comunidad Autonoma de Cantabria

En el afio 2007, dentro de la realizacion del “Plan de investigacion integral para la
caracterizacion y diagndstico ambiental de los sistemas acudticos de Cantabria” la
Consejeria de Medio Ambiente de la comunidad autonoma de Cantabria publicé el
“Estudio de caudales ecoldgicos en la red hidrografica de Cantabria”, que presenta
como resultado una densa red de puntos donde se ha calculado el caudal ecoldgico en
todos los sistemas de explotacién de Cantabria.

La metodologia empleada para todas las masas es la del Caudal de Mantenimiento

(QBM), salvo en la cuenca del Pas donde se usa también el método de los
Microhabitats (EVHA).
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- QBM: Se usa el método original de Palau (CEDEX, 1998). Es un método
hidrolégico, que no tienen en cuenta los factores bioldgicos del tramo en
estudio.

- EVHA: Es un método hidrobioldgico, basado en el estudio del Habitat
Potencial Util para cada especie considerada (trucha, salmén, anguila y
foxino) y estadio. Para dar respuesta a un régimen de caudales se sigue el
método propuesto por Bovee (1982).

3.1.3 Comunidad Autonoma del Pais Vasco

En el afio 2007 la Direccidon de Aguas del Departamento de Ordenacion del Territorio y
Medio Ambiente del Gobierno Vasco realizd varios estudios de caudales ecoldgicos
dentro del “Plan de implantacion de regimenes de caudales ecoldgicos en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco”. Como resultado se obtuvo una importante red
de puntos con estudio del régimen de caudales ecoldgicos. Este estudio esta siendo
revisado en la actualidad.

La metodologia empleada para todas las masas es la del Caudal Ecolégico Modular
(CEM):

- CEM: Es un método nacido del estudio y comparacién entre diversos
métodos hidrolégicos e hidrobioldgicos. Consiste en dividir el ano
hidroldgico en tres periodos, uno de aguas altas (Enero, Febrero, Marzo vy
Abril), uno de aguas medias (Mayo, Junio, Noviembre y Diciembre) y uno
de aguas bajas (Julio, Agosto, Septiembre y Octubre). Se seleccionan los
valores de caudal diario de cada agrupacién de meses y se calcula el
percentil 10%. El resultado obtenido es el caudal ecolégico de dicho
periodo.

3.1.4 Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn

En el afio 2002 la Direccion General de Medio Ambiente adscrita a la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn publica el Tomo III del “Estudio para la
determinacidn de los caudales minimos en varias cuencas de la provincia de Ledn (Le-
227/01)", donde se incluyen los rios Grande, Yuso, Sella, Cares, Torio y Curueno. Las
cuencas de los rios Cares y Sella pertenecen a la Demarcacion Hidrografica del
Cantdbrico Occidental.

Este estudio estd basado en el método PHABSIM, que combina datos hidroldgicos,
geomorfoldgicos y bioldgicos.

3.2 OBLIGACIONES ESTABLECIDAS EN EL
PLAN HIDROLOGICO DE 1998

El Plan Hidrolégico Norte II* fue aprobado por RD 1664/1998 de 24 de julio. En el
apartado 8 de la Memoria de dicho plan, referido a “Situaciones y Problemas
Hidrolégicos mas Importantes de la Cuenca y Lineas de Actuacién para Resolverlos”,

1 El Plan Hidrolégico del Norte se aprobd por Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio y esta estructurado en los Planes Hidroldgicos Norte |,
Norte Il'y Norte IIl (Norte Il es el que coincide, aproximadamente, con el &mbito continental de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico
Occidental).
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se incluye el apartado 8.2 “"Satisfaccion de las Demandas”. Entre estas demandas se
encuentra el apartado 8.2.7 "Caudales Minimos Medio-Ambientales”.

8.2.7.1.- Problemas

- Los caudales naturales en estiaje son similares e incluso en afios de sequia
inferiores a las cifras que habitualmente se contemplan al evaluar las
exigencias de caudal minimo medioambiental.

- Esta circunstancia motivaria que su aplicaciéon generalizada dejaria sin agua
durante periodos mads o menos largos de tiempo a todos los
aprovechamientos situados en rios sin regulacién. Entre éstos se
englobarian la mayoria de los abastecimientos urbanos e industriales.

- Los aprovechamientos actuales, aunque dispongan de embalses de
regulacién, no tienen fijado salvo escasas excepciones ningun tipo de caudal
de servidumbre medioambiental. Los escasos aprovechamientos que estan
obligados a respetar o respetan de hecho algin caudal asimilable a
medioambiental estan motivados fundamentalmente por necesidades de
dilucién de vertidos, como en el caso del embalse de Rioseco respecto a la
cuenca media del Naldn.

- La aplicacion de servidumbres medioambientales a los embalses de
regulacion existentes conlleva una importante merma de los recursos
regulados disponibles para los otros usos, que en muchos embalses
conllevaria la aparicién de situaciones de déficit en el balance respecto a las
necesidades que se prevé satisfacer.

- La dificultad de encontrar soluciones para la regulacion de los rios del area
del Plan y consiguientemente el alto coste que las infraestructuras de
regulacion - tanto de la propia obra como de reposicidon e indemnizacion de
afecciones - que se estan ejecutando o se han estudiado conllevan graves
dificultades para reemplazar la disminucién sobre los recursos actualmente
utilizados.

- Un JdUltimo problema, metodolégico pero no menos importante, es la
dificultad de definir, con una minima garantia técnica, el caudal que es
necesario desde un punto de vista medioambiental. Los procedimientos
técnicos de célculo exigen una recogida de datos y una aplicacién de medios
de simulacion que si bien son utilizables al estudiar una determinada
infraestructura no es abordable a corto plazo su realizacién en todos los
cauces en que se plantean actualmente problemas.

8.2.7.2.- Lineas de actuacion

- a) Establecer en las nuevas concesiones que se otorguen la obligacién de
respetar unos caudales minimos por razones medioambientales. En tanto
no se disponga de una evaluacion mas precisa este caudal se
establecera en al menos 1/10 del caudal medio interanual o el
fluyente en régimen natural si éste es menor.

- b) Establecer en los embalses un caudal de servidumbre continuo de al
menos el 10% de la aportacion total.

- ¢) Estudiar los términos concesionales de los aprovechamientos
preexistentes, aplicando de forma real las obligaciones sobre el
cumplimiento de las disposiciones en materia de pesca fluvial establecidas
en el condicionado.

- d) Proponer alternativas de recursos para abastecimiento urbano, industrial
y riego que suplan las disminuciones en los recursos actuales derivados de
la aplicacidon de servidumbres medioambientales. Programar su realizacidén
progresiva para los dos horizontes del Plan y la implantacion de
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servidumbres en las captaciones actuales conforme se vaya disponiendo de
los recursos alternativos.

- ) Suspender el otorgamiento de nuevas concesiones para riego en rios
donde no se disponga de recursos regulados asignados a tal fin. Podran ser
exceptuadas las concesiones motivadas por la legalizacion de
aprovechamientos preexistentes o para parcelas de una familia.

- f) Supeditar el otorgamiento de concesiones para usos industriales,
acuicultura, etc. al mantenimiento de los caudales minimos
medioambientales en el cauce o a su restitucion con calidad adecuada
inmediatamente aguas abajo del punto de captacion, adoptando en dicho
caso las medidas de correccion fluvial del tramo intermedio afectado que
minimicen los efectos de la detraccion.

Ademas, la Normativa del Plan Hidroldgico Norte II, aprobada a través de la Orden de
13 de agosto de 1999, dedica el articulo 8 a los caudales minimos medioambientales:

Articulo 8.

- 1. El caudal minimo medioambiental a circular en el cauce no sera inferior a
un décimo del caudal medio interanual, con un minimo de 50 litros/segundo
en rios con caudales permanentes todo el afio, o la totalidad del caudal
natural fluyente, si éste fuese menor a un décimo o a 50 litros/segundo.

- 2. Se podra autorizar la realizacién de tomas de caudal fluyente, aunque no
se cumplan en el cauce los minimos establecidos en el apartado 1, cuando,
tratandose de un rio con poblacién piscicola o apto para su existencia, los
caudales totales derivados por los distintos usuarios no superen la mitad del
caudal existente o disponible en ese momento, o bien las dos terceras
partes si el rio o tramo no redne tales condiciones de aptitud.

- 3. Con caracter excepcional, el organismo de cuenca podra no aplicar la
restriccion del apartado 1, cuando se trate de satisfacer necesidades de
abastecimiento de nucleos de menos de 500 habitantes o relativas a
actividades ganaderas, siempre que se compruebe que no existen
soluciones alternativas razonables, pudiendo autorizarse en tal caso dejar
fluir el 25 por 100 del caudal circulante y sin perjuicio de que se imponga la
realizacion de las obras precisas para facilitar los movimientos migratorios
de los peces, si el tramo fuese apto para la vida piscicola.

- 4, Si las tomas en tramos piscicolas impidieran el paso de los peces, la
derivacion del recurso se condicionara a la realizacion de las obras
necesarias para facilitar los movimientos migratorios de aquéllos.

El articulo 9 de la Normativa establece una serie de excepciones a los caudales
medioambientales por sistema de explotacion.

3.3 CONCLUSIONES EXTRAIDAS DEL
ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES

Todos estos trabajos han aportado una informacion muy util para el conocimiento de
las necesidades hidricas de los ecosistemas fluviales, si bien han sido realizados en
base a diferentes metodologias y sin seguir estriccamente el procedimiento
actualmente establecido en la normativa para la implantacion de caudales ecoldgicos
(Reglamento de Planificacién Hidroldgica, Instruccion de Planificacion Hidroldgica).
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Por ello ha sido necesario acometer unos nuevos estudios que permitan esta
implantacién, de acuerdo al concepto actualmente aceptado de caudal ecoldgico. Cabe
destacar que en la elaboracion de estos nuevos estudios se han analizado vy
considerado de forma significativa aquéllos realizados por las CCAA, comparando los
resultados obtenidos cuando estaban realizados en areas proximas, y siempre que los
datos de partida fuesen similares. Esto ha permitido depurar el trabajo realizado e
identificar posibles defectos puntuales.
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4 FASES EN EL
ESTABLECIMIENTO DEL
REGIMEN DE CAUDALES
ECOLOGICOS

El proceso para la implantacién de los regimenes de caudales ecoldgicos consta de
tres fases:

a) Desarrollo de los estudios técnicos destinados a determinar los elementos
del régimen de caudales ecoldgicos en todas las masas de agua. Los estudios a
desarrollar intentaran identificar y caracterizar aquellas masas muy alteradas
hidrolégicamente, sean masas de agua muy modificadas o no, donde puedan
existir conflictos significativos con los usos del agua. Durante esta fase se
definird un régimen de caudales minimos menos exigente para sequias
prolongadas.

b) Proceso de negociacion o concertacién. Esta fase se realizara posteriormente
a la aprobacién del Plan y antes de la comunicacién a los concesionarios, al no
afectar significativamente las reservas y asignaciones del Plan. Alcanzara como
minimo, tal y como indica la IPH, los niveles de informacién y consulta publica.

c) Implantacién y seguimiento adaptativo del cumplimiento del régimen de
caudales ecoldgicos.

La complejidad intrinseca de este proceso y el gran niumero de masas de agua
superficial existentes (250 de categoria rio mas 21 de transicidon) impide la extension
de este proceso a todas ellas en el reducido plazo disponible. También debe
mencionarse la limitada experiencia en algunos trabajos inherentes a este tipo de
determinaciones, que comprenden una doble vertiente. Por una parte, analisis
hidrolégicos de las masas de agua, a realizar en gabinete y para los que se dispone de
informacidn suficiente. Por otra, la realizacion de estudios ecoldgicos “in situ” para
conocer las especies que existen, o podrian existir, en cada masa de agua y obtencién
de las curvas que relacionan el caudal con la disponibilidad de habitat adecuado para
las mismas. Esta segunda parte exige un tiempo y un coste apreciables.

Por lo tanto, consideraciones obvias de indole practica han llevado a aplicar en esta
fase un procedimiento que asegura la compatibilidad de los objetivos buscados con los
medios y plazos realmente disponibles. Teniendo en cuenta esto, se han realizado
para todas las masas de agua estudios detallados de naturaleza hidroldgica.

Por su parte, los esfuerzos relativos a los estudios de simulacién de habitat se han
centrado en un numero limitado de masas de agua de categoria rio (22, lo que supone
practicamente un 10% del total). La eleccidon de las masas a estudiar constituye una
decision trascendental pues deben ser seleccionadas las que definan el régimen de los
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principales cursos de agua de la cuenca, puedan ser mantenidas con elementos
especificos de regulacion y sin olvidar las que puedan ser objeto, por diversas razones,
de especial conflictividad. De esta forma, quedarian cubiertas por estos estudios de
simulacion de habitat las denominadas masas estratégicas, que son aquéllas en las
que el establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos podria condicionar las
asignaciones y reservas de recursos del Plan hidroldgico de cuenca. En el proceso de
seleccién de masas de agua a ser simuladas se incluyen otras de forma que se puedan
cubrir todas las tipologias presentes en el ambito competencial de la DHC Occidental,
de forma que los resultados obtenidos en las masas seleccionadas puedan
extrapolarse al resto de masas de la Demarcacion, ya que, debido a la especificidad de
la Demarcacion (rios relativamente cortos, demandas dispersas, importancia del
sector hidroeléctrico...) se ha considerado necesario exigir el cumplimiento del
régimen de caudales en todas las masas de agua rio.

Respecto a las masas de transicion, el proceso debe ser similar al descrito, si bien la
complejidad de los estudios es alin mayor por el menor conocimiento existente sobre
estos ambitos. Es por ello que los esfuerzos se han concentrado en mejorar estudios
realizados anteriormente y adecuarlos a las nuevas aportaciones estimadas. Sin
embargo, debera progresarse en el estado del conocimiento cientifico y técnico antes
de proceder a aplicar los caudales ecoldgicos que han surgido de estos primeros
estudios.
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5 OBJETIVOS DE LOS
REGIMENES DE CAUDALES
ECOLOGICOS Y DE LOS
REQUERIMIENTOQS
HIDRICOS DE LAGOS

5.1 REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS

De acuerdo con la IPH, el régimen de caudales ecoldgicos se establecera de modo que
permita mantener de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los ecosistemas
acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, contribuyendo a alcanzar el buen
estado o potencial ecoldgico en rios o aguas de transicion.

Para alcanzar estos objetivos el régimen de caudales ecoldgicos deberda cumplir los
requisitos siguientes:

a) Proporcionar condiciones de habitat adecuadas para satisfacer las
necesidades de las diferentes comunidades bioldgicas propias de los
ecosistemas acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, mediante el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos y geomorfolégicos necesarios para
completar sus ciclos bioldgicos.

b) Ofrecer un patron temporal de caudales que permita la existencia, como
maximo, de cambios leves en la estructura y composicion de los ecosistemas
acuaticos y habitat asociados y permita mantener la integridad bioldogica del
ecosistema.

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

En la medida en que las zonas protegidas de la Red Natura 2000 y de la Lista de
Humedales de Importancia Internacional del Convenio de Ramsar puedan verse
afectadas de forma apreciable por los regimenes de caudales ecoldgicos, éstos seran
los apropiados para mantener o restablecer un estado de conservacion favorable de
los habitat o especies, respondiendo a sus exigencias ecoldgicas y manteniendo a
largo plazo las funciones ecoldgicas de las que dependen.

En el caso de las especies protegidas por normativa europea (anexo I de la Directiva
79/409/CEE, del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacion de las aves
silvestres, modificada por la Directiva 2009/117/CE y anexos II y IV de la Directiva
92/43/CEE, del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los
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habitats naturales y de la fauna vy flora silvestres) y por normativa
nacional/autonémica (Catalogos de Especies Amenazadas, etc.), asi como en el caso
de los habitats igualmente protegidos por normativa europea (anexo I de la Directiva
92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992) y nacional/autonémica (Inventario Nacional de
Habitats, etc.), el objetivo del régimen de caudales ecoldgicos sera salvaguardar y
mantener la funcionalidad ecoldgica de dichas especies (areas de reproduccion, cria,
alimentacién y descanso) y habitats segun los requerimientos y directrices recogidos
en las respectivas normativas.

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

En situaciones de emergencia por sequia declarada podra aplicarse un régimen de
caudales menos exigente siempre que se cumplan las condiciones que establece el
articulo 38 del Reglamento de la Planificacion Hidroldgica sobre deterioro temporal del
estado de las masas de agua, y de conformidad con lo determinado en el
correspondiente Plan especial de actuacién en situaciones de alerta y eventual sequia.
Esta excepcién no se aplicarad en las zonas incluidas en la Red Natura 2000, cuando su
designacion esté relacionada con la proteccién de habitats y/o especies ligados al
medio acuatico, o en la Lista de Humedales de Importancia Internacional de acuerdo
con el Convenio de Ramsar. En estas zonas se considerard prioritario el
mantenimiento del régimen de caudales ecoldgicos, aunque se aplicara la regla sobre
supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones, segun lo establecido por la
normativa vigente.

5.2 REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE
LAGOS

La caracterizacion de los requerimientos hidricos ambientales de las masas de agua
clasificadas en la categoria de lagos o zonas de transicién de tipo lagunar tiene como
objetivo fundamental contribuir a alcanzar su buen estado o potencial ecoldgico a
través del mantenimiento a largo plazo de la funcionalidad y estructura de dichos
ecosistemas, proporcionando las condiciones de habitat adecuadas para satisfacer las
necesidades de las diferentes comunidades bioldgicas propias de estos ecosistemas
acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, mediante la preservacion de los
procesos ecoldgicos necesarios para completar sus ciclos bioldgicos.

Para la determinacion de los requerimientos hidricos de los lagos y zonas hiumedas se
tendran en cuenta los siguientes criterios:

a) El régimen de aportes hidricos deberd contribuir a conseguir los objetivos
ambientales.

b) Si son dependientes de las aguas subterraneas, se deberd mantener un
régimen de necesidades hidricas relacionado con los niveles piezométricos, de
tal forma que las alteraciones debidas a la actividad humana no tengan como
consecuencia:

- Impedir alcanzar los objetivos medioambientales especificados para las
aguas superficiales asociadas.
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- Cualquier perjuicio significativo a los ecosistemas terrestres asociados que
dependan directamente de la masa de agua subterranea.

c) Si estan registrados como zonas protegidas, el régimen de aportes hidricos
sera tal que no impida el cumplimiento de las normas y objetivos en virtud del
cual haya sido establecida la zona protegida.

d) También se deberan estudiar las circunstancias especiales de la zona
inundada y su contorno para proponer medidas que permitan aumentar el valor
ambiental de lagos y zonas himedas.
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6 ESTUDIOS TECNICOS

6.1 INTRODUCCION

Como ya se ha mencionado, la metodologia para la determinacién de los regimenes de
caudales ecoldgicos sigue las disposiciones establecidas en la IPH (apartado 3.4). Este
documento establece los procedimientos técnicos basicos para la obtencion de dichos
regimenes y es, por tanto, la referencia fundamental en la que se han basado los
estudios realizados.

En el desarrollo de las disposiciones incluidas en esta Instruccién Técnica colabord un
amplio grupo de expertos representantes de diferentes universidades, centros de
investigacion y administraciones del agua y de conservacion de la naturaleza.
Asimismo, este grupo de expertos ha seguido dando apoyo para la realizacidon de los
trabajos mediante la redaccién de Guias para la determinacidon del régimen de
caudales ecoldgicos, en las que se detallan las metodologias.

Para la realizacion de los trabajos técnicos en todas las demarcaciones con cuencas
intercomunitarias, la Direccién General del Agua contratd tres servicios de asistencia
técnica que abarcaban todas estas demarcaciones. La direccion de los trabajos
técnicos para los tres estudios se ha llevado desde la DGA, en colaboraciéon con las
Oficinas de Planificacién Hidroldgica de las Confederaciones Hidrograficas, con objeto
de lograr la mayor homogeneidad posible en los estudios y aprovechar las similitudes
entre las masas de agua de diferentes Demarcaciones para optimizar los trabajos. En
todo este complejo proceso cabe destacar ademas el asesoramiento y colaboraciéon del
CEDEX en las tareas relacionadas con la direccion de los estudios técnicos.

En un inicio, el ambito espacial para la caracterizacion del régimen de caudales
ecolégicos se extendia a todas las masas de agua superficial clasificadas en las
categorias de rio y de aguas de transicion. También se han estudiado los
requerimientos hidricos de algunos lagos, seleccionados previamente en funciéon de su
importancia ecoldgica.

6.2 REGiMENES DE CAUDALES
ECOLOGICOS EN MASAS DE AGUA
RIO

En la DHC Occidental se han definido todas las masas de agua rio como permanentes.
De acuerdo con la definicion nimero 59 del apartado 1.2 de la IPH, se entiende por
rios permanentes aquellos cursos fluviales que, en régimen natural, presentan agua
fluyendo de manera habitual durante todo el afio en su cauce.

En este tipo de masas de agua, el régimen de caudales ecoldgicos incluye los
siguientes componentes:
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a) Caudales minimos que deben ser superados con objeto de mantener la
diversidad espacial del habitat y su conectividad, asegurando los mecanismos
de control del habitat sobre las comunidades bioldgicas, de forma que se
favorezca el mantenimiento de las comunidades autdctonas.

b) Caudales maximos que no deben ser superados en la gestién ordinaria de las
infraestructuras, con el fin de limitar los caudales circulantes y proteger asi a
las especies autdctonas mas vulnerables a estos caudales, especialmente en
tramos fuertemente regulados.

c) Distribucion temporal de los anteriores caudales minimos y maximos, con el
objetivo de establecer una variabilidad temporal del régimen de caudales que
sea compatible con los requerimientos de los diferentes estadios vitales de las
principales especies de fauna y flora autdctonas presentes en la masa de agua.

d) Caudales de crecida aguas abajo de infraestructuras de regulacién,
especialmente centrales hidroeléctricas de cierta entidad, 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 habitat a través de la dindmica geomorfolégica y favorecer
los procesos hidroldgicos que controlan la conexion de las aguas de transicidon
con el rio, el mar y los acuiferos asociados.

e) Tasa de cambio maxima aguas abajo de infraestructuras de regulacién, con
objeto de evitar los efectos negativos de una variacién brusca de los caudales,
como pueden ser el arrastre de organismos acuaticos durante la curva de
ascenso y su aislamiento en la fase de descenso de los caudales. Asimismo,
debe contribuir a mantener unas condiciones favorables a la regeneracién de
especies vegetales acuaticas y riberefas.

6.2.1 Obtencion del réegimen natural a escala
diaria

La serie de datos debe estar caracterizada a escala diaria, siendo posible determinarla
a partir de datos mensuales obtenidos de diversas formas, dependiendo de los datos
disponibles. En la DHC Occidental se ha realizado mediante modelacion hidroldgica de
series en régimen natural a escala mensual. Se han utilizado los datos provenientes
del modelo de simulacién SIMPA II (Sistema Integrado para la Modelacién del proceso
Precipitacion Aportacion). Para la obtencion de las series diarias se aplica un patrén de
distribucion diario obtenido mediante el analisis de estaciones de control en régimen
natural representativas del comportamiento hidroldgico de la region.

I APORTACIONES MENSUALES ¥ ANUALES SIMPA) l—-bl DESAGREGACION D& SERIES |
1

Método | Método patrones ]

Mylematioo

A
| Angsss de s estaciones de aforo |

L Seleccidn de eslaciones 1

| Defisicén de ahics sacss. madios y bomedos |

B
[ Obtencion de curvas patron ]

<+ | Asignacidn de patrones o tramos de rlo |

[ SERIES DURNAS

Figura 1. Obtencidn del régimen natural a escala diaria
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Puesto que los caudales ecolégicos, de acuerdo a la normativa vigente, han de ser
determinados como una restriccion previa a los sistemas de explotacion, y que el
apartado 3.5.3 de la IPH establece que la asignacion y reserva de los recursos
disponibles para las demandas previsibles se realizard con las series de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980-2005, en aquellos casos en que ha sido
posible, la serie hidroldgica de estudio se ha tomado también para dicho periodo. Con
esta premisa se asegura cierta homogeneidad en el origen de los datos con los que se
lleva a cabo la modelacién de los sistemas de explotacién, a la hora de determinar las
asignaciones y reservas de recursos.

6.2.2 Reégimen de caudales minimos

La distribucién temporal de caudales minimos se establece mediante la seleccion de
periodos homogéneos y representativos en funcién de la naturaleza hidrolédgica de la
masa de agua y de los ciclos bioldgicos de las especies autdctonas, debiéndose
identificar al menos dos periodos distintos dentro del afio.

Se han determinado los caudales minimos precisos mediante métodos hidroldgicos y
de simulacién de habitat de la siguiente forma:

- Por una parte, se estiman en una serie de masas seleccionadas (22) los
caudales minimos por métodos de modelacién del habitat y por métodos
hidrolégicos, estableciéndose una relacion para cada masa entre los resultados
obtenidos mediante métodos de modelacién y el minimo caudal medio
mensual, asi como el valor promedio de esa relacion para toda la Demarcacion.

- Por otra parte, se estiman en todos los finales de masa los regimenes de
caudales minimos mediante métodos hidroldgicos.

- Finalmente, a partir de la relacion obtenida como promedio en las masas
seleccionadas entre los resultados alcanzados mediante métodos de modelacion
y el minimo caudal medio mensual, se extrapola a todos los finales de masa,
obteniendo asi en todos los finales de masa un caudal minimo con significacién
ecoldgica, puesto que se estiman a partir de la extrapolacién de los resultados
de los estudios de modelacién del habitat. Por ultimo, se obtiene un régimen de
caudales mediante el uso de factores de variacion.

Este proceso se resume en la Figura 2. y se explica de forma mas detallada en los
siguientes apartados.
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Figura 2. Obtencidn del régimen de caudales minimos

6.2.2.1 Métodos hidrolégicos

Para obtener la distribucién temporal de caudales minimos por métodos hidrolégicos,
la IPH establece la posibilidad de seguir dos criterios, partiendo de una serie
hidrolégica representativa de al menos 20 anos, que caracterice el régimen natural
presentando una alternancia equilibrada entre afios secos y humedos:

a) La definicién de variables de centralizacién moviles anuales, de orden Unico
o variable. En el caso de orden Unico, éste se identificard por su significacién
hidroldgica (21 dias consecutivos, por ejemplo), mientras que en el caso de
orden variable, se tendran en cuenta posibles discontinuidades del ciclo
hidroldgico para su identificacion.

b) La definicion de percentiles entre el 5 y el 15% a partir de la curva de
caudales clasificados, que permitirdan definir el umbral habitual del caudal
minimo.

El proceso seguido para la obtencién del régimen de caudales minimos ecoldgicos por
métodos hidroldgicos es el que se resume a continuacién.

Pagina 22 Anejo V



Plan Hidrolégico - Demarcacién Hidrogrdfica del Cantdbrico Occidental
CAUDALES ECOLOGICOS

6.2.2.1.1 Métodos hidrolégicos empleados

Para la cuantificacion del régimen de caudales minimos por métodos hidroldgicos
existen actualmente numerosas metodologias basadas en el analisis estadistico de los
caudales medios diarios o mensuales con la finalidad de cuantificar un nivel adecuado
de reserva de caudal base en la cuantificacién del régimen de caudales ecoldgicos.

Los métodos utilizados en el marco de los estudios realizados en la DHC Occidental
son los que se citan a continuacion:

Método QBM (Caudal Basico de Mantenimiento; Palau 1994; Palau & Alcazar, 1996).
A partir de series de caudales medios diarios y mediante la aplicacion de medias
moviles sobre intervalos crecientes de datos, se obtiene una distribuciéon de caudales
minimos acumulados, sobre la que se define el Caudal Basico como el correspondiente
a la discontinuidad o incremento relativo mayor.

Percentiles 5-15. Tal y como establece la IPH, se han calculado los percentiles 5 y
15 de la curva de caudales clasificados generada a partir de las series de caudales
diarios en régimen natural.

Método de la media mavil de orden 21 y 25. La media mévil de orden 25 es un
método estadistico desarrollado en la Escuela de Montes de la Universidad Politécnica
de Madrid bajo la direccion de Diego Garcia de Jalén y que representa como caudal
ecoldgico el definido por la media de los caudales medios minimos correspondientes a
25 dias consecutivos. La IPH hace también referencia a la media moévil de orden 21,
que se calcula de la misma forma, si bien con un periodo de 21 dias consecutivos.

Con este conjunto de metodologias quedan cubiertos los dos criterios que plantea la
IPH, tanto métodos basados en la definicion de variables de centralizacion maviles
como percentiles entre el 5 y el 15 a partir de la curva de caudales clasificados.
Asimismo, se garantiza una bateria de resultados que posibilita la eleccién de aquel
caudal que mas se ajuste a la dinamica natural, para posteriormente ajustarlo
mediante los métodos de simulacidn de habitat.

Los resultados generados con cada método se muestran en el Apéndice V.2.

6.2.2.2 Métodos de modelacion del habitat

Los métodos de modelacion de la idoneidad de habitat se basan en la simulacion
hidraulica, acoplada al uso de curvas de preferencia del habitat fisico para la especie o
especies objetivo, obteniéndose curvas que relacionen el habitat potencial util con el
caudal en los tramos seleccionados.

Para el desarrollo de estos trabajos se ha utilizado la metodologia IFIM (Instream Flow
Incremental Methodology), la cual analiza las diferentes condiciones hidraulicas que se
producen en un cauce al variar los caudales circulantes, relacionando ademas las
preferencias de las especies seleccionadas mediante el uso de curvas, y obteniendo
finalmente una relacion entre el caudal circulante y el habitat disponible para la
especie.
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Figura 3. Representacion esquematica de la metodologia IFIM

6.2.2.2.1 Seleccion de tramos y especies

De acuerdo con la IPH, la simulacion se ha realizado en el 10% de las masas de la
categoria rio. En la selecciéon de tramos a modelar se han tenido en cuenta criterios de
representatividad, con vistas a cubrir los tipos mas representativos, especialmente en
lo que se refiere a diferencias en el régimen de caudales. Con esto se pretendia poder
realizar, en base a las tipologias existentes, una extrapolacion de los resultados
obtenidos mediante métodos de modelacién a todos los finales de masa.

Para evaluar las posibles diferencias en cuanto al régimen de caudales de las
diferentes masas de agua, el CEDEX ha realizado un estudio para toda la Espafa
peninsular. La identificacién de hidrorregiones en el conjunto de las cuencas
hidrograficas espafiolas se ha llevado a cabo mediante el analisis, regionalizacion y
agregacion de un amplio conjunto de indicadores hidroldgicos. El trabajo se ha basado
en la informacién acumulada del modelo SIMPA. Se han seleccionado indicadores que
definieran el comportamiento hidroldgico intra e interanual, con una escala de
subcuenca. La delimitacion posterior de las hidrorregiones ha considerado diferentes
tipos de ponderaciones entre indicadores, y distintos niveles de agregacion.

Asimismo, en la seleccion se ha dado prioridad a las masas de agua con mayor
importancia ambiental o que estén situadas aguas abajo de grandes presas o
derivaciones importantes y que puedan condicionar las asignaciones y reservas de
recursos del plan hidroldgico.
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Para los trabajos realizados en esta demarcacién hidrografica se seleccionaron 22
masas de agua en las que desarrollar los métodos de simulacidon de habitat.

Tabla 1. Tipologia de las masas de agua rio simuladas
TIPOLOGIA |cODIGO MASA  |[NOMBRE RiO
ES238MAR002190 |Rio Eo |
ES204MAR001820 |Rio Naron
Rios Cantabro-Atlantico siliceos ES197MAR001750 |Rio Navelgas y Barcena
ES179MAR001481 |Rio Muniellos I
ES188MAR001570 |Rio Arganza |
ES244MAR002280 [Rio Eo Il
Ejes fluviales principales ES234MAR002150 |Rio Navia V
Cantabro-Atlantico siliceos ES194MAR001711 |Rio Narcea V
ES171MAR001380 [Rio Nalén lli
Rios de montafia himeda silicea ES204MAR001840 |Rio Navia
ES190MAR001680 |Rio Pigliefia
Pequefios ejes Cantabro-Atlantico siliceos ES225MAR002100 |Rio Aglieira Il
ES195MAR001740 |Rio Esqueiro
Rios costeros Cantabro-Atlanticos ES145MAR000862 |Rio Abofio Il
ES145MAR000950 |Rio Pivierda
A - . ES135MAR000690 [Rio Ponga
Rios Cantabro-Atlantico calcareos ES105MAR000330 |Rio Besaya |
Ejes fluviales principales Cantabro-Atlantico calcareos |ES144MAR000820 [Rio Sella Il
Pequefios ejes ES131MAR000610 Rio Cares I
Céntabro-Atlnticos calcareos EST18MAR000480 |Rio Nansa I
ES090MAR000200 |Rio Pas llI
Rios de montafia hUmeda calcarea ES122MAR000520 |Rio Frio

La

longitud de

los tramos seleccionados se ha establecido buscando una

representacion adecuada de la variabilidad fisica y ecoldgica del rio, tal y como indica
la IPH.
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Figura 4. Localizacion de los tramos de masas de agua rio simuladas
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Tabla 2. Coordenadas de los puntos inicio de los tramos de estudio en las masas
de agua rio
coDIGO |RiO X UTM (H30) | Y UTM (H30)
ES238MAR002190 [Rio Eo | 156202 4784259
ES244MAR002280 |Rio Eo Il 165446 4816156
ES204MAR001840 [Rio Navia | 164845 4743915
ES204MAR001820 [Rio Naron 161515 4751847
ES225MAR002100 |Rio Agtieira Il 184018 4795087
ES234MAR002150 |Rio Navia V 198855 4822604
ES197MAR001750 |Rio Navelgas y Bércena 216767 4809711
ES195MAR001740 |Rio Esqueiro 238259 4827350
ES179MAR001481 |[Rio Muniellos II 203105 4772453
ES188MAR001570 |Rio Arganza | 208305 4789619
ES194MAR001711 [Rio Narcea V 234880 4805968
ES190MAR001680 |Rio Pigtiefia 229831 4773523
ES171MAR001380 [Rio Nalon llI 280179 4799772
ES145MAR000862 [Rio Abofio Il 279501 4825365
ES145MAR000950 |[Rio Pivierda 312978 4814824
ES135MAR000690 |Rio Ponga 323254 4784150
ES144MAR000820 |[Rio Sella Il 327157 4799015
ES131MAR000610 [Rio Cares Il 346849 4789728
ES122MAR000520 [Rio Frio 366394 4772476
ES118MAR000480 [Rio Nansa lll 384156 4792821
ES105MAR000330 |Rio Besaya | 414231 4775409
ES090MAR000200 |Rio Pas Il 423858 4785552

Por su parte, la seleccion de las especies piscicolas presentes en cada tramo de
estudio se ha obtenido en funciéon de la informacién bibliografica de la que se ha
dispuesto (censos piscicolas, Atlas y Libro Rojo, estudios de caudales ecoldgicos ya
realizados, etc.). De las especies presentes se han seleccionado las especies objetivo,
considerando las que son autéctonas y dando prioridad a las categorizadas como “En
Peligro”, “Vulnerables”, “Sensibles a la Alteracion de su Habitat” y “De Interés
Especial” en los Catalogos de Especies Amenazadas, asi como las recogidas en el
anexo II de la Directiva 92/43/CEE. Ademas se ha tenido en cuenta la viabilidad en la
elaboracion de sus curvas de preferencia y su sensibilidad a los cambios en el régimen
de caudales.

Las especies que han sido seleccionadas para los tramos considerados en los trabajos
han sido las siguientes:
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Tabla 3. Especies objetivo para cada una de las masas de agua rio simuladas
CODIGO MASA NOMBRE Ri0O |ESPECIE SELECCIONADA
ES238MAR002190 |Rio Eol| Trucha adulta
ES244MAR002280 |Rio Eo Il Salmon juvenil
ES204MAR001840 |Rio Navia | Trucha juvenil
ES204MAR001820 |Rio Naron Trucha juvenil
ES225MAR002100 |Rio Agtieira Il Trucha adulta
ES234MAR002150 |Rio Navia V Trucha adulta
ES197MAR001750 |Rio Navelgasy Barcena |Trucha adulta
ES195MAR001740 |Rio Esqueiro Trucha adulta
ES179MAR001481 |Rio Muniellos Il Trucha adulta
ES188MAR001570 |Rio Arganza | Trucha adulta
ES194MAR001711 |Rio Narcea V Anguila adulta
ES190MAR001680 |[Rio Pigliefia Trucha adulta
ES171MAR001380 |Rio Nalén Il Trucha juvenil
ES145MAR000862 |Rio Aborio I Anguila adulta
ES145MAR000950 |Rio Pivierda Trucha alevin
ES135MAR000690 [Rio Ponga Trucha adulta
ES144MAR000820 |Rio Sella IlI Trucha adulta
ES131MAR000610 |Rio Cares |l Trucha adulta
ES122MAR000520 |Rio Frio Trucha adulta
ES118MAR000480 |Rio Nansa lll Trucha adulta
ES105MAR000330 |Rio Besaya | Trucha juvenil
ES090MAR000200 |Rio Pas Il Salmon freza

6.2.2.2.2 Desarrollo de las curvas de preferencia

En el momento de inicio de los trabajos para la determinacion de los caudales
ecoldgicos en las demarcaciones con cuencas intercomunitarias, la disponibilidad de
curvas de preferencia era reducida. Se contaba con curvas genéricas para
determinadas especies, tedricamente aplicables en cualquier territorio aunque de
escasa resolucion, y con curvas especificas de determinadas cuencas generadas en
proyectos de investigacion, cuya transferibilidad a otros ambitos geograficos es
bastante discutible.

De esta circunstancia surge la necesidad de elaboracion de curvas de preferencia de
varios estadios de las especies objetivo para su aplicacion en la DHC Occidental, tarea
realizada en el marco de los citados trabajos. Asimismo, se ha procedido a adaptar
alguna de las curvas ya existentes, con vistas a posibilitar su utilizacién.

6.2.2.2.3 Modelizacion

Para el desarrollo de los trabajos de simulacidon de habitat ha sido necesaria la
utilizacién de modelos hidrodindmicos con los que poder simular las condiciones
hidraulicas que se producen en el cauce al variar los caudales circulantes. Se pueden
usar dos tipos de modelos:

- Modelizacién en 1D. Se trata de modelos hidrodindmicos de resoluciéon
mediante el método del paso hidraulico calibrado en cada transecto para el
ajuste del perfil de velocidades.
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Figura 5. Representacion grafica en 1D, basado en celdas rectangulares entre
transectos

- Modelizacién en 2D. En este caso se trata de modelos hidrodindmicos
bidimensionales por elementos finitos que caracterizan la velocidad media
de la columna de agua, para uso en cauces naturales.
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Figura 6. Representacién del habitat en 2D. Representacion espacial del campo
de profundidades y velocidades

En la DHC Occidental se ha trabajado con modelizacién en 1D, ya que asi lo permiten
las caracteristicas de los rios que han sido estudiados.

Con estos modelos y partiendo de las curvas de preferencia para las especies objetivo
seleccionadas en cada caso, se obtiene la simulacion de idoneidad del habitat,
reflejada en las curvas que relacionan el habitat potencial atil con el caudal (curvas
HPU-Q). Estas curvas se obtienen para cada uno de los estadios del ciclo vital de cada
especie (alevin, juvenil y adulto, y en determinados casos también las necesidades de
la freza).
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Figura 7. Esquema conceptual de la modelacion del habitat

El resultado final serd el valor de caudal que aporte una mayor superficie de habitat
potencialmente U(til para la especie que sea mas restrictiva.

6.2.2.2.4 Obtencion del caudal asociado al Habitat Potencial Util
maximo

De acuerdo con la IPH, la distribucion de caudales minimos se ha determinado
ajustando los caudales obtenidos por métodos hidrolégicos al resultado de la
modelacién de la idoneidad del habitat, en funcién de alguno de los siguientes
criterios:

a) Considerando el caudal correspondiente a un cambio significativo de pendiente
en la curva de habitat potencial Gtil-caudal.

b) Considerando el caudal correspondiente a un umbral del habitat potencial util
comprendido en el rango 50-80% del habitat potencial Util maximo, si existe
este punto. No se ha considerado necesario, debido a las caracteristicas
especificas de la Demarcacién, aplicar un régimen de caudales mas relajado
para las masas que se identifiquen como muy alteradas hidrolégicamente. Para
las situaciones de emergencia por sequia declarada, se podra reducir el caudal
al correspondiente al 25% del habitat potencial Gtil maximo, con la excepcion
sefialada en el apartado 5 para espacios de la Red Natura 2000 y de la lista del
Convenio Ramsar.

En los casos donde la curva de habitat potencial era creciente y sin aparentes
maximos, y no presenta un cambio de pendiente claramente significativo, se ha
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adoptado como valor maximo de habitat potencial Gtil el correspondiente al caudal
definido por los percentiles 15, 20 6 25 de los caudales medios diarios en régimen
natural. La seleccién de uno de esos percentiles se ha realizado en funcién de la
comparacion del resultado de la simulacion con los resultados de los métodos
hidrolégicos.

Asi, se obtiene el caudal asociado al 25 - 30 - 50 y 80% del HPU maximo, para los
tramos estudiados en cada una de las 22 masas seleccionadas. Estos resultados se
muestran en el Apéndice V.1 y en al apartado 7 del presente Anejo.

6.2.2.3 Extrapolacion de resultados y obtencion de la
distribucion del régimen de caudales minimos

Una vez que se han obtenido los caudales asociados a los valores significativos del
HPU indicados en el punto anterior, se calcula la relacién entre cada uno de estos
caudales y el minimo caudal medio mensual en régimen natural, en cada uno de
tramos estudiados de las 22 masas seleccionadas. Posteriormente se obtiene el valor
promedio de cada una de estas relaciones para toda la Demarcacion.

Los valores obtenidos seran los que se empleen como factores de extrapolacion para
todos los finales de masa de agua rio, obteniendo el caudal ecolégico minimo como
producto del factor de extrapolacion y el minimo caudal medio mensual de cada final
de masa. Se tendrad asi un caudal minimo relacionado con el caudal asociado a un
valor concreto del HPU. En la DHC Occidental se ha planteado como norma general
trabajar con el caudal asociado a un 50% del HPU.

Este caudal minimo ha de ser transformado en un régimen que proporcione la
necesaria variabilidad intraanual. Para ello, se han seleccionado cuatro factores de
variacion con los que modular el resultado de caudal minimo obtenido. En cada cuenca
concreta se aplica finalmente el factor de variacion que proporciona la modulacién mas
adecuada de caudales ecoldgicos a lo largo del afio, con vistas a adaptar el régimen
propuesto a las caracteristicas hidroldgicas inherentes a las cuencas.

Dentro de la DHC Occidental se ha propuesto la aplicacion del mismo factor de
variacion en todos los sistemas de explotacién. El factor de variacion por el que se ha
optado, debido a su mejor ajuste al patrén natural del régimen de caudales, responde
a la siguiente férmula:

Qi

F var 1=
Qmin

w7

Donde “"Qi” es el caudal medio para el mes “i” y "Qmin” es el minimo caudal medio
mensual.

Finalmente, como forma de facilitar la gestion de la cuenca por parte de los diferentes
actores, se ha procedido a modular estos caudales ecoldégicos minimos, de forma que
se ofrecen resultados para tres periodos homogéneos:

¢ Aguas altas: Meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril.

¢ Aguas medias: Meses de Noviembre, Diciembre, Mayo y Junio.

e Aguas bajas: Meses de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre.

Pdagina 31 Anejo V



Plan Hidrolégico - Demarcacion Hidrogrdfica del Cantdbrico Occidental
CAUDALES ECOLOGICOS

La eleccién de estos meses se debe a la similitud que ofrecen en su comportamiento
las curvas de caudales clasificados, en su parte baja (percentiles 5 - 15), que son los
valores mas determinantes para la estimacién de los caudales ecoldégicos minimos.

Los resultados finales, con los caudales minimos que se exigiran en todas las masas
de agua rio, se muestran en el apartado 7 del presente Anejo.

6.2.2.4 Masas de agua muy alteradas
hidroléogicamente

La IPH indica, en su apartado 3.4.2, la posibilidad de establecer un régimen de
caudales minimos mas relajado (hasta un minimo de un caudal asociado al 30% del
HPU maximo) en aquellas masas en las que se puedan presentar conflictos entre el
régimen de caudales y los usos actuales, por encontrarse las masas en un grado
severo de alteracién hidroldgica.

Sin embargo, no se ha considerado adecuado relajar el régimen de caudales en las
masas hidrolégicamente muy alteradas de la Demarcacion debido a las caracteristicas
de dichas masas de agua, a las propias caracteristicas de distribuciéon poblacional y de
usos (nucleos dispersos, presencia de un nimero elevado de centrales y minicentrales
hidroeléctricas...) asi como por el hecho de que muchas masas de agua pertenecen a
un espacio protegido y/o han sido incluidas en espacios pertenecientes a la Red Natura
2000.

6.2.2.5 Reégimen de caudales minimos durante
situaciones de emergencia por sequia
declarada

El régimen de caudales ecolégicos minimos en situaciones de emergencia por sequia
declarada se ha determinado mediante simulacion de la idoneidad del habitat. En los
resultados de la simulacién del habitat se ha establecido un umbral de relajacién con
el objetivo de permitir el mantenimiento, como minimo, de un 25% del habitat
potencial atil maximo, tal y como indica la IPH en el apartado 3.4.3 (Régimen de
caudales durante sequias prolongadas).

La distribucién mensual de los caudales correspondientes a este régimen es
proporcional a la distribucion mensual correspondiente al régimen ordinario de
caudales ecoldgicos, con el fin de mantener el caracter natural de la distribucién de
minimos, conservando las caracteristicas hidrologicas de la masa de agua.

La adaptacion desde el régimen ordinario sera proporcional a la situacion del sistema
hidroldgico, definida segun los indicadores establecidos en el Plan especial de
actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia, teniendo en cuenta las curvas
combinadas elaboradas para tal fin, y evitando, en todo caso, deterioros irreversibles
de los ecosistemas acuaticos y terrestres asociados.

El régimen, ademas, debe incluir una variacion intraanual que sea proporcional a la
existente en periodos ordinarios.

Esta excepcién no es aplicable en las zonas incluidas en la Red Natura 2000 o en la
Lista de Humedales de Importancia Internacional de acuerdo con el Convenio Ramsar.
En la Tabla 4. se indican las masas de agua rio que han sido consideradas como
pertenecientes a un espacio de la Red Natura 2000 dependiente de masa de agua. En
la DHC Occidental no existen masas de agua rio pertenecientes a espacios incluidos en
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la Lista de Humedales de Importancia Internacional de acuerdo con el Convenio
Ramsar.

En total, 154 de las 250 masas de agua rio (incluyendo embalses) pertenecen a un
espacio de la Red Natura 2000 dependiente de masa de agua, lo que supone un
61,6% del total.
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Tabla 4. Masas de agua rio incluidas en la Red Natura 2000
CODIGO MASA | NOMBRE MASA | Lic ZEPA
ES076MAR000011 | Rio Agtiera Il Rio Agiiera
ES078MAR000020 | Rio Asén | Rio Ason
ES078MAR000050 | Rio Ason Il Rio Ason
ES079MAR000030 | Rio Gandara Rio Asén
ES084MAR000060 | Rio Ason Il Rio Ason
ES085MAR000090 | Rio Clarin Marismas de Santofia, Victoria y Joyel
ES086MAR000100 | Rio Miera I Rio Miera
ES086MAR000110 | Rio Pontones Rio Miera
ES086MAR000120 | Rio Aguanaz Rio Miera
ES086MAR000130 | Rio Revilla Rio Miera
ES086MAR000140 | Arroyo de Pamanes Rio Miera
ES086MAR000150 | Rio Miera | Rio Miera
ES088MAR000170 | Rio Pas | Montafia Oriental
ES088MAR000180 | Rio Troja Rio Pas
ES089MAR000190 | Rio de la Magdalena Rio Pas
ES090MAR000200 | Rio Pas IlI Rio Pas
ES090MAR000210 | Rio Pas I Rio Pas
ES091MAR000220 | Rio Pisuefia | Rio Pas
ES092MAR000230 | Rio Pas IV Rio Pas
ES092MAR000250 | Rio Pisuefia Il Rio Pas
ES094MAR000260 | Rio Saja | Valles Altos del Nansa y Saja y Alto Campoo | Sierra del Cordel y cabeceras del Nansa y el Saja
ES096MAR000271 | Rio Saja Il Rio Saja Sierra del Cordel y cabeceras del Nansa y el Saja
ES096MAR000272 | Rio Argonza y Rio Queriendo Valles Altos del Nansa y Saja y Alto Campoo
ES096MAR000280 | Arroyo de Viafia Rio Saja
ES098MAR000291 | Rio Saja lll Rio Saja
ES098MAR000310 | Rio Bayones Rio Saja
ES108MAR000352 | Arroyo de los Llares | Valles Altos del Nansa y Saja y Alto Campoo
ES111MAR000360 | Rio Cieza Valles Altos del Nansa y Saja y Alto Campoo
ES114MAR000420 | Rio Nansa Il Rio Nansa Sierra del Cordel y cabeceras del Nansa y el Saja
ES114MAR000430 | Embalse de la Cohilla Valles Altos del Nansa y Saja y Alto Campoo
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CODIGO MASA NOMBRE MASA LIC ZEPA
ES114MAR000440 | Rio Nansa | Valles Altos del Nansa y Saja y Alto Campoo | Sierra del Cordel y cabeceras del Nansa y el Saja
ES115MAR000460 | Rio Vendul Rio Nansa
ES117MAR000470 | Rio Lamason Rio Nansa
ES118MAR000480 | Rio Nansa Il Rio Nansa
ES120MAR000490 | Rio Deva | Rio Deva Liébana
ES121MAR000500 | Rio Quiviesa | Rio Deva Liébana
ES122MAR000520 | Rio Frio Rio Deva Liébana
ES123MAR000510 | Rio Quiviesa Il Rio Deva
ES125MAR000530 | Rio Bullon I Rio Deva Liébana
ES125MAR000540 | Rio Bullon | Liébana Liébana
ES126MAR000550 | Rio Deva |l Rio Deva Desfiladero de la Hermida
ES126MAR000560 | Rio Urdén Rio Deva Desfiladero de la Hermida
ES129MAR000570 | Rio Duje Il Picos de Europa (Asturias) Picos de Europa
ES129MAR000580 | Rio Duije | Liébana Liébana
ES129MAR000590 | Rio Cares | Picos de Europa Liébana
ES130MAR000600 | Rio Casafio Rio Cares-Deva Picos de Europa
ES131MAR000610 | Rio Cares Il Picos de Europa Picos de Europa
ES132MAR000620 | Rio Cares llI- Deva IV Rio Deva
ES132MAR000621 | Rio Deva lll Rio Deva Desfiladero de la Hermida
ES133MAR000640 | Arroyo de las Cabras Rio de las Cabras - Bedan
ES133MAR000650 | Rio Purén Rio Purén
ES134MAR000670 | Rio Sella | Picos de Europa Picos de Europa en Castilla y Ledn
ES134MAR000680 | Rio Molizo Picos de Europa Picos de Europa
ES135MAR000690 | Rio Ponga Ponga Amieva
ES136MAR000700 | Arroyo de Valle Moro Ponga Amieva
ES139MAR000710 | Rio Sella I Picos de Europa Picos de Europa
ES139MAR000711 | Rio Dobra IlI Rio Sella Picos de Europa
ES139MAR000720 | Rio Dobra Il Picos de Europa Picos de Europa
ES139MAR000730 | Arroyo de Pelabarda Picos de Europa Picos de Europa
ES139MAR000740 | Rio Dobra | Picos de Europa Picos de Europa
ES142MAR000750 | Rio Giiefia Rio Sella Picos de Europa
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CODIGO MASA NOMBRE MASA LIC ZEPA
ES143MAR000770 | Arroyo de la Marea Redes Redes
ES143MAR000810 | Rio Espinadero Redes
ES144MAR000820 | Rio Sella Il Rio Sella
ES144MAR000830 | Rio Zardén Rio Sella
ES144MAR000840 | Rio Pilofa Il Rio Sella
ES145MAR000861 | Embalse de S. Andrés de los Tacones Embalses del centro (San Andrés, la Granda, Trasona y la Furta)
ES145MAR000870 | Embalse de Trasona Embalses del centro (San Andrés, la Granda, Trasona y la Furta)
ES145MAR000880 | Rio Ferreria Cabo Busto - Luanco
ES145MAR000930 | Rio Alvares | Embalses del centro (San Andrés, la Granda, Trasona y la Furta)
ES145MAR000960 | Rio Abofio | Embalses del centro (San Andrés, la Granda, Trasona y la Furta)
ES145MAR001000 | Arroyo del Acebo Playa de Vega
ES146MAR001020 | Arroyo de los Arrudos Redes Redes
ES146MAR001030 | Rio Nalon I Redes Redes
ES146MAR001041 | Rio Nalon | Redes Redes
ES146MAR001042 | Rio Monasterio Redes Redes
ES147MAR001050 | Rio Orle Redes Redes
ES149MAR001070 | Rio del Alba Redes Redes
ES150MAR001060 | Embalses de Tanes y Rioseco Redes Redes
ES150MAR001080 | Rio Villoria Cuencas Mineras
ES150MAR001090 | Rio Raigoso Cuencas Mineras
ES153MAR001120 | Rio Pajares | Valgrande
ES156MAR001160 | Rio Aller Il Rios Negro y Aller
ES156MAR001171 | Arroyo de Llananzanes Aller-Lena
ES156MAR001172 | Rio Aller | Rios Negro y Aller
ES157MAR001181 | Arroyo de San Isidro Rios Negro y Aller
ES158MAR001201 | Rio Aller Il Rios Negro y Aller
ES159MAR001190 | Rio Negro | Rios Negro y Aller
ES162MAR001230 | Rio Turén | Cuencas Mineras
ES170MAR001320 | Rio Trubia IlI Rio Nalén
ES171MAR001380 | Rio Nalén Ili Redes
ES173MAR001420 | Embalse de Priafies Meandros del Nora
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CODIGO MASA NOMBRE MASA LIC ZEPA
ES175MAR001440 | Rio Cubia | Caldoveiro

ES177MAR001460 | Rio Narcea | Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias

ES177MAR001470 | Rio Guillén Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e |bias

ES179MAR001481 | Rio Muniellos I Cuenca Del Alto Narcea Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias

ES179MAR001482 | Rio Muniellos | Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias

ES180MAR001490 | Arroyo del Coto Cuenca Del Alto Narcea Fuentes del Narcea, Degafia e |bias

ES182MAR001500 | Rio Cibea Cuenca Del Alto Narcea Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias

ES182MAR001510 | Rio Cibea y Arroyo de la Serratina Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e |bias

ES182MAR001520 | Rio Naviego Il Cuenca Del Alto Narcea Fuentes del Narcea, Degafia e |bias

ES182MAR001530 | Rio Naviego | Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias

ES183MAR001550 | Rio Narcea Il Cuenca Del Alto Narcea Fuentes del Narcea, Degafia e |bias

ES187MAR001560 | Rio Onén Cuenca Del Alto Narcea Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias

ES189MAR001621 | Arroyo de Genestaza Pefiamanteca-Genestaza

ES189MAR001630 | Rio Cauxa Pefiamanteca-Genestaza

ES189MAR001650 | Rio Narcea Il Cuenca Del Alto Narcea

ES189MAR001660 | Rio Narcea IV Cuenca Del Alto Narcea

ES190MAR001680 | Rio Pigliefia Somiedo Somiedo
ES191MAR001670 | Rio Somiedo y Saliencia Somiedo Somiedo
ES193MAR001700 | Rio Somiedo y Piglefia Rio Narcea

ES194MAR001711 | Rio Narcea V Rio Narcea

ES194MAR001712 | Rio Nalon V Cabo Busto Luanco

ES194MAR001713 | Rio Nalon IV Rio Nalon

ES195MAR001740 | Rio Esqueiro Cabo Busto Luanco Cabo Busto - Luanco
ES197MAR001750 | Rio Navelgas y Barcena Rio Esva

ES199MAR001790 | Rio Llorin Rio Esva

ES200MAR001770 | Rio Esva Rio Esva

ES202MAR001800 | Rio Negro Il Rio Negro

ES203MAR001810 | Rio Barayo Penarronda - Barayo Penarronda - Barayo
ES204MAR001820 | Rio Naron Cruzul-Agiieira

ES204MAR001830 | Rio Bolles Ancares-Courel

ES204MAR001840

Rio Navia |

Ancares-Courel
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CODIGO MASA NOMBRE MASA LIC ZEPA
ES205MAR001850 | Rio del Toural y Rio Cervantes Ancares-Courel Ancares
ES206MAR001870 | Rio Navia Il Ancares-Courel
ES206MAR001880 | Arroyo de Quindos Ancares-Courel
ES206MAR001950 | Rio Ser |l Ancares-Courel
ES207MAR001890 | Rio Ser | Sierra de los Ancares Sierra de los Ancares
ES208MAR001901 | Rio Navia lll Ancares-Courel
ES208MAR001902 | Rio Navia IV Alto Navia
ES208MAR001910 | Rio Rao Il Ancares-Courel
ES208MAR001930 | Rio Rao Il Ancares-Courel Ancares
ES208MAR001940 | Arroyo de Vesada Fonte Ancares-Courel
ES208MAR001960 | Rio Rao | Sierra de los Ancares Sierra de los Ancares
ES211MAR002000 | Rio Ibias | Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias
ES217MAR002030 | Rio Aviouga Rio Ibias
ES217MAR002040 | Rio Ibias I Fuentes del Narcea y del Ibias Fuentes del Narcea, Degafia e |bias
ES219MAR002050 | Arroyo del Oro Rio Del Oro
ES222MAR002060 | Embalse de Salime Rio Del Oro
ES225MAR002080 | Rio Ageira | Cuenca Del Aglieira
ES225MAR002100 | Rio Agieira Il Cuenca Del Aglieira
ES229MAR002090 | Rio Ahio Cuenca Del Aglieira
ES234MAR002150 | Rio Navia V Rio Navia
ES236MAR002170 | Rio Porcia Rio Porcia
ES238MAR002190 | Rio Eo | Marronda, A
ES239MAR002200 | Rio Rodil Rio Eo
ES239MAR002210 | Rio das Colas Carballido
ES240MAR002230 | Rio Eo I Rio Eo
ES240MAR002240 | Rio Bidueiro Rio Eo
ES243MAR002290 | Rio Turia Rio Eo
ES244MAR002270 | Rio Trabada Rio Eo
ES244MAR002280 | Rio Eo Il Rio Eo
ES188MAR001570 | Rio Arganza | Sierra de los Lagos
ES083MAR002310 | Rio Carranza Ordunte
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—— Masas agua en espacios Red Natura dependientes

I =spacios Red Natura dependientes

Mar Cantabrico

Figura 8. Masas agua rio de la DHC Occidental pertenecientes en su mayor parte a
un espacio incluido en la Red Natura 2000
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6.2.3 Reégimen de caudales ecoldégicos
maximos

De forma general, los caudales maximos que no deben ser superados durante la
operacién y gestion ordinaria de las infraestructuras hidraulicas se deben definir, en
principio, para dos periodos hidrolégicos homogéneos vy representativos,
correspondientes al periodo hiumedo y seco del afo, si bien los resultados de la
simulacion hidraulica han permitido definir sélo una época, en unos casos y obligado a
diferenciar tres épocas, en otros casos.

Su caracterizacion se ha realizado analizando los percentiles de excedencia mensuales
de una serie representativa de caudales en régimen natural de al menos 20 afos de
duracion. Se ha considerado el percentil 90 de la serie de caudales medios mensuales
para cada mes, con datos procedentes del modelo SIMPA II. También se ha
comparado este percentil 90 de la serie natural con la serie de desembalses de la
infraestructura correspondiente.

Este régimen de caudales maximos se ha verificado mediante el uso de los modelos
hidraulicos asociados a los modelos de habitat, para comprobar que se garantice tanto
una adecuada existencia de refugio para los estadios o especies mas sensibles como el
mantenimiento de la conectividad del tramo. Para ello, se ha comprobado que al
menos se mantenga un 50% de la superficie mojada del tramo como refugio en las
épocas de predominancia de los estadios mas sensibles, analizando también la
conectividad del tramo para aquellos casos en los que el refugio sea inferior al 70%.

La IPH indica que las velocidades admisibles por la ictiofauna se han de extraer de
curvas de relacion entre el tamafio del individuo y la velocidad maxima admisible, en
caso de encontrarse disponibles. Sin embargo, con caracter general se han utilizado
los valores de velocidades maximas limitantes propuestos por la propia IPH: alevines
(0,5-1 m/s), juveniles (1,5-2 m/s) y adultos (<2,5 m/s).

Finalmente, si el valor del caudal obtenido a partir del percentil 90 se muestra
inadecuado en los modelos de habitat, se opta por una reduccion del caudal maximo
hasta unos valores que permitan mantener el refugio y conectividad en el tramo
estudiado para los estadios mas restrictivos y que a la vez este caudal maximo
estimado tenga coherencia hidroldgica.

Asi mismo, en algunos casos se ha observado que los resultados obtenidos mediante
simulacion no eran congruentes con los valores hidroldgicos del tramo estudiado; en
estos casos se opta por un valor hidroldgico significativo como caudal maximo.

Este estudio se ha realizado en aquellas masas que habian sido previamente
seleccionadas para realizar estudios de modelacién del habitat y que tienen
importantes estructuras de regulacion aguas arriba. Los resultados se han reflejado en
el apartado 7 de este Anejo, mientras que en el Apéndice V.5 se ofrecen las fichas que
resumen el proceso de estudio.

Dichas masas de agua se muestran en la Tabla 5. y en la Figura 9.
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Tabla 5.

Coordenadas de los puntos inicio de los tramos con estudios de caudales

maximos

A : COORDENADAS TRAMO

CODIGO | RIO | EMBALSE X UTM (H30) | Y UTM (H30)
ES234MAR002150 |Rio Navia V Arbon 198855 4822604
ES194MAR001711 |Rio Narcea V La Barca 234880 4805968
ES171MAR001380 |Rio Nalon Il Tanes - Rioseco 280179 4799772
ES118MAR000480 |Rio Nansa lll Palombera 384156 4792821
ES105MAR000330 |Rio Besaya | Alsa - Torina 414231 4775409
ES145MAR000862 |[Rio Abofio Il [S. Andrés de los Tacones 279501 4825365
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Figura 9. Masas en las que se han realizado estudios de caudales maximos
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6.2.4 Tasa de cambio

Con objeto de evitar los efectos negativos de una variacion brusca de los caudales, en
las masas de agua ubicadas aguas abajo de infraestructuras de regulacion,
especialmente centrales hidroeléctricas de cierta entidad, la IPH indica la necesidad de
estimar una tasa maxima de cambio tanto para las condiciones de ascenso como de
descenso de caudal, definida como la maxima diferencia de caudal entre dos valores
sucesivos de una serie hidroldgica por unidad de tiempo.

Su estimacion se deberia realizar partiendo del analisis de las avenidas ordinarias de
una serie hidroldgica representativa de caudales medios diarios de, al menos, 20 afios
de duracién y calculando las series clasificadas anuales de tasas de cambio, tanto en
ascenso como en descenso. Sobre la misma se debe establecer un percentil de
superacion en ascenso y descenso de 90-70%, con lo que se obtendria una estimacion
media de las tasas de cambio.

En el ambito de la DHC Occidental, se ha entendido que las tasas de cambio deberian
definirse a una escala temporal horaria, lo que aumenta la complejidad del estudio, al
ser escasos los datos que pueden usarse. Sera procedente iniciar una nueva etapa de
estudios que permita definir estas tasas de cambio, especialmente en las masas rio
gue se detecten como mas conflictivas.

6.2.5 Caracterizacion del régimen de crecidas

En los tramos muy regulados ubicados aguas abajo de importantes infraestructuras de
regulacién se ha definido la crecida asociada al caudal generador. Dicho caudal
generador se aproxima al caudal de seccién llena del cauce o nivel de “bankfull” o, en
su defecto, a la Maxima Crecida Ordinaria (M.C.0O.).

En el presente Anejo se incluye el estudio realizado por el CEDEX que da respuesta, en
parte, a las exigencias del apartado 3.4.1.4.1.4 de la IPH, ya que no han podido ser
caracterizados, de forma que se alcanzasen resultados suficientemente robustos,
aspectos como frecuencia, duracion, estacionalidad o tasa maxima de cambio. El
estudio se ha centrado en la determinacion de la magnitud de las crecidas.

En este estudio, se han elaborado mapas de caudales de avenida en la red fluvial de
las demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias como parte de los
trabajos llevados a cabo dentro del Convenio “Asistencia técnica, investigacién y
desarrollo tecnoldgico en materia de gestion del dominio publico hidraulico y
explotacion de obras”, firmado entre la Direccion General del Agua y el CEDEX y
realizado para todas las cuencas intercomunitarias.

Como resultado de los trabajos se han obtenido seis capas SIG en cada una de las
demarcaciones hidrograficas estudiadas, con las siguientes caracteristicas:

o Formato raster.

e Resolucién de 500x500 m.

e Los caudales corresponden al régimen natural, es decir, no se ha tenido en
cuenta la alteracién del régimen hidrolégico provocada por la presencia de

presas en la cuenca.

e Ofrece informacién en aquellos puntos de la red fluvial con una cuenca
vertiente igual o superior a 50 km?.
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e (Cada uno de los seis mapas corresponde a uno de los siguientes periodos de
retorno: 2, 5, 10, 25, 100 y 500 afios.

La elaboracién de los mapas se ha basado fundamentalmente en el calculo de los
cuantiles de caudal maximo obtenidos mediante el analisis estadistico de las series de
caudales maximos anuales procedentes de una selecciéon de estaciones de aforos. La
calidad y representatividad de las series temporales de caudales maximos de cada
estacion de aforo se ha revisado con la finalidad de emplear en el estudio Unicamente
aquella informacidén consistente entre si y con suficiente calidad.

El calculo de los cuantiles a partir de las series de datos seleccionadas se ha realizado
empleando una funcion de valores extremos generalizada (GEV) ajustada mediante L-
momentos e imponiendo en el ajuste un L-coeficiente de sesgo regional, para lo cual
se ha dividido la peninsula en 36 regiones con comportamiento estadistico
homogéneo. De manera adicional, se ha empleado en el analisis estadistico la
informacién disponible sobre caudales de avenidas histéricas, con la finalidad de
mejorar la extrapolacion de las leyes de frecuencia a altos periodos de retorno.

La estimacidon de los cuantiles en los puntos de la red fluvial no aforados se ha
realizado a través de una combinacién de modelos hidrometeoroldgicos y estadisticos
calibrados o ajustados con los cuantiles proporcionados por las leyes de frecuencia
obtenidas para cada una de las estaciones de aforo. En los puntos de la red fluvial con
superficie inferior a 500 km? se ha empleado el método racional modificado de Témez,
para cuya aplicacion se ha realizado una calibracion regional del parametro umbral de
escorrentia a través de un coeficiente corrector. En aquellos puntos con superficie
superior a 500 km? se han empleado modelos estadisticos basados en ecuaciones de
regresion multiple que relacionan el valor de los cuantiles con distintas caracteristicas
fisicas y climaticas de las cuencas, habiéndose obtenido una ecuacién para cada
periodo de retorno y para cada una de las regiones.

Finalmente, para la Demarcacién de Cantabrico Occidental, se ha concluido que el
periodo de retorno con el que se trabajarad para caracterizar el régimen de crecidas es
de 2,5 afos, que es el que corresponde al periodo de retorno del caudal generador.

Los resultados de este estudio se incluyen en el apartado 7 del presente Anejo.

6.2.6 Estado de la vegetacion de ribera

Los bosques de ribera tienen un gran valor ecoldgico. Estas formaciones vegetales
cumplen, entre otras, las siguientes funciones: conexién entre los medios terrestres y
acuaticos, vias de conexion entre sistemas naturales alejados entre si, mantienen una
elevada biodiversidad, protegen de la erosion a los cauces, contribuyen a la mejora
del régimen hidraulico y a la depuracién de las aguas.

Por ello, en la IPH se hace mencion explicita al estado de la vegetacion de ribera en
relacion con los caudales ecoldgicos. Asi, se incluye el estado de la vegetacién de
ribera en la propia definicion de caudal ecoldgico, que a continuacion se plasma
literalmente:

"Caudal ecoldgico: caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen potencial
ecoldgico en los rios o en las aguas de transicion y mantiene, como minimo, la vida
piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el rio, asi como su
vegetacion de ribera”.
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Mas adelante, en el apartado de Obtencién de la distribucion de caudales minimos
(articulo 3.4.1.4.1.1.3) indica:

"...se recomienda el uso de indicadores de estado de la vegetacion de ribera que
permitan relacionar las caracteristicas del régimen de caudales con los atributos
principales de las formaciones vegetales riberefias”.

Por estas razones, se ha hecho una primera aproximacion al estado de conservacion
de los bosques de ribera. Se lleva a cabo en los tramos seleccionados para realizar
estudios mediante métodos de modelacién del habitat, ya que son los tramos de los
gue mas informacion y de mejor calidad existe. Sin embargo, el hecho de realizarse en
estos tramos hace que el estudio no siempre sea representativo de las masas de agua
en las que se ubican, por lo que estos resultados no se usan para evaluar el estado de
las masas de agua. Sin embargo, si suponen una primera aproximaciéon que permite
conocer la situacién inicial o patrén de la vegetacidon y permitird valorar los posibles
efectos de la implantacion de los caudales ecoldgicos.

6.2.6.1 Metodologia

El estudio de la vegetacidn de ribera se realiza en las 22 masas de agua seleccionadas
para la simulacién hidrobiolégica. En estas masas se ha realizado en tramos de
longitud variable (en funcién de la anchura del “bank-full”) parcialmente coincidentes
con los tramos seleccionados para la simulaciéon de la preferencia de habitat (ver
coordenadas en Tabla 2. ). Para valorar la calidad de los ecosistemas de ribera se han
empleado los indices siguientes:

¢ QBR (Qualitat del Bosc de Ribera), Munneé et al. (1998, 2003)
o IHF (Indice de valoracion del Habitat Fluvial), Pardo et al. (2002)
¢ RFV (Riparian Forest Evaluation), Magdaleno et al. (2010)

El indice QBR ha sido utilizado por diversos autores con buenos resultados en rios
espafioles y portugueses. Se basa en la valoracidon de las siguientes variables de la
vegetacion de ribera: grado de cobertura riparia, estructura de la cobertura, calidad
de la cobertura y grado de naturalidad del canal fluvial. Los cuatro bloques, con el
mismo peso en el resultado final, intentan cuantificar separadamente grupos de
variables indicativas del estado natural del sistema y la suma de todos da la
puntuacion final. La puntuacién final de cada bloque tiene un 25 como maximo y un 0
como minimo, variando el resultado global entre 0 y 100.

El indice IHF, propuesto para rios mediterraneos, consta de siete bloques o apartados
valorados de manera independiente. Incluye caracteristicas fisicas del cauce
relacionadas con la heterogeneidad de habitats que dependen en gran medida de la
hidrologia y del sustrato existente, como la frecuencia de rapidos, la existencia de
distintos regimenes de velocidad y profundidad, el grado de inclusién y sedimentacién
en pozas, y la diversidad y representacion de sustratos. También se evalla la
presencia y dominancia de otros elementos de heterogeneidad que contribuyen a
incrementar la diversidad de habitat fisico y de las fuentes alimenticias, entre ellos
materiales de origen aldctono (hojas, madera) y de origen autéctono, como la
presencia de diversos grupos morfoldgicos de productores primarios. La puntuacion
final del indice es el resultado de la suma de la puntuacidon obtenida en cada uno de
los bloques y nunca puede ser mayor que 100.

El indice RFV se basa en la valoracion de la continuidad espacial y temporal del
bosque de ribera. La continuidad espacial contempla las tres dimensiones —
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longitudinal, transversal y vertical—, mientras que la continuidad temporal del bosque
esta representada por la regeneracidon natural de la vegetacién, que garantiza su
continuidad en el futuro. Es un indice cualitativo, luego como resultado final se obtiene
una valoracién que incluye desde el estado malo hasta el estado excelente.

La informacién disponible surge de los trabajos de campo y de informacién obtenida
mediante el empleo de fotografias aéreas. En los trabajos de campo no se habia
tenido en cuenta la informacion necesaria para la aplicacion del indice RFV, ya que
este indice se publicé después de haber hecho los trabajos de campo. Sin embargo, se
utilizéd la informacion existente al considerar interesante la aplicacion de este nuevo
indice de calidad del bosque de ribera.

6.2.6.2 Resultados

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en los puntos de estudio
para los diferentes indices. Es necesario incidir en el hecho de la no representatividad
de este estudio sobre el estado de las masas de agua. Sin embargo, si suponen una
primera aproximacién que permite conocer la situacién inicial o patron de la
vegetacion y podra ser una ayuda a la hora de valorar los posibles efectos de la
implantaciéon de los regimenes de caudales ecolégicos.

Estado de la vegetacion de ribera

coDIGO RiO | @BR (0-100) | IHF (0-100)|  RFV
ES238MAR002190 [Rio Eo | 95 62 Muy Bueno
ES244MAR002280 |Rio Eo Il 45 74 Moderado
ES204MAR001840 |Rio Navia| 90 54 Bueno
ES204MAR001820 |Rio Naron 60 62 Moderado
ES225MAR002100 |Rio Agieira I 100 68 Bueno
ES234MAR002150 |Rio Navia V 100 57 Muy Bueno
ES197MAR001750 |Rio Navelgas y Barcena 100 53 Muy Bueno
ES195MAR001740 [Rio Esqueiro 35 54
ES179MAR001481 [Rio Muniellos Il 45 52
ES188MAR001570 |Rio Arganza | 50 59
ES194MAR001711 [Rio Narcea V 100 57 Muy Bueno
ES190MAR001680 [Rio Pigiefia 75 71
ES171MAR001380 [Rio Nalon Il 100 53 Muy Bueno
ES145MAR000862 |Rio Abofio Il 15 16
ES145MAR000950 |Rio Pivierda 100 77 Muy Bueno
ES135MAR000690 [Rio Ponga 70 67
ES144MAR000820 |Rio Sella Il 100 48 Muy Bueno
ES131MAR000610 [Rio Cares Il 75 52
ES122MAR000520 [Rio Frio 100 63 Muy Bueno
ES118MAR000480 [Rio Nansa ll 75 78 Moderado
ES105MAR000330 [Rio Besaya | 75 70 Bueno
ES090MAR000200 [Rio Pas Il 30 47 Moderado
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6.3 REGfMENES DE CAUDALES
ECOLOGICOS EN MASAS DE AGUA DE
TRANSICION

De acuerdo a la IPH, el régimen de caudales ecolégicos en el caso de las aguas de
transicion debe incluir las siguientes caracteristicas:

a) Caudales minimos y su distribucion temporal, con el objetivo de mantener unas
condiciones del habitat compatibles con los requerimientos de las especies de
fauna y flora autéctonas mas representativas y controlar la penetracion de la
cufia salina aguas arriba.

b) Caudales altos y crecidas que favorezcan la dindmica sedimentaria, la
distribucion de nutrientes en las aguas de transicidén y los ecosistemas marinos
proximos, asi como el control de la intrusibn marina en los acuiferos
adyacentes.

Es conocida la complejidad propia de las masas de agua de esta categoria. Los
fendmenos propios de las aguas de transicién no permiten un tratamiento general sino
gue demandan estudios especificos que permitan considerar sus especificidades. No se
dispone de trabajos previos para la mayoria de los estuarios, lo que dificulta una
concrecion en las determinaciones. Las légicas condiciones de continuidad con los
valores obtenidos en los tramos inmediatos aguas arriba facilita un valor inicial que
puede colaborar en la definicion.

Por lo tanto, las necesidades hidricas propias de las masas de agua de transicién
deben ser planteadas desde el conocimiento y la experiencia actuales, sin cerrar
determinaciones definitivas que no estén debidamente fundadas. Los clasicos
procedimientos de avance por aproximaciones sucesivas deben ser de aplicacion.

En este marco de situacion, los estudios se han centrado en la definicion de un
régimen de caudales que asegure unas condiciones de salinidad préoximas a las
condiciones de referencia para las diferentes zonas del estuario, comparando el
régimen obtenido con el propuesto para la masa aguas arriba del mismo.

En el dmbito de la DHC Occidental no han podido realizarse estudios en todas las
masas de transicién, debido al escaso conocimiento existente y a la complejidad que
suponian estos estudios. Se ha realizado una aproximacion para cinco estuarios, todos
situados en la comunidad auténoma de Cantabria, en los que habia estudios previos y
que se han adaptado a los requerimientos de la IPH y a los datos existentes en la
actualidad. Estos estudios se han centrado en la definicion de un régimen de caudales
minimos, no atendiendo a otras componentes del régimen (caudales maximos,
crecidas...). La Tabla 7. y la Figura 10. presentan las masas de agua de transicion que
se han estudiado por métodos de simulacién de las condiciones de salinidad.
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Tabla 7. Masas de agua de transicion estudiadas por métodos de simulacion de
las condiciones de salinidad

NOMBRE ESTUARIO | CODIGOS MASAS ESTUDIADAS

Tina Menor ES118MAT000100

Ria de San Martin de la Arena ES112MAT000130
Mogro ES092MAT000140
ES087MAT000150

Bahia de Santander ES087MAT000160
ES087MAT000170

Santofia ES085MAT000210

En el apartado 7 de este Anejo se ofrecen los resultados de este estudio y en el
Apéndice V.4 se ha incluido el propio estudio. El proceso que han seguido estos
trabajos, explicado ampliamente en el Apéndice V.4, es el siguiente:

e Se establecen las condiciones de referencia (en términos de salinidad)
correspondientes a los regimenes de caudales naturales en los diferentes
estuarios. Este trabajo termina con la definicion de unas condiciones de
salinidad tipo en cada uno de los ambientes existentes en los estuarios (agua
dulce, oligohalino, mesohalino, polihalino y euhalino).

e Posteriormente, mediante simulacién con modelo hidrodindmico, se contrastan
estos patrones de referencia con los que se generarian a partir de los
regimenes de caudales ecoldgicos planteados en las masas de agua situadas
aguas arriba de cada estuario®.

e Si en el anterior proceso se identificase una desviacion en los patrones de
salinidad del estuario, se estima el orden de magnitud del caudal necesario
para mantener las condiciones de salinidad en unas condiciones proximas a las
de referencia, que permitan al menos mantener la estructura y funcionalidad
de los ecosistemas estuarinos.

Por la ya citada complejidad propia de estas masas y al relativamente poco
desarrollado estado del arte en esta materia, no ha sido posible alcanzar resultados
que puedan ser exigidos con vistas a un seguimiento y control de su cumplimiento.
Sera procedente iniciar una nueva etapa de estudios para alcanzar un grado de
conocimiento técnico que posibilite el establecimiento de unos caudales ecoldgicos en
las susodichas masas de agua.

" En el momento en el que se realizd este estudio, los estudios sobre el régimen de caudales minimos en masas de agua rio no habian sido
concluidos, por lo que las comparaciones realizadas en el apéndice V.4 son respecto a un régimen que se habia determinado en un punto
intermedio de dicho estudio. Este aspecto es corregido en el apartado 7 del presente Anejo.
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Figura 10. Masas de agua de transicion estudiadas por métodos de simulacion de
las condiciones de salinidad y SE correspondiente
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6.4 REQUERIMIENTOSIHfDRICOS DE
LAGOS Y ZONAS HUMEDAS

En el caso de lagos y zonas humedas no se habla de régimen de caudales sino de
requerimientos hidricos. Los estudios técnicos para determinar estos requerimientos
hidricos se estdn basando en los criterios basicos establecidos en la IPH y en la Guia
que desarrolla sus contenidos, aunque no en todos los casos es posible aplicarlos con
el mismo grado de exhaustividad, fundamentalmente por la escasa informacion
disponible. Estos criterios son los siguientes:

a) El régimen de aportes hidricos debera contribuir a conseguir los objetivos
ambientales.

b) Si son dependientes de las aguas subterrdneas, se deberd mantener un
régimen de necesidades hidricas relacionado con los niveles piezométricos, de
tal forma que las alteraciones debidas a la actividad humana no tengan como
consecuencia:

e Impedir alcanzar los objetivos medioambientales especificados para las
aguas superficiales asociadas.

¢ Cualquier perjuicio significativo a los ecosistemas terrestres asociados
que dependan directamente de la masa de agua subterranea.

c) Si estan registrados como zonas protegidas, el régimen de aportes hidricos
sera tal que no impida el cumplimiento de las normas y objetivos en virtud del
cual haya sido establecida la zona protegida.

La caracterizacién de los requerimientos hidricos se realiza a partir de las variables
fisicas que reflejan mas adecuadamente las caracteristicas estructurales y funcionales
de cada lago, como niveles piezométricos o flujos mareales.

La informacién hidroldgica necesaria se ha obtenido a partir de registros histéricos y
de modelizacion a la escala temporal adecuada.

Se intenta asegurar que los criterios numéricos a partir de los cuales se formulan las
propuestas de régimen hidrico tengan como referencia las condiciones naturales y
permitan alcanzar condiciones coherentes con la consecucién de las funciones vy
objetivos ambientales perseguidos.

Los trabajos técnicos que se han desarrollado siguen el siguiente esquema:

e Seleccion de lagos y zonas hiumedas en base a los siguientes criterios: lagos
considerados como masas estratégicas, lagos considerados como masas de
agua con alguna figura de proteccién, afectados por presiones, conectados con
aguas subterraneas y / o que alberguen especies en peligro de extincion.

e Caracterizacion de los diferentes factores que influyen en el régimen hidrico:
climaticos, hidromorfoldgicos, hidrogeoldgicos, bioldgicos, funcionamiento
hidroldégico y balance, presiones y usos del suelo.

e Modelizaciéon del comportamiento hidraulico a partir de la informacion obtenida:
modelo conceptual, balance aproximado o modelizacion hidroldgica sencilla.
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e Establecimiento, en la medida de lo posible, de la relacién del comportamiento
ecoldgico con el funcionamiento hidroldgico, identificando la relacién existente
entre una serie de indicadores, generalmente la orla de vegetacién, y sus
parametros con el funcionamiento hidrolégico del lago o zona himeda,
determinando qué rangos de valores de los parametros hidraulicos mantienen
las condiciones dptimas para los indicadores elegidos.

e Determinacidn, a partir de la relacién anterior, de los aportes superficiales y/o
subterraneos necesarios para mantener:

o Valores de las variables hidraulicas durante episodios de minimos y de
crecidas.

o Valores maximos de las variables hidraulicas.

o Régimen estacional.
Las necesidades hidricas de las zonas humedas que no hayan sido identificadas como
masas de agua y estén incluidas en el Registro de zonas protegidas se determinaran
siguiendo, en la medida de lo posible y de acuerdo con la informacion disponible, el

procedimiento indicado para las masas de agua clasificadas como lagos.

La Tabla 8. y la Figura 11. presentan los lagos y zonas hiumedas para los que se han
determinado requerimientos hidricos.

Tabla 8. Lagos y Zonas humedas para las que se han estimado los
requerimientos hidricos

NOMBRE | cobiGo | CCAA
Lago Enol ES141MAL000040 Asturias
Lago de La Ercina ES141MAL000050 Asturias
Lago Del Valle ES191MAL000020 Asturias
Lago Negro ES191MAL000030 Asturias

Los resultados de este estudio se muestran en el apartado 7 del presente Anejo. En el
Apéndice V.3 se incluye el estudio correspondiente.

Al igual que para las masas de transicién, no ha sido posible alcanzar resultados que
puedan ser exigidos en normativa con vistas a un seguimiento y control de su
cumplimiento, por lo que sera necesario abrir una nueva etapa en estos estudios que
permita alcanzar resultados mas robustos, que puedan ser aplicables normativamente.
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Figura 11. Lagos y zonas humedas para las que se han estimado los
requerimientos hidricos
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7 RESULTADOS DE LOS
ESTUDIOS TECNICOS

El desarrollo de los trabajos para determinar los regimenes de caudales ecolégicos o
requerimientos hidricos ha sido diferente en rios, aguas de transicién y en lagos vy
zonas humedas. Se presenta esquematicamente el desarrollo de los mismos,
diferenciando entre los diferentes sistemas hidricos y también entre diferentes
métodos.

7.1 MASAS DE AGUA RIO

Los principales andlisis relativos a los caudales ecoldgicos en las masas de agua rio
seleccionadas se extienden en la cuadruple direccién mencionada en el apartado 6:

a. Se han determinado los caudales minimos precisos desde la
perspectiva hidroldgica y de simulacion de habitat. Se estiman en las 22
masas seleccionadas los caudales minimos por métodos de modelacién
del habitat y por métodos hidroldgicos, estableciéndose una relacion
para cada masa entre los resultados obtenidos mediante métodos de
modelaciéon y el minimo caudal medio mensual, asi como el valor
promedio de esa relacion para la Demarcacion. Por otra parte, se
estiman en todos los finales de masa los regimenes de caudales
minimos mediante métodos hidroldgicos. Finalmente, a partir de la
relacion obtenida como promedio en las masas seleccionadas entre los
resultados alcanzados mediante métodos de modelacién y el minimo
caudal medio mensual, se extrapola a todos los finales de masa,
obteniendo asi en todos los finales de masa un régimen de caudales
minimos con significacidon ecoldgica, puesto que se estiman a partir de
la extrapolacion de los resultados de los estudios de modelacién del
habitat.

b. Una segunda componente del estudio consiste en determinar los
caudales maximos que pueden circular sin menoscabo de los valores
ambientales del ecosistema. El estudio se restringe a aquellas masas de
agua por debajo de las grandes infraestructuras de regulacién y que
forman parte de cauces que son utilizados como elementos de
transporte de volimenes relevantes de agua para grandes
consumidores. Los estudios tienen igualmente una doble componente
hidroldgica y eco-hidroldgica.

c. Se han estimado, también, las avenidas ordinarias que, con periodo
de retorno limitado, deberian ser garantizadas en aquellas masas de
agua en las que los embalses de regulacion en operacion las han
erradicado.
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d. Se ha estudiado igualmente la tasa de cambio maxima admisible por
razones ecoldgicas para los caudales.

7.1.1 Resultados de los estudios de
determinacion del régimen de caudales
minimos

En las siguientes tablas se muestran resumidos los resultados obtenidos en los

estudios de determinacion del régimen de caudales ecoldgicos minimos por métodos

de simulacion del habitat. En el Apéndice V.1 se incluyen las fichas donde se exponen

estos resultados de forma mas extensa, junto con los resultados hidrolégicos en estos
puntos de estudio.

Los resultados de los estudios hidroldgicos realizados en todos los finales de masa se
muestran en el Apéndice V.2.
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Tabla 9. Resultados de caudal minimo obtenidos mediante métodos de simulacion del habitat e hidroldgicos en las 22 masas de

agua rio seleccionadas. Resultados para los puntos de estudio
CAUDALES MIiNIMOS MiNIMO CAUDAL
(oo]s][cTo)

SIMULACION HABITAT HIDROLOGICOS NATURAL MEDIO

ESPECIE OBJETIVO | CURVA HPU-Q | QHPU30% | QHPU50% | QHPU80%

MENSUAL (m®/s)

ES238MAR002190 |Rio Eoll Trucha adulta Percentil 25 0,004 0,07 0,44 0,39 0,41 053 043 | 044 0,59
ES244MAR002280 [Rio Eo Il Salmén juvenil Maximo de curva 1,82 2,92 6,06 292 | 264 | 3,85 | 296 | 3,05 4,22
ES204MAR001840 |Rio Navia | Trucha alevin Percentil 20 0,05 0,13 0,25 013 | 011 | 0,24 | 0,12 | 0,12 0,19
ES204MAR001820 |[Rio Naron Trucha juvenil Percentil 20 0,03 0,07 0,19 0111 0,09 | 0,20 | 0,10 | 0,10 0,14
ES225MAR002100 |Rio Agieira Il Trucha adulta Percentil 25 0,37 0,59 1,00 073 ] 072|106 | 082 ] 084 1,20
ES234MAR002150 [Rio NaviaV Trucha adulta Cambio pendiente - - - 10,25 | 10,76 | 15,13 | 11,53 | 11,90 16,27
ES197MAR001750 [Rio Navelgas y Barcena |Trucha adulta Percentil 20 0,05 0,09 0,27 0,20 | 0,20 | 0,29 | 0,23 | 0,24 0,37
ES195MAR001740 [Rio Esqueiro Trucha adulta Maximo de curva 0,04 0,09 0,21 0131 013 ] 019 | 0,15 | 0,15 0,25
ES179MAR001481 |Rio Muniellos Il Trucha adulta Percentil 20 0,18 0,20 0,22 009 | 012 | 019 | 0,14 | 0,15 0,27
ES188MAR001570 |Rio Arganza | Trucha adulta Percentil 20 0,02 0,03 0,03 0,01 | 0,02 | 0,03 | 002 | 0,02 0,06
ES194MAR001711 |Rio Narcea V Anguila adulta Méaximo de curva 0,63 2,93 6,69 241 | 351 | 546 | 399 | 425 8,74
ES190MAR001680 |Rio Pigiiefia Trucha adulta Percentil 25 0,00 0,02 0,05 0,02 | 0,03 | 0,05 | 003 | 0,03 0,06
ES171MAR001380 |[Rio Nalén Il Trucha juvenil Maximo de curva 1,08 1,64 2,62 094 | 1,20 | 214 | 1,40 | 149 3,32
ES145MAR000862 [Rio Abofio I Anguila adulta Méaximo de curva 0,02 0,05 0,16 0,04 | 0,05 | 0,10 | 0,07 | 0,08 0,15
ES145MAR000950 |Rio Pivierda Trucha alevin Percentil 20 0,01 0,02 0,03 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 0,07
ES135MAR000690 |Rio Ponga Trucha adulta Percentil 15 0,11 0,12 0,14 0,06 | 0,08 | 0,15 | 0,10 | 0,10 0,20
ES144MAR000820 [Rio Sella Il Trucha adulta Maximo de curva 0,82 1,30 2,03 1,06 | 141 | 226 | 1,62 | 1,72 3,13
ES131MAR000610 |Rio Cares |l Trucha adulta Maximo de curva 0,15 0,23 0,57 013 | 019 | 0,28 | 0,21 | 0,22 0,36
ES122MAR000520 [Rio Frio Trucha adulta Percentil 20 0,12 0,16 0,22 010 | 015 | 0,22 | 0,17 | 0,18 0,34
ES118MAR000480 [Rio Nansa lll Trucha adulta Percentil 20 0,07 0,48 0,99 069 | 082 | 1,16 | 0,86 | 0,91 1,57
ES105MAR000330 |Rio Besaya | Trucha juvenil Percentil 20 0,01 0,04 0,08 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,07 0,12
ES090MAR000200 |Rio Pas llI Anguila adulta Percentil 15 0,55 0,88 1,07 069 061 | 119 081 | 085 1,78

Los métodos usados en los estudios cuyo resultado se ofrece en la tabla anterior se explican en el apartado 6.2.2.
"QHPU30%: Caudal asociado a un habitat potencial util igual al 30% del habitat potencial Gtil maximo”
"QHPU50%: Caudal asociado a un habitat potencial util igual al 50% del habitat potencial util maximo”
"QHPUB0%: Caudal asociado a un habitat potencial Gtil igual al 80% del habitat potencial util maximo”
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Finalmente, a partir de la relacion entre los resultados obtenidos en los estudios
realizados mediante métodos de simulacién del habitat y el pardmetro hidroldgico
estimado como el mas adecuado (en este caso, el minimo caudal natural medio
mensual), se han obtenido los factores de extrapolacion que han permitido estimar el
caudal minimo ecoldgico en todos los finales de masa, en funciéon del minimo caudal
natural medio mensual de cada masa. Los factores estimados para la DHC Occidental
y que se aplican multiplicando por el minimo caudal natural medio mensual de cada
masa son los que se exponen en la Tabla 10.

Tabla 10. Factores de extrapolacion obtenidos

Factor Extrapolacion

"K80: Factor que, multiplicado por el minimo caudal natural medio mensual, da lugar al valor del caudal
asimilable al caudal asociado al 80% del HPU maximo”

"K50: Factor que, multiplicado por el minimo caudal natural medio mensual, da lugar al valor del caudal
asimilable al caudal asociado al 50% del HPU maximo”

"K30: Factor que, multiplicado por el minimo caudal natural medio mensual, da lugar al valor del caudal
asimilable al caudal asociado al 30% del HPU méaximo”

"K25: Factor que, multiplicado por el minimo caudal natural medio mensual, da lugar al valor del caudal
asimilable al caudal asociado al 25% del HPU maximo”

En la DHC Occidental se ha seleccionado el K50 como factor mas apropiado en todas
las masas, es decir, se aplicara un régimen de caudales asimilable al caudal asociado
al 50% del HPU. Es preciso comentar que, si bien se han hecho estudios sobre la
alteracién hidroldgica de las masas de agua mediante la herramienta IAHRIS?, los
resultados alcanzados no han sido suficientemente convincentes y en ocasiones no
responden a lo esperable, por lo que sera necesario, cuando asi proceda, profundizar
estos estudios para su posible aplicacion futura.

Ademads, se ha entendido necesario modular los regimenes de caudales ecoldgicos
minimos para facilitar las labores de los diferentes gestores, de forma que los
resultados obtenidos inicialmente (mensuales) se agrupen en periodos homogéneos de
cuatro meses. Los resultados, correspondientes a los caudales ecolégicos minimos
cuyo cumplimiento serd exigido y del que se hard un seguimiento especifico, se
indican en la Tabla 11.

11AHRIS (Indices de Alteracion Hidrologica en Rios) es un software de libre difusion, desarrollado a partir de los trabajos de Carolina
Martinez Santa-Maria y José A. Fernandez Yuste, profesores de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Forestal de la Universidad
Politécnica de Madrid.
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Tabla 11.

CODIGO MASA

NOMBRE MASA

CAUDAL MINIMO (m?¥/s)

ALTAS | MEDIAS | BAJAS

Valores del régimen de caudales minimos en los finales de masa

SUPERFICIE CUENCA

(km?)

ES076MAR000011 | Rio Aguera I

ES076MAR000012 | Rio Agiera | 0.24 0.18 0.12 53.36
ES078MAR000020 | Rio Ason | 0.51 0.34 0.20 134.55
ES078MAR000050 | Rio Ason |l 217 1.49 0.95 470.34
ES079MAR000030 | Rio Gandara 0.45 0.32 0.20 90.55
ES079MAR000040 | Rio Calera 0.19 0.13 0.09 4148
ES083MAR002310 | Rio Carranza 0.40 0.28 0.19 94.76
ES084MAR000060 | Rio Asén Il 2.58 1.78 1.15 547.49
ES084MAR000070 | Rio Ruahermosa 0.25 0.18 0.13 48.98
ES085MAR000080 | Rio Campiazo 0.38 0.25 0.16 67.34
ES085MAR000090 | Rio Clarin 0.28 0.19 0.12 46.51

ES086MAR000100 | Rio Miera Il 1.83 1.21 0.80 291.59
ES086MAR000110 | Rio Pontones 0.18 0.12 0.07 30.84
ES086MAR000120 | Rio Aguanaz 0.30 0.20 0.13 51.00
ES086MAR000130 | Rio Revilla 0.14 0.09 0.06 27.55
ES086MAR000140 | Arroyo de Pamanes 0.21 0.15 0.11 34.74
ES086MAR000150 | Rio Miera | 0.52 0.33 0.21 75.57
ES087MAR000160 | Rio de la Mina y Rio Obregén 0.23 0.16 0.12 31.83
ES088MAR000170 | Rio Pas | 0.51 0.36 0.22 94.63
ES088MAR000180 | Rio Troja 0.13 0.10 0.06 24.46
ES089MAR000190 | Rio de la Magdalena 0.46 0.33 0.21 82.71

ES090MAR000200 | Rio Pas Il 1.90 1.36 0.86 329.66
ES090MAR000210 | Rio Pas II 1.36 0.97 0.60 233.70
ES091MAR000220 | Rio Pisuefia | 0.73 0.50 0.33 110.17
ES092MAR000230 | Rio Pas IV 3.77 2.65 1.78 616.96
ES092MAR000250 | Rio Pisuefia Il 3.40 2.39 1.59 560.13
ES094MAR000260 | Rio Saja | 0.13 0.11 0.07 31.16
ES096MAR000271 | Rio Saja Il 0.84 0.66 0.37 202.58
ES096MAR000272 | Rio Argonza y Rio Queriendo 0.29 0.22 0.12 74.86
ES096MAR000280 | Arroyo de Viafia 0.10 0.08 0.04 21.05
ES098MAR000291 | Rio Saja lll 1.51 1.13 0.64 339.60
ES098MAR000292 | Rio Saja IV 2.07 1.52 0.90 472.99
ES098MAR000300 | Arroyo de Ceceja 0.18 0.12 0.08 3343
ES098MAR000310 | Rio Bayones 0.18 0.13 0.07 38.32
ES100MAR000320 | Embalse de Alsa/Torina 0.06 0.05 0.03 19.40
ES105MAR000330 | Rio Besaya | 0.80 0.60 0.37 196.48
ES106MAR000340 | Rio Casares 0.13 0.09 0.06 25.78
ES108MAR000351 | Arroyo de los Llares Il 0.28 0.20 0.12 59.00
ES108MAR000352 | Arroyo de los Llares | 0.19 0.14 0.08 41.80
ES111MAR000360 | Rio Cieza 0.24 0.16 0.10 41.72
ES111MARO000370 | Rio Besaya Il 1.67 1.21 0.74 354.88
ES112MAR000380 | Rio Besaya Il 4.47 3.24 2.00 978.34
ES113MAR000390 | Rio de Bustriguado 0.14 0.09 0.06 26.32
ES113MAR000400 | Rio del Escudo | 0.15 0.10 0.07 27.72
ES113MAR000410 | Rio del Escudo I 0.38 0.26 0.17 70.84
ES114MAR000420 | Rio Nansa Il 0.59 0.52 0.32 116.57
ES114MAR000430 | Embalse de la Cohilla 0.44 0.39 0.25 89.99
ES114MAR000440 | Rio Nansa | 0.40 0.35 0.22 79.39
ES115MAR000460 | Rio Vendul 0.26 0.20 0.12 58.05
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CAUDAL MINIMO (m3/s)

SUPERFICIE CUENCA

CODIGO MASA

NOMBRE MASA

(km?)

AGUAS | AGUAS | AGUAS
ALTAS | MEDIAS | BAJAS

ES116MAR000450 | Arroyo Quivierda 0.13 0.09 0.05 26.12
ES117MAR000470 | Rio Lamasén 0.34 0.26 0.17 81.07
ES118MAR000480 | Rio Nansa Il 1.91 1.51 0.94 41510
ES120MAR000490 | Rio Deva | 0.38 0.30 0.18 81.39
ES121MAR000500 | Rio Quiviesa | 0.24 0.19 0.12 49.41
ES122MAR000520 | Rio Frio 0.26 0.22 0.13 54.02
ES123MAR000510 | Rio Quiviesa Il 0.63 0.50 0.30 133.10
ES125MAR000530 | Rio Bullén II 0.74 0.58 0.39 151.54
ES125MAR000540 | Rio Bullén | 0.28 0.23 0.16 54.72
ES126MAR000550 | Rio Deva Il 253 1.97 1.22 529.44
ES126MAR000560 | Rio Urdén 0.21 0.18 0.12 40.24
ES129MAR000570 | Rio Duje I 0.35 0.31 0.20 68.82
ES129MAR000580 | Rio Duije | 0.27 0.24 0.15 52.89
ES129MAR000590 | Rio Cares | 0.32 0.25 0.14 65.02
ES130MAR000600 | Rio Casafio 0.61 0.47 0.30 104.34
ES131MAR000610 | Rio Cares Il 1.44 1.25 0.74 279.13
ES132MAR000620 | Rio Cares lll- Deva IV 6.17 4,94 3.07 1184.39
ES132MAR000621 | Rio Deva lll 347 2.51 1.57 649.17
ES133MAR000630 | Arroyo de Nueva 0.11 0.08 0.05 15.33
ES133MAR000640 | Arroyo de las Cabras 0.46 0.32 0.20 126.59
ES133MAR000650 | Rio Purén 0.21 0.15 0.10 36.98
ES133MAR000660 | Rio Cabra 0.20 0.14 0.09 42.15
ES134MAR000670 | Rio Sella | 0.39 0.29 0.17 56.66
ES134MAR000680 | Rio Molizo 0.17 0.12 0.06 33.87
ES135MAR000690 | Rio Ponga 0.49 0.34 0.17 86.50
ES136MAR000700 | Arroyo de Valle Moro 0.22 0.15 0.08 38.39
ES139MAR000710 | Rio Sella Il 2.12 1.52 0.87 356.16
ES139MAR000711 | Rio Dobra IlI 0.59 0.51 0.31 104.67
ES139MAR000720 | Rio Dobra I 0.46 0.40 0.24 83.75
ES139MAR000730 | Arroyo de Pelabarda 0.14 0.12 0.08 2442
ES139MAR000740 | Rio Dobra | 0.21 0.17 0.10 38.55
ES142MAR000750 | Rio Gliefia 0.97 0.73 0.46 147.09
ES143MAR000760 | Rio Pilofia Il 0.80 0.56 0.35 157.22
ES143MAR000761 | Rio Pilofia | 0.17 0.12 0.07 36.41
ES143MAR000770 | Arroyo de la Marea 0.51 0.35 0.20 90.96
ES143MAR000780 | Rio Mampodre 0.11 0.08 0.05 20.85
ES143MAR000790 | Rio Tendi 0.12 0.08 0.05 22.00
ES143MAR000800 | Rio Color 0.16 0.11 0.06 29.36
ES143MAR000810 | Rio Espinadero 0.38 0.26 0.15 66.95
ES144MAR000820 | Rio Sella lll 747 5.17 3.14 1245.25
ES144MAR000830 | Rio Zardén 0.14 0.09 0.06 24.52
ES144MAR000840 | Rio Pilofia Il 2.79 1.94 1.18 511.75
ES145MAR000850 | Arroyo de Viofio 0.04 0.02 0.01 18.64
ES145MAR000861 | Embalse de S. Andrés de los| 0.15 0.11 0.06 44.92
Tacones
ES145MAR000862 | Rio Abofio Il 0.45 0.33 0.18 128.39
ES145MAR000870 | Embalse de Trasona 0.16 0.12 0.06 40.33
ES145MAR000880 | Rio Ferreria 0.09 0.067 | 0.038 19.37
ES145MAR000890 | Rio Piles 0.34 0.26 0.18 72.59
ES145MAR000900 | Arroyo de Raices 0.13 0.09 0.05 39.48
ES145MAR000910 | Rio Villar 0.11 0.08 0.04 28.42
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CODIGO MASA

NOMBRE MASA

CAUDAL MINIMO (m3/s)

SUPERFICIE CUENCA

(km?)

AGUAS | AGUAS | AGUAS
ALTAS | MEDIAS | BAJAS

ES145MAR000920 | Arroyo de Meredal 0.23 0.16 0.10 46.24
ES145MAR000930 | Rio Alvares | 0.13 0.10 0.05 32.57
ES145MAR000940 | Rio Espafia 0.28 0.23 0.16 69.14
ES145MAR000950 | Rio Pivierda 0.29 0.18 0.11 63.20
ES145MAR000960 | Rio Abofio | 0.12 0.09 0.05 38.28
ES145MAR000970 | Arroyo de la Ria 0.43 0.27 0.17 99.21
ES145MAR000980 | Rio Espasa 0.14 0.09 0.06 28.36
ES145MAR000990 | Rio Pinzales 0.17 0.13 0.07 45.52
ES145MAR001000 | Arroyo del Acebo 0.14 0.10 0.06 28.67
ES145MAR001010 | Rio Molleda 0.09 0.06 0.03 20.05
ES145MAR001020 | Rio Alvares Il 0.30 0.22 0.14 62.46
ES146MAR001020 | Arroyo de los Arrudos 0.36 0.26 0.12 66.43
ES146MAR001030 | Rio Nalon II 0.87 0.62 0.29 134.39
ES146MAR001041 | Rio Nalon | 0.46 0.32 0.15 72.66
ES146MAR001042 | Rio Monasterio 0.23 0.17 0.08 34.74
ES147MAR001050 | Rio Orle 0.26 0.19 0.09 40.36
ES149MAR001070 | Rio del Alba 0.26 0.18 0.09 47.37
ES150MAR001060 | Embalses de Tanes y Rioseco 2.01 1.44 0.67 327.50
ES150MAR001080 | Rio Villoria 0.22 0.16 0.09 36.74
ES150MAR001090 | Rio Raigoso 0.14 0.10 0.05 25.30
ES152MAR001100 | Rio Candin 0.15 0.11 0.07 28.85
ES153MAR001110 | Rio Pajares II 0.60 0.49 0.28 103.50
ES153MAR001120 | Rio Pajares | 0.23 0.19 0.11 38.77
ES154MAR001130 | Rio Huerna | 0.24 0.21 0.12 52.83
ES155MAR001140 | Rio Naredo 0.13 0.11 0.06 25.08
ES155MAR001150 | Rio Huerna Il 0.55 0.44 0.26 113.04
ES156MAR001160 | Rio Aller I 0.53 0.44 0.23 80.84
ES156MAR001171 | Arroyo de Llananzanes 0.13 0.11 0.06 19.12
ES156MAR001172 | Rio Aller | 0.37 0.30 0.17 54.62
ES157MAR001181 | Arroyo de San Isidro 0.59 0.46 0.21 98.79
ES158MAR001201 | Rio Aller IlI 1.37 1.09 0.54 221.33
ES158MAR001202 | Rio Aller IV 1.61 1.28 0.64 266.41
ES159MAR001190 | Rio Negro | 0.51 0.41 0.23 87.05
ES161MAR001210 | Rio Lena 1.65 1.33 0.78 314.64
ES161MAR001220 | Rio Aller V 227 1.80 0.94 377.87
ES162MAR001230 | Rio Turén | 0.19 0.14 0.09 33.90
ES163MAR001240 | Rio Turén Il 0.27 0.21 0.13 49.30
ES164MAR001260 | Rio San Juan 0.14 0.11 0.07 27.44
ES165MAR001250 | Rio Fresnedo 0.25 0.20 0.11 56.89
ES167MAR001270 | Rio Trubia Il 0.65 0.53 0.30 128.92
ES167MAR001280 | Rio Trubia | 0.20 0.18 0.10 39.21
ES168MAR001290 | Rio de Laja 0.17 0.13 0.07 41.20
ES168MAR001300 | Rio Teverga Il 0.56 0.42 0.21 121.56
ES168MAR001310 | Rio Teverga | 0.32 0.24 0.12 68.76
ES170MAR001320 | Rio Trubia Il 2.15 1.66 0.91 482.58
ES171MAR001350 | Rio Nora I 0.87 0.64 0.35 181.34
ES171MAR001360 | Rio Nora | 0.72 0.53 0.29 146.70
ES171MAR001370 | Rio Gafo 0.12 0.09 0.05 27.16
ES171MAR001380 | Rio Nalon Il 9.09 6.88 3.77 1600.89
ES172MAR001330 | Rio Norefia 0.37 0.27 0.15 88.79
ES173MAR001340 | Rio Nora Il 1.70 1.26 0.69 375.81
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) CAUDAL MINIMO (m?/s) SUPERFICIE CUENCA
CODIGO MASA NOMBRE MASA (km2)
ALTAS | MEDIAS | BAJAS
ES173MAR001390 | Rio Llapices de San Cla 0.09 0.07 0.04 19.95
ES173MAR001420 | Embalse de Priafies 1.72 1.27 0.70 380.61
ES174MAR001400 | Rio Soto 0.14 0.10 0.05 25.04
ES174MAR001410 | Rio Andallén 0.15 0.11 0.06 31.60
ES174MAR001430 | Arroyo de Sama 0.14 0.11 0.06 36.36
ES175MAR001440 | Rio Cubia | 0.74 0.56 0.31 178.17
ES175MAR001450 | Rio Cubia Il 0.94 0.70 0.38 217.72
ES177MAR001460 | Rio Narcea | 0.41 0.30 0.15 63.38
ES177MAR001470 | Rio Guillén 0.20 0.14 0.08 34.03
ES179MAR001481 | Rio Muniellos II 0.31 0.22 0.12 45.34
ES179MAR001482 | Rio Muniellos | 0.23 0.16 0.09 30.08
ES180MAR001490 | Arroyo del Coto 0.67 0.47 0.27 95.17
ES182MAR001500 | Rio Cibea 0.60 0.43 0.24 93.47
ES182MAR001510 | Rio Cibea y Arroyo de la Serratina 0.31 0.23 0.12 51.07
ES182MAR001520 | Rio Naviego |l 0.52 0.39 0.22 89.18
ES182MAR001530 | Rio Naviego | 0.22 0.17 0.09 42.95
ES183MAR001540 | Rio Antrago 0.30 0.22 0.13 45.16
ES183MAR001550 | Rio Narcea I 3.39 2.44 1.37 522.04
ES187MAR001560 | Rio Onén 0.51 0.38 0.23 79.63
ES188MAR001570 | Rio Arganza | 1.21 0.86 0.52 185.67
ES189MAR001580 | Rio Lleiroso 0.16 0.12 0.07 29.84
ES189MAR001590 | Rio Gera 0.49 0.35 0.21 90.41
ES189MAR001600 | Embalse de la Barca 7.58 5.47 3.25 1208.94
ES189MAR001610 | Rio Rodical 0.20 0.14 0.09 31.00
ES189MAR001621 | Arroyo de Genestaza 0.48 0.35 0.22 81.12
ES189MAR001622 | Rio Faxerua 0.22 0.16 0.09 37.52
ES189MAR001630 | Rio Cauxa 0.16 0.12 0.08 36.07
ES189MAR001640 | Rio Arganza I 1.39 0.99 0.61 216.95
ES189MAR001650 | Rio Narcea Il 5.85 4.21 2.46 903.09
ES189MAR001660 | Rio Narcea IV 6.63 4.76 2.81 1034.10
ES190MAR001680 | Rio Piguefia 0.42 0.32 0.18 83.05
ES191MAR001670 | Rio Somiedo y Saliencia 0.60 0.46 0.23 140.78
ES193MAR001690 | Rio Nonaya 0.49 0.36 0.21 96.34
ES193MAR001700 | Rio Somiedo y Pigiefia 1.78 1.35 0.73 402.12
ES194MAR001711 | Rio Narcea V 7.93 5.72 3.41 1281.77
ES194MAR001712 | Rio Nalén V 2623 | 1959 | 11.10 4843.18
ES194MAR001713 | Rio Nalon IV 13.97 | 10.62 5.89 2632.33
ES194MAR001720 | Rio Aranguin 0.44 0.32 0.20 76.97
ES195MAR001730 | Rio Uncin y Sangrefia 0.23 0.17 0.11 42.69
ES195MAR001740 | Rio Esqueiro 0.24 0.18 0.12 47.89
ES196MAR001760 | Rio Naraval 0.14 0.09 0.06 26.12
ES197MAR001750 | Rio Navelgas y Barcena 1.16 0.82 0.55 215.15
ES199MAR001790 | Rio Llorin 0.61 0.44 0.30 115.53
ES200MAR001770 | Rio Esva 2.44 1.73 1.17 458.69
ES200MAR001780 | Rio Mallene 0.14 0.10 0.07 26.32
ES202MAR001800 | Rio Negro I 0.51 0.35 0.24 88.49
ES203MAR001810 | Rio Barayo 0.12 0.08 0.06 20.08
ES204MAR001820 | Rio Naron 0.28 0.19 0.09 68.25
ES204MAR001830 | Rio Bolles 0.15 0.10 0.05 28.22
ES204MAR001840 | Rio Navia | 0.45 0.29 0.13 90.65
ES205MAR001850 | Rio del Toural y Rio Cervantes 0.51 0.35 0.21 80.15
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CODIGO MASA

NOMBRE MASA

CAUDAL MINIMO (m3/s)

SUPERFICIE CUENCA

(km?)

AGUAS | AGUAS | AGUAS
ALTAS | MEDIAS | BAJAS

ES206MAR001860 | Arroyo de Donsal 0.09 0.06 0.04 17.40
ES206MAR001870 | Rio Navia Il 1.86 1.25 0.66 355.19
ES206MAR001880 | Arroyo de Quindos 0.19 0.13 0.08 33.59
ES206MAR001950 | Rio Ser Il 0.76 0.52 0.33 120.60
ES207MAR001890 | Rio Ser | 0.48 0.33 0.20 67.00
ES208MAR001901 | Rio Navia |l 3.45 2.34 1.34 628.22
ES208MAR001902 | Rio Navia IV 4.60 3.13 1.86 833.27
ES208MAR001910 | Rio Rao Il 0.53 0.36 0.23 87.15
ES208MAR001920 | Rio Queizan 0.14 0.10 0.07 29.84
ES208MAR001930 | Rio Rao I 0.45 0.30 0.19 71.51
ES208MAR001940 | Arroyo de Vesada Fonte 0.24 0.16 0.1 44.60
ES208MAR001960 | Rio Rao | 0.21 0.14 0.09 29.19
ES209MAR001970 | Rio Suarna 1.10 0.77 0.51 21345
ES209MAR001980 | Rio Lamas 0.43 0.30 0.20 86.01
ES210MAR001990 | Rio de Bustelin 0.21 0.14 0.09 36.69
ES211MAR002000 | Rio Ibias | 048 0.34 0.19 81.15
ES213MAR002010 | Rio Lufia 0.24 0.17 0.11 39.50
ES213MAR002020 | Arroyo de Pelliceira 0.16 0.11 0.07 26.58
ES217MAR002030 | Rio Aviouga 0.45 0.31 0.19 69.53
ES217MAR002040 | Rio Ibias Il 2.34 1.62 0.99 382.91
ES219MAR002050 | Arroyo del Oro 0.69 0.49 0.33 109.55
ES222MAR002060 | Embalse de Salime 10.02 6.89 4.27 1764.84
ES223MAR002070 | Rio Lloredo 0.56 0.39 0.27 91.42
ES225MAR002080 | Rio Aglieira | 0.78 0.52 0.32 142.11
ES225MAR002100 | Rio Aglieira Il 1.65 1.11 0.69 291.41
ES229MAR002090 | Rio Ahio 043 0.29 0.18 72.24
ES232MAR002110 | Rio Urubio 0.21 0.14 0.09 35.87
ES232MAR002120 | Embalse de Doiras 13.14 9.02 5.66 2290.08
ES233MAR002130 | Rio Carbonel 0.56 0.38 0.27 87.89
ES234MAR002140 | Rio de Meiro 0.15 0.10 0.07 28.35
ES234MAR002150 | Rio Navia V 14.42 9.89 6.28 2512.30
ES234MAR002160 | Embalse del Arbén 14.37 9.86 6.25 2503.60
ES236MAR002170 | Rio Porcia 0.75 0.52 0.34 143.83
ES237MAR002180 | Rio Suarén 043 0.30 0.20 84.22
ES238MAR002190 | Rio Eo | 0.59 0.40 0.27 116.97
ES239MAR002200 | Rio Rodil 0.67 047 0.27 127.80
ES239MAR002210 | Rio das Colas 0.11 0.08 0.05 21.85
ES240MAR002220 | Rio de Riotorto 0.36 0.25 0.16 69.67
ES240MAR002230 | Rio Eo I 2.62 1.79 112 500.04
ES240MAR002240 | Rio Bidueiro 0.19 0.13 0.08 36.42
ES240MAR002250 | Arroyo de Judan 0.14 0.09 0.06 27.25
ES240MAR002260 | Rio Lua 0.09 0.06 0.04 18.65
ES243MAR002290 | Rio Turia 043 0.30 0.20 83.39
ES244MAR002270 | Rio Trabada 0.23 0.16 0.10 43.72
ES244MAR002280 | Rio Eo Il 415 2.85 1.80 799.86
ES245MAR002400 | Rio Grande 0.32 0.22 0.16 50.54
ES245MAR002410 | Rio Pequefio 0.05 0.04 0.03 10.20
ES516MAR002300 | Rio Miofio 0.14 0.10 0.08 25.40
ES516MAR002310 | Rio Samano 0.19 0.14 0.11 36.09
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Aguas altas: Enero, Febrero, Marzo, Abril.
Aguas medias: Noviembre, Diciembre, Mayo, Junio.
Aguas bajas: Julio, Agosto, Septiembre, Octubre.

7.1.2 Régimen de caudales durante
situaciones de emergencia por sequia
declarada

Para establecer el régimen de caudales en situaciones de emergencia por sequia
declarada se ha utilizado el criterio indicado en la IPH de que el caudal estimado debe
“permitir el mantenimiento, como minimo, del 25% del habitat potencial util maximo”
(apartado 3.4.3), por lo que se ha aplicado el K25 indicado en la Tabla 10.

Posteriormente, se ha modulado el régimen de caudales para estos periodos de forma
qgue el régimen sea proporcional a la distribucién en régimen ordinario.

En las masas pertenecientes a la Red Natura 2000 o a la Lista de Humedales de
Importancia Internacional de acuerdo con el Convenio Ramsar se han mantenido los
regimenes de caudales minimos estimados para situacion normal.

En la Tabla 12. se muestra el resultado para todos los finales de masa.

Tabla 12. Régimen de caudales minimos en situaciones de emergencia por sequia
declarada en todos los finales de masa

CAUDAL MINIMO EN
SEQUIA (m?s) SUPERFICIE

DL AELETE L AGUAS AGUAS AGUAS | CUENCA (km?)

ALTAS MEDIAS BAJAS

ES076MAR000011 | Rio Agtiera Il

ES076MAR000012 | Rio Agliera | 0.12 0.09 0.06 53.36
ES078MAR000020 | Rio Asén | 0.51 0.34 0.20 134.55
ES078MAR000050 | Rio Ason I 217 1.49 0.95 470.34
ES079MAR000030 | Rio Gandara 0.45 0.32 0.20 90.55
ES079MAR000040 | Rio Calera 0.10 0.07 0.04 41.48
ES083MAR002310 | Rio Carranza 0.40 0.28 0.19 94.76
ES084MAR000060 | Rio Ason Il 2.58 1.78 1.15 547.49
ES084MAR000070 | Rio Ruahermosa 0.12 0.09 0.07 48.98
ES085MAR000080 | Rio Campiazo 0.19 0.12 0.08 67.34
ES085MAR000090 | Rio Clarin 0.28 0.19 0.12 46.51

ES086MAR000100 | Rio Miera I 1.83 1.21 0.80 291.59
ES086MAR000110 | Rio Pontones 0.18 0.12 0.07 30.84
ES086MAR000120 | Rio Aguanaz 0.30 0.20 0.13 51.00
ES086MAR000130 | Rio Revilla 0.14 0.09 0.06 27.55
ES086MAR000140 | Arroyo de Pamanes 0.21 0.15 0.11 34.74
ES086MAR000150 | Rio Miera | 0.52 0.33 0.21 75.57
ES087MAR000160 | Rio de la Mina y Rio Obregén 0.12 0.08 0.06 31.83
ES088MAR000170 | Rio Pas | 0.51 0.36 0.22 94.63
ES088MAR000180 | Rio Troja 0.13 0.10 0.06 24.46
ES089MAR000190 | Rio de la Magdalena 0.46 0.33 0.21 82.71

ES090MAR000200 | Rio Pas I 1.90 1.36 0.86 329.66
ES090MAR000210 | Rio Pas I 1.36 0.97 0.60 233.70
ES091MAR000220 | Rio Pisuefia | 0.73 0.50 0.33 110.17
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CAUDAL 'MI'NIMO EN
; SEQUIA (m3/s) SUPERFICIE
ClEL S AJLEELE AGUAS AGUAS AGUAS | CUENCA (km?)
ALTAS MEDIAS BAJAS
ES092MAR000230 | Rio Pas IV 3.77 2.65 1.78 616.96
ES092MAR000250 | Rio Pisuefia Il 3.40 2.39 1.59 560.13
ES094MAR000260 | Rio Saja | 0.13 0.11 0.07 31.16
ES096MAR000271 | Rio Saja Il 0.84 0.66 0.37 202.58
ES096MAR000272 | Rio Argonza y Rio Queriendo 0.29 0.22 0.12 74.86
ES096MAR000280 | Arroyo de Viafia 0.10 0.08 0.04 21.05
ES098MAR000291 | Rio Saja Il 1.51 1.13 0.64 339.60
ES098MAR000292 | Rio Saja IV 1.04 0.76 0.45 472.99
ES098MAR000300 | Arroyo de Ceceja 0.09 0.06 0.04 3343
ES098MAR000310 | Rio Bayones 0.18 0.13 0.07 38.32
ES100MAR000320 | Embalse de Alsa/Torina 0.03 0.02 0.02 19.40
ES105MAR000330 | Rio Besaya | 0.40 0.30 0.19 196.48
ES106MAR000340 | Rio Casares 0.07 0.05 0.03 25.78
ES108MAR000351 | Arroyo de los Llares |I 0.14 0.10 0.06 59.00
ES108MAR000352 | Arroyo de los Llares | 0.19 0.14 0.08 41.80
ES111MAR000360 | Rio Cieza 0.24 0.16 0.10 41.72
ES111MAR000370 | Rio Besaya I 0.84 0.61 0.37 354.88
ES112MAR000380 | Rio Besaya lll 2.25 1.63 1.00 978.34
ES113MAR000390 | Rio de Bustriguado 0.07 0.05 0.03 26.32
ES113MAR000400 | Rio del Escudo | 0.07 0.05 0.03 271.72
ES113MAR000410 | Rio del Escudo I 0.19 0.13 0.09 70.84
ES114MAR000420 | Rio Nansa Il 0.59 0.52 0.32 116.57
ES114MAR000430 | Embalse de la Cohilla 0.44 0.39 0.25 89.99
ES114MAR000440 | Rio Nansa | 0.40 0.35 0.22 79.39
ES115MAR000460 | Rio Vendul 0.26 0.20 0.12 58.05
ES116MAR000450 | Arroyo Quivierda 0.07 0.05 0.03 26.12
ES117MAR000470 | Rio Lamasoén 0.34 0.26 0.17 81.07
ES118MAR000480 | Rio Nansa |l 1.91 1.51 0.94 415.10
ES120MAR000490 | Rio Deva | 0.38 0.30 0.18 81.39
ES121MAR000500 | Rio Quiviesa | 0.24 0.19 0.12 49.41
ES122MAR000520 | Rio Frio 0.26 0.22 0.13 54.02
ES123MAR000510 | Rio Quiviesa Il 0.63 0.50 0.30 133.10
ES125MAR000530 | Rio Bullon I 0.74 0.58 0.39 151.54
ES125MAR000540 | Rio Bullon | 0.28 0.23 0.16 54.72
ES126MAR000550 | Rio Deva Il 253 1.97 1.22 529.44
ES126MAR000560 | Rio Urdén 0.21 0.18 0.12 40.24
ES129MAR000570 | Rio Duje I 0.35 0.31 0.20 68.82
ES129MAR000580 | Rio Duje | 0.27 0.24 0.15 52.89
ES129MAR000590 | Rio Cares | 0.32 0.25 0.14 65.02
ES130MAR000600 | Rio Casafio 0.61 0.47 0.30 104.34
ES131MAR000610 | Rio Cares Il 1.44 1.25 0.74 279.13
ES132MAR000620 | Rio Cares Ill- Deva IV 6.17 4,94 3.07 1184.39
ES132MAR000621 | Rio Deva Il 3.17 2.51 1.57 649.17
ES133MAR000630 | Arroyo de Nueva 0.06 0.04 0.02 15.33
ES133MAR000640 | Arroyo de las Cabras 0.46 0.32 0.20 126.59
ES133MAR000650 | Rio Purén 0.21 0.15 0.10 36.98
ES133MAR000660 | Rio Cabra 0.10 0.07 0.05 42.15
ES134MAR000670 | Rio Sella | 0.39 0.29 0.17 56.66
ES134MAR000680 | Rio Molizo 0.17 0.12 0.06 33.87
ES135MAR000690 | Rio Ponga 0.49 0.34 0.17 86.50
ES136MAR000700 | Arroyo de Valle Moro 0.22 0.15 0.08 38.39
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CAUDAL 'MI'NIMO EN
: SEQUIA (m3/s) SUPERFICIE
R AJLEELE AGUAS AGUAS AGUAS | CUENCA (km?)
ALTAS MEDIAS BAJAS
ES139MAR000710 | Rio Sella Il 2.12 1.52 0.87 356.16
ES139MAR000711 | Rio Dobra Il 0.59 0.51 0.31 104.67
ES139MAR000720 | Rio Dobra I 0.46 0.40 0.24 83.75
ES139MAR000730 | Arroyo de Pelabarda 0.14 0.12 0.08 2442
ES139MAR000740 | Rio Dobra | 0.21 0.17 0.10 38.55
ES142MAR000750 | Rio Gliefia 0.97 0.73 0.46 147.09
ES143MAR000760 | Rio Pilofia Il 0.40 0.28 0.18 157.22
ES143MAR000761 | Rio Pilofia | 0.08 0.06 0.04 36.41
ES143MAR000770 | Arroyo de la Marea 0.51 0.35 0.20 90.96
ES143MAR000780 | Rio Mampodre 0.06 0.04 0.02 20.85
ES143MAR000790 | Rio Tendi 0.06 0.04 0.02 22.00
ES143MAR000800 | Rio Color 0.08 0.05 0.03 29.36
ES143MAR000810 | Rio Espinadero 0.38 0.26 0.15 66.95
ES144MAR000820 | Rio Sella Il 717 5.17 3.14 1245.25
ES144MAR000830 | Rio Zardén 0.14 0.09 0.06 24.52
ES144MAR000840 | Rio Pilofia Il 2.79 1.94 1.18 511.75
ES145MAR000850 | Arroyo de Viofio 0.02 0.01 0.005 18.64
ES145MAR000861 | Embalse de S. Andrés de los Tacones | 0.15 0.11 0.06 44.92
ES145MAR000862 | Rio Abofio Il 0.23 0.16 0.09 128.39
ES145MAR000870 | Embalse de Trasona 0.16 0.12 0.06 40.33
ES145MAR000880 | Rio Ferreria 0.09 0.067 | 0.038 19.37
ES145MAR000890 | Rio Piles 0.17 0.13 0.09 72.59
ES145MAR000900 | Arroyo de Raices 0.06 0.05 0.03 39.48
ES145MAR000910 | Rio Villar 0.05 0.04 0.02 28.42
ES145MAR000920 | Arroyo de Meredal 0.11 0.08 0.05 46.24
ES145MAR000930 | Rio Alvares | 0.13 0.10 0.05 32.57
ES145MAR000940 | Rio Espafia 0.14 0.11 0.08 69.14
ES145MAR000950 | Rio Pivierda 0.15 0.09 0.06 63.20
ES145MAR000960 | Rio Abofio | 0.12 0.09 0.05 38.28
ES145MAR000970 | Arroyo de la Ria 0.22 0.14 0.09 99.21
ES145MAR000980 | Rio Espasa 0.07 0.05 0.03 28.36
ES145MAR000990 | Rio Pinzales 0.09 0.06 0.04 45.52
ES145MAR001000 | Arroyo del Acebo 0.14 0.10 0.06 28.67
ES145MAR001010 | Rio Molleda 0.04 0.03 0.02 20.05
ES145MAR001020 | Rio Alvares I 0.15 0.11 0.07 62.46
ES146MAR001020 | Arroyo de los Arrudos 0.36 0.26 0.12 66.43
ES146MAR001030 | Rio Nalon I 0.87 0.62 0.29 134.39
ES146MAR001041 | Rio Nalon | 0.46 0.32 0.15 72.66
ES146MAR001042 | Rio Monasterio 0.23 0.17 0.08 34.74
ES147MAR001050 | Rio Orle 0.26 0.19 0.09 40.36
ES149MAR001070 | Rio del Alba 0.26 0.18 0.09 47.37
ES150MAR001060 | Embalses de Tanes y Rioseco 2.01 1.44 0.67 327.50
ES150MAR001080 | Rio Villoria 0.22 0.16 0.09 36.74
ES150MAR001090 | Rio Raigoso 0.14 0.10 0.05 25.30
ES152MAR001100 | Rio Candin 0.08 0.06 0.04 28.85
ES153MAR001110 | Rio Pajares |l 0.30 0.25 0.14 103.50
ES153MAR001120 | Rio Pajares | 0.23 0.19 0.11 38.77
ES154MAR001130 | Rio Huerna | 0.12 0.10 0.06 52.83
ES155MAR001140 | Rio Naredo 0.06 0.05 0.03 25.08
ES155MAR001150 | Rio Huerna I 0.28 0.22 0.13 113.04
ES156MAR001160 | Rio Aller Il 0.53 0.44 0.23 80.84
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CAUDAL 'MI'NIMO EN
; SEQUIA (m3/s) SUPERFICIE
ClEL S AJLEELE AGUAS AGUAS AGUAS | CUENCA (km?)
ALTAS MEDIAS BAJAS
ES156MAR001171 | Arroyo de Llananzanes 0.13 0.1 0.06 19.12
ES156MAR001172 | Rio Aller | 0.37 0.30 0.17 54.62
ES157MAR001181 | Arroyo de San Isidro 0.59 0.46 0.21 98.79
ES158MAR001201 | Rio Aller 1l 1.37 1.09 0.54 221.33
ES158MAR001202 | Rio Aller IV 0.81 0.64 0.32 266.41
ES159MAR001190 | Rio Negro | 0.51 0.41 0.23 87.05
ES161MAR001210 | Rio Lena 0.83 0.67 0.39 314.64
ES161MAR001220 | Rio Aller V 1.14 0.91 0.47 377.87
ES162MAR001230 | Rio Turon | 0.19 0.14 0.09 33.90
ES163MAR001240 | Rio Turén Il 0.14 0.10 0.06 49.30
ES164MAR001260 | Rio San Juan 0.07 0.05 0.03 27.44
ES165MAR001250 | Rio Fresnedo 0.13 0.10 0.06 56.89
ES167MAR001270 | Rio Trubia Il 0.32 0.27 0.15 128.92
ES167MAR001280 | Rio Trubia | 0.10 0.09 0.05 39.21
ES168MAR001290 | Rio de Laja 0.09 0.06 0.04 41.20
ES168MAR001300 | Rio Teverga Il 0.28 0.21 0.11 121.56
ES168MAR001310 | Rio Teverga | 0.16 0.12 0.06 68.76
ES170MAR001320 | Rio Trubia Il 2.15 1.66 0.91 482.58
ES171MAR001350 | Rio Nora I 0.44 0.32 0.18 181.34
ES171MAR001360 | Rio Nora | 0.36 0.27 0.15 146.70
ES171MAR001370 | Rio Gafo 0.06 0.04 0.02 27.16
ES171MAR001380 | Rio Nalén |lI 9.09 6.88 3.77 1600.89
ES172MAR001330 | Rio Norefia 0.19 0.14 0.08 88.79
ES173MAR001340 | Rio Nora IlI 0.86 0.63 0.35 375.81
ES173MAR001390 | Rio Llapices de San Cla 0.04 0.03 0.02 19.95
ES173MAR001420 | Embalse de Priafies 1.72 1.27 0.70 380.61
ES174MAR001400 | Rio Soto 0.07 0.05 0.03 25.04
ES174MAR001410 | Rio Andallén 0.08 0.05 0.03 31.60
ES174MAR001430 | Arroyo de Sama 0.07 0.05 0.03 36.36
ES175MAR001440 | Rio Cubia | 0.74 0.56 0.31 178.17
ES175MAR001450 | Rio Cubia Il 047 0.35 0.19 217.72
ES177MAR001460 | Rio Narcea | 0.41 0.30 0.15 63.38
ES177MAR001470 | Rio Guillén 0.20 0.14 0.08 34.03
ES179MAR001481 | Rio Muniellos Il 0.31 0.22 0.12 45.34
ES179MAR001482 | Rio Muniellos | 0.23 0.16 0.09 30.08
ES180MARO001490 | Arroyo del Coto 0.67 0.47 0.27 95.17
ES182MAR001500 | Rio Cibea 0.60 0.43 0.24 93.47
ES182MAR001510 | Rio Cibea y Arroyo de la Serratina 0.31 0.23 0.12 51.07
ES182MAR001520 | Rio Naviego I 0.52 0.39 0.22 89.18
ES182MAR001530 | Rio Naviego | 0.22 0.17 0.09 42.95
ES183MAR001540 | Rio Antrago 0.15 0.11 0.07 45.16
ES183MAR001550 | Rio Narcea I 3.39 2.44 1.37 522.04
ES187MAR001560 | Rio Onén 0.51 0.38 0.23 79.63
ES188MAR001570 | Rio Arganza | 1.21 0.86 0.52 185.67
ES189MAR001580 | Rio Lleiroso 0.08 0.06 0.04 29.84
ES189MAR001590 | Rio Gera 0.25 0.18 0.11 90.41
ES189MAR001600 | Embalse de la Barca 3.82 2.75 1.64 1208.94
ES189MAR001610 | Rio Rodical 0.10 0.07 0.05 31.00
ES189MAR001621 | Arroyo de Genestaza 0.48 0.35 0.22 81.12
ES189MAR001622 | Rio Faxerua 0.11 0.08 0.05 37.52
ES189MAR001630 | Rio Cauxa 0.16 0.12 0.08 36.07
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CAUDAL 'MI'NIMO EN
: SEQUIA (m3/s) SUPERFICIE
R AJLEELE AGUAS AGUAS AGUAS | CUENCA (km?)
ALTAS MEDIAS BAJAS
ES189MAR001640 | Rio Arganza Il 0.70 0.50 0.31 216.95
ES189MAR001650 | Rio Narcea Il 5.85 4.21 2.46 903.09
ES189MAR001660 | Rio Narcea IV 6.63 4.76 2.81 1034.10
ES190MAR001680 | Rio Pigiefia 0.42 0.32 0.18 83.05
ES191MAR001670 | Rio Somiedo y Saliencia 0.60 0.46 0.23 140.78
ES193MAR001690 | Rio Nonaya 0.25 0.18 0.11 96.34
ES193MAR001700 | Rio Somiedo y Pigiiefia 1.78 1.35 0.73 402.12
ES194MAR001711 | Rio Narcea V 7.93 5.72 3.4 1281.77
ES194MAR001712 | Rio Nalén V 2623 | 1959 | 11.10 4843.18
ES194MAR001713 | Rio Nalon IV 13.97 | 10.62 5.89 2632.33
ES194MAR001720 | Rio Aranguin 0.22 0.16 0.10 76.97
ES195MAR001730 | Rio Uncin y Sangrefia 0.12 0.09 0.05 42.69
ES195MAR001740 | Rio Esqueiro 0.24 0.18 0.12 47.89
ES196MAR001760 | Rio Naraval 0.07 0.05 0.03 26.12
ES197MAR001750 | Rio Navelgas y Bércena 1.16 0.82 0.55 215.15
ES199MAR001790 | Rio Llorin 0.61 0.44 0.30 115.53
ES200MAR001770 | Rio Esva 244 1.73 1.17 458.69
ES200MAR001780 | Rio Mallene 0.07 0.05 0.04 26.32
ES202MAR001800 | Rio Negro |l 0.51 0.35 0.24 88.49
ES203MAR001810 | Rio Barayo 0.12 0.08 0.06 20.08
ES204MAR001820 | Rio Naron 0.28 0.19 0.09 68.25
ES204MAR001830 | Rio Bolles 0.15 0.10 0.05 28.22
ES204MAR001840 | Rio Navia | 0.45 0.29 0.13 90.65
ES205MAR001850 | Rio del Toural y Rio Cervantes 0.51 0.35 0.21 80.15
ES206MAR001860 | Arroyo de Donsal 0.04 0.03 0.02 17.40
ES206MAR001870 | Rio Navia Il 1.86 1.25 0.66 355.19
ES206MAR001880 | Arroyo de Quindos 0.19 0.13 0.08 33.59
ES206MAR001950 | Rio Ser I 0.76 0.52 0.33 120.60
ES207MAR001890 | Rio Ser | 0.48 0.33 0.20 67.00
ES208MAR001901 | Rio Navia lll 3.45 2.34 1.34 628.22
ES208MAR001902 | Rio Navia IV 4.60 3.13 1.86 833.27
ES208MAR001910 | Rio Rao Il 0.53 0.36 0.23 87.15
ES208MAR001920 | Rio Queizan 0.07 0.05 0.03 29.84
ES208MAR001930 | Rio Rao Il 0.45 0.30 0.19 71.51
ES208MAR001940 | Arroyo de Vesada Fonte 0.24 0.16 0.11 44.60
ES208MAR001960 | Rio Rao | 0.21 0.14 0.09 29.19
ES209MAR001970 | Rio Suarna 0.55 0.39 0.26 213.45
ES209MAR001980 | Rio Lamas 0.22 0.15 0.10 86.01
ES210MAR001990 | Rio de Bustelin 0.11 0.07 0.05 36.69
ES211MAR002000 | Rio Ibias | 0.48 0.34 0.19 81.15
ES213MAR002010 | Rio Lufia 0.12 0.08 0.05 39.50
ES213MAR002020 | Arroyo de Pelliceira 0.08 0.06 0.04 26.58
ES217MAR002030 | Rio Aviouga 0.45 0.31 0.19 69.53
ES217MAR002040 | Rio Ibias I 2.34 1.62 0.99 382.91
ES219MAR002050 | Arroyo del Oro 0.69 0.49 0.33 109.55
ES222MAR002060 | Embalse de Salime 10.02 6.89 4.27 1764.84
ES223MAR002070 | Rio Lloredo 0.28 0.20 0.14 91.42
ES225MAR002080 | Rio Agiieira | 0.78 0.52 0.32 14211
ES225MAR002100 | Rio Agueira Il 1.65 1.11 0.69 291.41
ES229MAR002090 | Rio Ahio 0.43 0.29 0.18 72.24
ES232MAR002110 | Rio Urubio 0.11 0.07 0.05 35.87
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ES232MAR002120 | Embalse de Doiras 6.62 4.54 2.85 2290.08
ES233MAR002130 | Rio Carbonel 0.28 0.19 0.14 87.89
ES234MAR002140 | Rio de Meiro 0.08 0.05 0.04 28.35
ES234MAR002150 | Rio Navia V 14.42 9.89 6.28 2512.30
ES234MAR002160 | Embalse del Arb6n 7.23 4.96 3.15 2503.60
ES236MAR002170 | Rio Porcia 0.75 0.52 0.34 143.83
ES237MAR002180 | Rio Suarén 0.22 0.15 0.10 84.22
ES238MAR002190 | Rio Eo | 0.59 0.40 0.27 116.97
ES239MAR002200 | Rio Rodil 0.67 0.47 0.27 127.80
ES239MAR002210 | Rio das Colas 0.11 0.08 0.05 21.85
ES240MAR002220 | Rio de Riotorto 0.18 0.13 0.08 69.67
ES240MAR002230 | Rio Eo Il 2.62 1.79 1.12 500.04
ES240MAR002240 | Rio Bidueiro 0.19 0.13 0.08 36.42
ES240MAR002250 | Arroyo de Judan 0.07 0.05 0.03 27.25
ES240MAR002260 | Rio Lua 0.05 0.03 0.02 18.65
ES243MAR002290 | Rio Turia 0.43 0.30 0.20 83.39
ES244MAR002270 | Rio Trabada 0.23 0.16 0.10 43.72
ES244MAR002280 | Rio Eo IlI 4.15 2.85 1.80 799.86
ES516MAR002300 | Rio Miofio 0.16 0.11 0.08 50.54
ES516MAR002310 | Rio Sdmano 0.03 0.02 0.01 10.20
ES245MAR002400 | Rio Grande 0.07 0.05 0.04 25.40
ES245MAR002410 | Rio Pequefio 0.09 0.07 0.05 36.09

Aguas altas: Enero, Febrero, Marzo, Abril.
Aguas medias: Noviembre, Diciembre, Mayo, Junio.
Aguas bajas: Julio, Agosto, Septiembre, Octubre.

7.1.3 Resultados de los estudios de

determinacion del régimen de caudales
maximos
Se exponen en la Tabla 13. los valores de caudales maximos estimados en aquellas
masas seleccionadas para realizar estudios de modelaciéon del habitat que tienen

infraestructuras de regulacion aguas arriba. En el Apéndice V.5 se muestran las fichas
del estudio realizado.

Tabla 13. Valores del régimen de caudales maximos propuestos
CcODIGO RiO EMBALSE CAUDAL (m’ls)

OCT|NOV| DIC | ENE| FEB | MAR| ABR| MAY | JUN | JUL | AGO| SEP
ES234MAR002150 [Rio Navia V Arbon 220 | 220 [ 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220
ES194MAR001711 |Rio Narcea V La Barca 1101 110 | 110] 110 | 110 | 110 | 110] 55 | 55 | 55 | 55 | 110
ES171MAR001380 |Rio Nalon I Tanes - Rioseco 87 | 87 | 87| 87 |87 | 87 | 87 | 87 | 32| 32| 87 | 87
ES118MAR000480 |Rio Nansa llI Palombera 201 201201 20| 16| 16 | 16 | 16 | 20 | 20 | 20 | 20
ES105MAR000330 |Rio Besaya | Alsa - Torina 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ES145MAR000862 |Rio Abofio Il |S. Andrés de los Tacones - - - - - - - - - - - -
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7.1.4 Resultados de los estudios de
caracterizacion del régimen de crecidas

Se exponen los resultados del estudio comentado en el apartado 6, para aquellas

masas de agua que tienen estructuras de regulacion importantes aguas arriba. La

resolucién del propio estudio impide obtener resultados para aquellos puntos que
tengan una superficie de cuenca vertiente menor de 50 km?.

El estudio, realizado por el CEDEX en colaboracién con la Direccion General del Agua,
ofrece los resultados de caudal punta indicados en la Tabla 14.

Tabla 14. Caracterizacion del régimen de crecidas. Resultados del estudio
realizado por el CEDEX

AGUAS ABAJO | CAUDAL

copico DE EMBALSE... | (m%s)
ES234MAR002160 |Arbon 654,8
ES232MAR002120 |Doiras 613,8
ES222MAR002060 |Salime 508,5
ES189MAR001600 |La Barca 286,3
ES173MAR001420 |Priafies 222,0
ES150MAR001060 |Tanes y Rioseco | 170,3
ES114MAR000430 [La Cohilla 58,7

A la vista de los resultados obtenidos puede concluirse que, en la DHC Occidental, la
baja capacidad de la mayoria de los embalses puesta en comparacion con las
aportaciones medias hace esperable que las avenidas se produzcan de forma habitual,
sin que los embalses tengan capacidad para su regulacion.

Por ello estos resultados se incluyen a titulo informativo, pero no tendran, en
principio, vinculacidon normativa. Serd procedente iniciar una nueva etapa en la
realizacion de estos estudios que permita definir el régimen de crecidas aplicable,
aguas abajo de aquellas estructuras de regulacion que hayan laminado la aparicién
natural de estas avenidas.

7.2 MASAS DE AGUA DE TRANSICION

Como se explica en el apartado 6, los estudios realizados en la DHC Occidental se han
centrado en la definicién de un régimen de caudales minimos en aquellos estuarios en
los que el estado del conocimiento estaba mds avanzado, al existir estudios previos
realizados por la comunidad auténoma de Cantabria.

En las siguientes tablas se muestran los resultados que se han alcanzado con este
estudio. Es preciso comentar que estos resultados no son suficientemente
consistentes, por lo que se plantea necesario continuar con el desarrollo de los
estudios. Asi mismo, seria necesario completar los estudios abarcando un numero
mayor de masas de transicion. En el Apéndice V.4 se desarrollan ampliamente estos
estudios y los resultados obtenidos.
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Tabla 15. Caudal necesario para mantener las condiciones de salinidad

AGUAS ALTAS (NOV - MAY) (m®/s) AGUAS BAJAS (JUN - OCT) (m’/s)

NOMBRE
OLIGOHALINO | MESOHALINO | POLIHALINO OLIGOHALINO | MESOHALINO | POLIHALINO

Tina Menor 75 4,7 43 1.1 1,7 1,9 14 1,0
San Martin de la Arena 14,5 11,9 10,7 9,5 3,5 3,4 2,8 2,4
Mogro 11,6 13,8 2,7 70 1,7 25 1,8 23
Bahia de Santander 4,6 44 3,9 1,8 1,2 1,2 1,0 1,3
Santofia 79 5,0 39 2,7 34 14 1,2 0,8

A partir de los resultados obtenidos y mostrados en la iError! No se encuentra el
origen de la referencia.se entenderian necesarios para mantener las condiciones de
salinidad unos caudales minimos superiores a los que se han estimado en la masa de
agua rio situada inmediatamente aguas arriba (ver Tabla 12. ). Tomando el mayor
caudal necesario en cada periodo, se tendria un régimen de caudales minimos como el
que se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Régimen de caudales minimos estimados en estuarios
NOMBRE CAUDAL MINIMO ESTIMADO EN ESTUARIO (m®/s)

[GCT NOV] DIC| ENE] FEB] MAR] ABR| MAY| JUN JUL] AGO SEP
Tina Menor 19175751751 75[75[75]75]19[19]19/[19
San Martin de la Arena | 3,5 | 14,5[14,5] 14,5]14,5[145[145]145] 35 [ 35| 35 3,5
Mogro 25113,8]13,8]138[138] 13,8]13,8[138] 25|25] 25| 25
Bahia de Santander 131461464646 46| 46]46]13[13]13[13
Santofa 34179179179179179179|79[34]34]34] 34

Sin embargo, estos resultados deberan ser contrastados con nuevos estudios antes de
proceder a su aplicacién, ya que, como se comentaba en el apartado 6, son estudios
gue carecen de precedentes con los que ser comparados y cuya metodologia aun se
encuentra en proceso de mejora.

7.3 LAGOS Y ZONAS HUMEDAS

Para los primeros estudios realizados se han seleccionado cuatro zonas humedas
siguiendo los criterios expuestos en el apartado 6.4. Los humedales y lagos
seleccionados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Lagos y zonas humedas seleccionadas para los primeros estudios
realizados
NOMBRE | cobico | CCAA
Lago Enol ES141MAL000040 Asturias
Lago de La Ercina ES141MAL000050 Asturias
Lago Del Valle ES191MAL000020 Asturias
Lago Negro ES191MAL000030 Asturias

El estudio del funcionamiento hidrolégico y el balance hidrico ha sido complejo por la
falta de datos existentes, especialmente en lo referente a la relacion con las aguas
subterraneas. Aun asi, con el objeto de efectuar una valoracidn, orientativa, de como
se podria ver afectada la vegetacion que en la actualidad existe en el espacio natural
del humedal, ante los cambios que se fueran experimentando en su cota de llenado,
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se ha efectuado la siguiente estimacidon: analizar qué le podria ocurrir a dicha
vegetacién, en el supuesto hipotético, de que la ldmina de agua en el humedal fuese
descendiendo como consecuencia de la falta de aportes hidricos y, en consecuencia,
su llenado se viese mermado.

En el Apéndice V.3, “Estudio de requerimientos hidricos en lagos y zonas humedas”,
se han incluido la memoria y fichas de estos estudios (se incluyen las fichas de las
zonas humedas pertenecientes al ambito de la DHC Occidental, ya que el estudio
comprende mas demarcaciones). En la Tabla 18. se presenta un resumen de las
conclusiones obtenidas en el estudio. Se muestran las variaciones en el volumen de
llenado del humedal, considerando la cota 0 como la de maximo llenado, que no
generarian afeccién (o ésta seria minima) sobre la vegetacién tras verse sometida tres
meses a las condiciones de llenado de la cubeta mostradas.

Tabla 18. Afeccion a la vegetacion por variaciones en el volumen y la cota de
llenado del humedal

SIN AFECCION TRAS TRES MESES AFECCION MINIMA TRAS TRES MESES

NOMBRE COTA MINIMA (m) | % VOLUMEN CUBETA | COTA MINIMA (m) | % VOLUMEN CUBETA
Lago Enol -1 89,6 -3 711
Lago de La Ercina 0,5 54,9 -1,5 5,6
Lago Del Valle -6 52 -7 451
Lago Negro -7 72,5 -9 66

Debido a la complejidad que conllevan estos estudios, los resultados alcanzados no
tienen la robustez necesaria como para ser aplicados normativamente. Se incluyen a
titulo informativo, y deberd seguirse la linea iniciada para alcanzar resultados que
permitan su vinculacién normativa.
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8 PROCESO DE
IMPLANTACION DEL
REGIMEN DE CAUDALES
ECOLOGICOS

8.1 REPERCUSION DEL REGIMEN DE
CAUDALES ECOLOGICOS SOBRE LOS
USOS DEL AGUA

Es notorio el uso intensivo del recurso agua en gran parte del territorio espafiol. Son
muy numerosas las concesiones que han sido otorgadas para permitir dicho uso, asi
como el largo plazo restante hasta su extincidon, que en muchos casos se extiende
hasta el afilo 2060 (disposiciones transitorias de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de
Aguas). Incluso en algunos casos, la misma normativa contempla la renovacion
automatica del aprovechamiento, aunque se puedan introducir las oportunas
modificaciones en el titulo habilitante.

Obviamente, al implementar los caudales ecoldgicos en las distintas masas de agua es
bien posible que se deriven afecciones a los usuarios de aquéllas, en ciertos casos en
un sentido negativo aunque también pueda presentarse el caso opuesto. Es necesario
analizar cada caso concreto, pues la casuistica es muy diversa. Sin embargo, pueden
adelantarse algunas normas generales que se comprobaran en cada masa.

Las principales afecciones se derivaran de los caudales minimos, aunque también
procederan de los maximos y, en un futuro, de limitaciones en las tasas de cambio, y
pueden producirse en un uso consuntivo o en uno no consuntivo. En algunos casos
estas afecciones seran limitadas y podran ser aceptadas por los usuarios, con lo que
no existirda problema alguno. En otros casos, aquellos usos caracterizados por una
demanda determinada, como el riego, el abastecimiento, etc., sufrirdan una afeccién de
cierta entidad, pudiendo originarse una disminucion de mayor o menor cuantia en la
garantia de satisfaccién de dicha demanda. También existen otros usos, por ejemplo
la produccidn de energia hidroeléctrica, en los que sélo en contados periodos el caudal
aprovechado se acerca al maximo concedido. En estas situaciones, la imposicién de
caudales ecoldgicos no compatibles con el uso preexistente originara una afeccion al
reducir el volumen de agua aprovechado. Por ello, cuando existan afecciones de cierta
magnitud, se debera llevar a cabo un tratamiento singular de cada caso para intentar
llegar a una solucién viable y de general aceptacion.

La IPH establece también que los planes hidroldgicos de cuenca deben recoger un

analisis de la repercusién que tiene la implantacién del régimen de caudales ecolégicos
sobre los usos del agua. Este analisis incluye:
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- Marco legal de los usos existentes, incluyendo las caracteristicas técnico-
administrativas de los mismos y un analisis juridico de los efectos sobre los
mismos.

- Repercusiéon en los niveles de garantia de las unidades de demanda
afectadas y analisis de la disponibilidad de caudales y compatibilidad con las
concesiones existentes.

- Repercusidon econdémica y social de la implantacion del régimen de caudales.

Procede destacar, por un lado, la complejidad del proceso de implementacién de los
regimenes propuestos, derivada de la dificultad de conciliacion entre los usos
existentes y los requerimientos hidricos para alcanzar el buen estado de las masas, y
por otro lado, que el aprovechamiento constituye un derecho otorgado a los usuarios
del que sdlo pueden ser desprovistos por causa de interés publico y en un proceso de
expropiacion. La normativa contempla la revision de las concesiones para adaptarlas a
las determinaciones de los Planes hidroldgicos, previéndose en estos casos la oportuna
indemnizacion. Pero hay posturas en la Administracién hidraulica opuestas al pago de
indemnizaciones por causa de la implementacion de caudales ecoldgicos, basada en
gue éstos no constituyen un uso sino una limitacion de la disponibilidad del recurso.
Por otra parte, la normativa otorga a la Administracion hidraulica ciertas posibilidades
para proceder a revisiones de oficio de las concesiones cuando se modifiquen los
supuestos que las otorgaron y, en estos casos, no procede indemnizacién alguna.
Finalmente, ciertas veces es el propio concesionario, en especial del sector eléctrico, el
que solicita la modificaciéon de la concesion, lo que abre un proceso para negociar los
nuevos términos.

Este Anejo no es el lugar adecuado para tratar las distintas posturas existentes
respecto al derecho a la indemnizacion precitada, tema que deberd ser resuelto
oportunamente en los Tribunales de Justicia. Sin embargo, si deben contemplarse las
soluciones posibles para las distintas masas de agua de esta demarcacion hidrografica
en las que se implementan caudales ecoldgicos en este Plan hidrologico. Las posibles
soluciones se integran en los siguientes cuatro (4) grupos basicos.

e Grupo 19: Masas de agua en las que es posible introducir los caudales
ecoldgicos sin que deba entrarse en ningun tipo de compensacion.

e Grupo 2°: Masas de agua en las que se aplaza la implementacién de los
caudales ecoldgicos a la puesta en operacion de determinadas medidas
incluidas en el correspondiente Programa. Terminadas las medidas se
procedera a su establecimiento.

e Grupo 3°: Masas de agua en las que no es viable la implantacién en este
proceso de planificacion de los caudales ecoldgicos segun se justifica
adecuadamente. Se aplaza el buen estado de acuerdo con la normativa
existente.

e Grupo 49: Masas de agua en las que no se ha llegado a un consenso con los
usuarios. Sin embargo, se considera que deben ser implementados en este
proceso de planificacion, sin perjuicio de las medidas legales que adopte el
concesionario. Para cada una de ellas se debera acompanar una ficha resumen
con los usuarios en los que recae la afeccion.

En el Anejo VI del presente Plan Hidrologico (“Sistemas de explotacién y balances”) y
en el capitulo 4 de la Memoria (“Prioridades de usos y asignacidon de recursos”) se
hace un estudio de la afeccidon que la aplicacion de los regimenes de caudales
ecoldgicos generaran sobre los diferentes usos existentes en la Demarcacion. Sin
embargo, hasta la conclusién de los diferentes procesos de participacion que existan
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no podran incluirse las masas de la Demarcacién en alguno de los cuatro grupos
descritos.

8.2 PROCESO DE IMPLANTACION Y
SEGUIMIENTO

La implantacion del régimen de caudales ecoldgicos debe desarrollarse en cada caso
conforme a un proceso especifico.

En el caso concreto de la DHC Occidental se ha considerado necesaria la implantacion
del régimen de caudales en todas las masas de agua, lo que hace aln mas complejos
los procesos de participacion que se desarrollan. Sin embargo, se ha entendido que los
regimenes de caudales ecoldgicos a aplicar no condicionan, en su mayor parte, las
asignaciones y reservas del plan, con lo que no seria necesario alcanzar una fase de
participacion activa en el proceso de implantacion del régimen de caudales, segun
indicacion de la IPH. Sera sélo en aquellos casos concretos en los que los nuevos
regimenes de caudales ecoldgicos puedan condicionar las asignaciones y reservas del
plan, donde se llevaran a cabo procesos de participacion activa especificos.

Las exigencias que deriven de la implantacion del régimen de caudales ecoldgicos
sobre los diferentes usuarios y/o concesionarios, asi como el periodo de tiempo que,
como maximo, podra alargarse este proceso de implantacion, son especificadas en la
normativa anexa al Plan Hidrolégico del Cantabrico Occidental.

En cuanto al seguimiento, el grado de cumplimiento del régimen de caudales
ecoldgicos es un aspecto objeto de seguimiento especifico (articulo 88 del RPH). Esta
obligacién se recoge en la IPH, donde se establece la necesidad de seguimiento del
régimen de caudales ecoldgicos y de su relacidon con los ecosistemas, con objeto de
conocer el grado de cumplimiento de los objetivos previstos e introducir eventuales
modificaciones del régimen definido. El seguimiento del régimen de caudales
incorporara los siguientes elementos al proceso:

a) Mejora del conocimiento sobre el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos y de las especies objetivo identificadas.

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

c) Previsiones del efecto del cambio climatico sobre los ecosistemas acuaticos.
Seran objeto de seguimiento especifico los siguientes aspectos:
a) Eficacia y grado de cumplimiento de los caudales ecoldgicos implantados.

b) Sostenibilidad del aprovechamiento de las aguas subterrdneas y su relacion
con el mantenimiento de los caudales ecoldgicos.

c) Evolucién y grado de cumplimiento del régimen de crecidas, desde la
implantacion del régimen de caudales ecoldgicos.

Estos aspectos se incorporan en el capitulo 14 de la Memoria del Plan. Asi, el
seguimiento del proceso de implantacién del régimen de caudales ecoldgicos y su
grado de cumplimiento serd objeto de estudio en la fase de seguimiento del propio
Plan Hidroldgico.
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