ANEJO 4. CAUDALES ECOLOGICOS.

3. ESTUDIOS REALIZADOS.

3.1. Introduccion.

Los trabajos han sido realizados por la empresaahsultoria Infraeco, que resulté adjudicataria del
concurso “Realizacién de las tareas necesariasgba@stablecimiento del régimen de caudales eamégy

de las necesidades ecoldgicas de las masas desagediciales continentales y de transicion dedetep
espafiola de las demarcaciones hidrograficas dekeNBbfifio-Limia, Duero y Tajo”. Este trabajo ha sido
dirigido por la SGPYUSA de la DGA.

Durante el curso de los trabajos se han celebragldianes periddicas para aclarar las dudas y buscar
minimo grado de homogeneidad en los trabajos. En tesbajo se ha dispuesto de la colaboracion de
expertos del CEDEX, en especial Fernando Magdaleno.

El elevado nimero de masas de agua superficialés €onfederacion del Duero, casi 700 masas, impide
realizar en el proceso en curso la totalidad deebsdios para todas ellas. Por razones de mettcad,
mientras que los estudios hidrol6gicos se hanzaddi en todas las masas (VER APENDICE 1), los josba
completos (incluyendo simulaciones biol6gicas) ae desarrollado en un nimero de masas razonable,
concretamente en 40 de ellas (VER APENDICE |l)r&tds masas de agua seleccionadas se encuestran la
mas significativas e, igualmente, aquellas masilsless sin ningln propdsito de obviar las de mayore
problemas.

3.2. Consideraciones sobre los estudios realizados.
3.2.1. Caudales minimos.

Como sabemos, segun la IPH, la distribucion tenplr&audales minimosé obtendra aplicando métodos
hidrologicos y sus resultados deberan ser ajustadediante la modelacion de la idoneidad del haletat
tramos fluviales representativos de cada tipo @& ri

Y también, en los rios y estuarios identificados como masaagiea se analizard su grado de alteracion
hidrolégica mediante el calculo de indices de a&tédn hidroldgica (... Este grado de alteracion
hidrolégica, clasifica las masas en No Muy AltergN&A) hidrolégicamente y en Muy Alteradas (MA)
hidrol6gicamente. Para las NMA hay que considetazaadal torrespondiente a un umbral del habitat
potencial Gtil comprendido en el rango 50-80% débitat potencial Gtil maxinifoy para las MA el caudal
“estard comprendido entre el 30 y el 80% del halptaencial Gtil maximo de la masa de agua, para las
especies objetivo analizadas

Hay que tener en cuenta que contamos con muy ptfoamacion de caudales obtenidos mediante
modelacién de la idoneidad del habitat (apenad@osamos estudiados). Sin embargo, en cuantodalssu
obtenidos por métodos hidrolégicos, tenemos datestatlas las masas de agua superficial de la
Confederacion Hidrogréafica del Duero (VER APENDIQE

Por otro lado, nos encontramos con el mismo prabléshde la escasez de datos) en lo que se rafiere
calculo del grado de alteracion hidroldgica, indieeextrema importancia para decidir el caudaléegob a
aplicar en cada masa. En este caso, ni siquieeantes los datos de las 40 masas simuladas dademue,
alguna de ellas, no esta claro su grado de altergse afiade el adverbipdsiblementd.

En tercer lugar, hay que recordar el objetivo de esejo, que es el de fijar el régimen de caudales
ecoldgicos de todas las masas de agua; no el d&ltsamos estudiados. Entendemos, por tanto, apie |
estudios realizados en estos 40 tramos deben ganarobtener el régimen de caudales ecoldgicosdies

las masas.

Realizadas estas consideraciones, esta claro questae dar mas peso a los caudales obtenidos podasé
hidrolégicos, en concreto Qbas, Q21 y Q25, enmetnto de los obtenidos por modelizacion del halitat
también que la informacion sobre el grado de atérshidroldgica es incompleta e inexacta por le ga ha
decidido usar como referencia, en la mayoria decés®s, el caudal correspondiente al 50% del habita
potencial util maximo.

Se explica a continuacion la forma de proceder. ¢agdales obtenidos por métodos hidrologicos (Qbas,
Q21 y Q25) los comparamos con los caudales obtemliante la modelacion de la idoneidad del hiabita

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la demc#in hidrografica del Duero Pagina 11



también llamados caudales hidrobiolégicos (Q HPW6X0A continuacion, se halla el ratio entre el QUHP
50% y el caudal basico (Qbas), el ratio entre IRY 50% y el caudal de la media moévil de 21 didsljqy

el ratio entre el Q HPU 50% y el caudal de la meddvil de 25 dias (Q25). Asi, el caudal elegido 4Qb
Q21 o Q25) sera, como norma general, el que mapexime o0 mejor se ajuste (el ratio mas cercano a
100%) al caudal hidrobioldgico Q HPU 50%. Estogaliea con mas detalle a continuacion;

En la tabla n°® 1 se adjunta resumen de los 40 sad® rio en los que se ha realizado el estudio
hidrobiolégico:

CcODIGO Percentil corte(25- Periricaerir:! ° e 1
Rio MASA Q 80%HPU | Q 50%HPU | Q 30%HPU | Q 25%HPU 20-15) 0 méximo (punto) (diarios)
A punto campo
ADAJA 454 0,908 m¥s | 0,580 m3¥/s | 0,409 m¥s | 0,365 m3s MAXIMO= 1,57 0,092 m¥s 0,660 m3/s
AGUEDA 523 1,732 m3¥s | 0,958 m¥s | 0,678 m¥s | 0,614 m¥s MAXIMO= 3,20 0,306 m¥s | 0,820 m¥/s
ARLANZON 186 0,419 m¥s | 0,320m3s | 0,212 m¥s | 0,167 m3s P20 0,135 m¥s 0,338 m3/s
ARLANZA 159 3,165 m¥s | 0,462 m3/s | 0,086 m¥s | 0,072 m3s P25 2,648 m¥s 5,227 m¥/s
CARRION 153 3,622m¥s | 2,306 m¥/s | 1,451 m¥s | 1,253 m3/s P20 2,224 m¥s 3,995 m3¥/s
DUERO 200678 | 66,023 m¥s | 19,534 m3s | 2,851 m3s | 0,958 m3/s P25 76,456 m¥s | 104,105 m3/s
DUERO 344 8,179 m¥s | 6,648 m3¥/s | 5093 m¥s | 3,923 m3/s P25 6,737 m¥s 9,897 m3¥/s
DUERO 395 24,521 m¥s | 14,072 m3s | 8,704 m¥s | 7,450 m3s MAXIMO =63.50 | 30,417 m¥s | 42,344 m¥s
DUERO 826 7,957 m¥s | 5,790 m¥s | 4,547 m¥s | 4,249 m%s P25 5,463 m¥s | 8,343 m¥s
DUERO 323 1,481 m¥s | 0,524 m3s | 0,314 m¥s | 0,262 m¥s P25 1,600 m3/s 2,577 m¥s
DURATON 831 0,815m¥s | 0,554 m3¥s | 0,475 m¥s | 0,427 m3s P20 0,356 m¥s 0,789 m3/s
ERESMA 544 0,231 m¥s | 0,105 m3s | 0,022 m¥s | 0,013 m%s P20 0,030 m¥s | 0,185 m¥/s
ESCALOTE 433 0,199 m¥s | 0,140 m¥s | 0,078 m¥s | 0,060 m3s P20 0,090 m¥s 0,172 m¥s
ESGUEVA 310 0,450 m¥s | 0,365 m3/s | 0,286 m¥s | 0,264 m3/s P25 0,327 m¥s 0,436 m3/s
ESLA 38 5,186 m¥s | 2,945 m3/s | 1,926 m¥s | 1,702 m3/s P20 2,902 m3/s 5,385 m3¥/s
ESLA 298 31,490 m¥s | 20,801 m¥/s | 16,747 m3¥/s | 15,763 m3/s P25 30,723 m¥s | 42,016 m¥s
ESLA 200671 | 25,727 m¥s | 7,343 m3/s | 1,246 m¥s | 0,768 m3/s MAXIMO =75,00 | 31,819 m¥s | 44,176 m¥s
GUARENA 463 0,759 m¥s | 0,535m3s | 0,375 m¥s | 0,330 m¥s P25 0,539 m¥s 0,739 m3/s
HUEBRA 513 1,085 m¥s | 0,670 m3s | 0,530 m¥s | 0,448 m¥s P20 0,441 m¥s 0,960 m3/s
MANZANAS 807 0,207 m¥s | 0,154 m3¥/s | 0,137 m¥s | 0,123 m%s P20 0,133 m¥s | 0,201 m¥/s
NEGRO 211 0,915m¥s | 0,594 m3¥/s | 0,406 m¥s | 0,360 m3s P25 0,791 m¥s 1,020 m3¥/s
ORBIGO 48 7,925 m¥s | 5645 m3s | 3,898 m¥s | 3,458 m¥s P15 2,982 m¥s 9,177 m3¥/s
PISUERGA 260 10,824 m3/s | 4,294 m3/s | 1,294 m¥s | 1,033 m¥s P25 9,929 m¥s | 15,121 m3s
PISUERGA 90 4,539 m¥s | 2,227 m3¥s | 0,687 m¥s | 0,553 m3s P25 2,258 m¥s 4,387 m3/s
PORMA 829 5,027 m¥s | 0,725 m3/s | 0,395 m¥s | 0,335 m%¥s P25 3,601 m¥s 5,735 m3¥/s
RIAZA 372 0,384 m¥s | 0,291 m3¥s | 0,208 m¥s | 0,178 m3s P20 0,102 m¥s 0,337 m3/s
RITUERTO 327 0,296 m¥s | 0,127 m3/s | 0,085 m¥s | 0,065 m3/s P25 0,127 m¥s | 0,228 m¥/s
RUBAGON 70 0,203m¥s | 0,129 m3¥s | 0,104 m¥s | 0,092 m3s P25 0,109 m¥s 0,183 m3/s
SEQUILLO 123 0,276 m¥s | 0,180 m3¥s | 0,127 m¥s | 0,112 m¥s P25 0,133 m¥s 0,233 m3/s
TAMEGA 224 1,975m¥s | 1,377 m¥s | 0,951 m¥s | 0,831 m¥s P25 1,259 m3¥s | 1,841 m3s
TERA 214 0,298 m¥s | 0,176 m3¥s | 0,065 m¥s | 0,050 m3s MAXIMO = 0,59 0,086 m¥s 0,215 m3/s
TERA 50 5,059 m¥s | 3,561 m3s | 2,555 m¥s | 2,292 m¥s P20 3,687 m¥s | 5,373 m¥s
TORMES 412 8,017 m¥s | 3,647 m3¥s | 1,841 m¥s | 1,346 m3s P25 5,583 m¥s 9,134 m3¥/s
TORMES 505 5,826 m¥s | 1,148 m3s | 0,352 m¥s | 0,293 m¥s P25 4,198 m3/s 7,480 m3¥/s
TORMES 545 4,895 m¥s | 2,306 m¥/s | 1,286 m¥s | 0,974 m3/s P25 2,668 m¥s 5,002 m¥/s
TUERTO 105 1,604 m¥s | 1,171 m3s | 0,840 m¥s | 0,750 m¥s P20 0,516 m¥s 1,889 m3¥/s
UCES 480 0,259 m¥s | 0,051 m3¥/s | 0,019 m¥s | 0,010 m%¥s P25 0,097 m¥s | 0,256 m¥s
VALDERADUEY 118 0,054 m¥s | 0,032m?3s | 0,017 m¥s | 0,013 m¥s P25 0,041 m¥s | 0,059 m¥s
VOLTOYA 828 0,180 m¥s | 0,146 m3¥s | 0,116 m¥s | 0,075 m3s P15 0,025 m¥s 0,187 m3/s
ZAPARDIEL 474 0,536 m¥s | 0,378 m¥s | 0,278 m¥s | 0,273 m3s P25 0,381 m¥s | 0,530 m¥/s

Tabla 1. Resumen de los 40 tramos de rio analizados

En primer lugar, vamos a comparar los valores delRY 50% con los hidrolégicos (Qbas, Q21 y Q25) en
el punto de campo donde se realizé el estudio. &stgparacion se hace dividiendo el Q HPU 50% egitre
caudal instantdneo del mes mas seco en los tresdaséhidrologicos: Qbas, Q21 y Q25. Con estos
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resultados, se observa el grado de ajuste del chilRld 50% con los citados Qbas, Q21 y Q25. La tabla
incluye ademas una columna denominada eleccidicéeque indica el caudal hidrolégico que mejor se
ajusta al hidrobiolégico y, por tanto, al que teéamente podemos asimilar. Los resultados se moestréa
tabla n° 2.

- CSE|S(5A0 ST Qpiﬁfo Q(Z:; nﬁunto Q25 punto [ Q50%HPU (Q 50%6HPU/|Q50%HPU /| Eleccion
@D po campo / Qbas Q21 Q25 tedrica
ADAJA 454 0580 méfs | 0,075mds | 0,255ms | 0359 m%s | 774 4805 | 207049 | 161.419 025
AGUEDA 523 0958 mdfs | 0,316 m¥s | 0,419 m¥s | 0463m¥s | 3031100 | 2087506 | 206,729 025
ARLANZON 186 0320m¥s | 0,132m¥s [ 0178m¥s | 0193m¥s | 1454406 | 17030% | 165.45% Q25
ARLANZA 159 0462 m¥s | 2,255m¥s | 3,157 m¥s | 3,309 m¥s | 50 4595 14.63% 13.58% Qbas
CARRION 153 2,306 m¥s | 2,797 m¥s | 2,937 m¥s | 3.138mUs | g, 4o, 78,53% 73.50% Obas
DUERO 200678 | 10,534 m¥s | 60,001 m¥/s | 87,697 m/s [ 89,688 ms [ g 51, 22,27% 21,78% Qbas
DUERO 344 6,648 s | 5,223ms | 7.364ms [ 7.620m%s | 1070700 | e02706 | 87.23% Q21
DUERO 395 14,072 m¥/s | 29,804 m¥/s [ 35,825 m¥/s [ 36,820 ms [ 7 g, 39.28% 38.22% Obas
DUERO 826 5790 m¥s | 4,800 m¥s | 6,033m¥s [ 6261m%s | 1154000 | os08% | 92.48% Q21
DUERO 323 0,524 m¥s | 1,249 m¥s | 1,744 m3¥s | 1,818 m¥s 41,97% 30,05% 28,82% Qbas
DURATON 831 0554 mdfs | 0,206 m¥s | 0,616 m¥s | 0.683ms | o740, 89,90% 81,00% 021
ERESMA 544 0,105m¥s | 0,041 m¥s | 0,101 m¥s | 0,120 m¥s 256,10% 103,96% 87,50% Q21
ESCALOTE 433 0140 m¥s | 0,181 m¥s [ 0244 m¥s | 0251 m¥s | 77 530, 57.49% | 55.77% Qbas
ESGUEVA 310 0,365 ms | 0,203mds | 0,399 ms | 0.412ms | 1o 570, 91.48% 88.50% 021
ESLA 38 2,945m¥s | 2.312m¥s | 3,563m¥s | 3700mUs | 157 350, 82,65% 79.59% 021
ESLA 298 20,801 m?/s | 25,500 m¥s | 34,828 m¥s | 36316 m¥s | g7 5490 50.72% | 57.28% Qbas
ESLA 200671 | 7.343ms [ 26,762 me/s [ 36,600 me/s | 38158 m¥/s | 7 440, 20.06% 19.24% Qbas
GUARENA 463 0535 mds | 0,458 mds | 0,663mds | 0,725ms | 1141, 80.73% 73.78% Obas
HUEBRA 513 0,670 m¥s | 0,859 m¥s | 0,670 m¥s | 0,747 m3¥s 77,95% 100,01% 89,71% Q21
MANZANAS 807 0154mds | 0,118m¥s | 0,160 mds | 0,165 ms | 130 53, 96.30% 93.20% 021
NEGRO 211 0594 mds | 0,582mds | 0,842mds | 0.876mUs | 107 g3, 70.49% 67,78% Obas
ORBIGO 48 5645 m¥s | 1,255m¥s | 3,695 m¥s | 4803m¥s | 4400000 | 152.78% | 117.53% Q25
PISUERGA 260 4,204 s | 8,737 m¥s [ 11,831 ms | 12.220m%s | g 150, 36.20% | 35.14% Qbas
PISUERGA 90 2,227 m¥s | 3,072m¥s | 3,072m¥s | 3.625m¥s | 4, 490, 72.49% 61,44% | Qbas 0 025
PORMA 829 0725 ms | 3,000m¥s [ 3989 m¥s | 4202m¥s | 54 050 18.18% 17.25% Qbas
RIAZA 372 0201ms | 0,105m¥s [ 0215m¥s | 0233m¥s | 754406 | 13537% | 125.21% Q25
RITUERTO 327 0127 m¥s | 0,180 m¥s | 0,238 mds | 0,246ms | 7o coo, 53.39% 51.69% Obas
RUBAGON 70 0,129 m¥s | 0,134 m%¥s | 0,122 m¥s | 0,144 m¥s 95,64% 105,24% 89,13% Qbas
SEQUILLO 123 0180ms | 0,264m¥s [ 0,244m¥s | 0276m¥s | g 070, 73.50% 65,15% Q21
TAMEGA 224 1377 m¥s | 1,062m¥s | 1,350m¥s | 1,383m%s | 1997595 | 102,020 | 99.56% 025
TERA 214 0176 m¥s | 0,096 m¥s [ 0113m¥s | 0116m¥s | 1g300, | 155500 | 151,41% Q25
TERA 50 3,561 m¥s | 3,205 m¥s | 4,111 m3¥s | 4,200 m¥s 111,13% 86,62% 84,80% Qbas
TORMES 412 3647 ms | 5,561 ms | 7,348mds | 7.964m¥s | o cgq0 49,63% 45.79% Qbas
TORMES 505 1148 m¥s | 4.273m¥s | 5,748m¥s | 6,195mUs | g g7, 10.98% 18,54% Qbas
TORMES 545 2,306 ms | 2,692 ms | 3,835 ms | 4,106 ms [ g5 ceo 6012% | 56.15% Qbas
TUERTO 105 1171 mYs | 0,228m¥s | 0.758m3¥s | 1,024m¥s | 5146100 | 154619% | 114.36% 025
UCES 480 0051 md¥s | 0,200md¥s | 0,153mds | 0,172ms | 56100 33.50% 20.93% 021
VALDERADUEY 118 0,032ms | 0,044 m¥s [ 0,066 m¥s | 0,070ms | 75 a0 48.48% 45.71% Qbas
VOLTOYA 828 0,146 m¥fs | 0,018 m¥s | 0,077m¥s | 0106m%s | 7975105 | 189279 | 138.229 025
ZAPARDIEL 474 0378 m¥s | 0,323 m¥s [ 0,472m¥s [ 0,518 m%s | 1170305 80,08% 72.97% Qbas

Tabla 2. Comparacion caudales hidrobiolégicos coraadales hidrolégicos.
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Al analizar esta tabla, se observa una gran dispédren los ajustes: desde la masa 159 en el ramzsl
donde el Q 50% HPU supone tan solo un 20 % del Qast la masa en el rio Adaja en el que el Q 50%
HPU es casi 8 veces (un 774 %) el Qbas. Ademastde s producen situaciones contradictorias en un
mismo rio: por ejemplo, en el rio Esla, el Q 50%dHie la masa 38 es un 127% del Qbas mientras que en
las masas 298 y 200671, es del 81 y del 27% regpewnte.

Por ello y para simplificar y ordenar la casuistibamos distinguido tres situaciones distintasa&se
exponen a continuacion;

a) No hay diferencia significativa entre Q 50% HPU pa, Q21 y Q25. En este caso, hemos
asimilado que el Q 50%HPU equivale al caudal QQ&4, y Q25 que mejor se ajuste al mismo. Se
ha establecido que no hay diferencia significativando el Q 50% HPU supone entre el 50% y el
150% de cualquiera de los caudales Qbas, Q21 y IGPkayoria de los 40 tramos estudiados se
encuentran dentro de esta situacion.

b) Hay diferencia significativa y el Q 50% HPU es ninferior a Qbas, Q21 y Q25. Esto es, cuando el
Q 50% HPU supone menos del 50% de todos los cauddlas, Q21 y Q25. En este caso, nos
hemos quedado del lado de la seguridad y hemdslesitio la equivalencia de Q 50% HPU con en
el menor de los caudales de la terna Qbas, Q215y Ex?a situacion se da en las siguientes masas:
159, 200678, 395, 323, 200671, 260, 829, 505 y 480.

¢) Hay diferencia significativa y el 50% HPU es muyerior a Qbas, Q21 y Q25. Esto es, cuando el
Q 50% HPU supone mas del 150% de todos los cau@dlas, Q21 y Q25. Y en este caso, se ha
corregido el caudal hidrolégico en la proporciére denia con el hidrobiolégico. Esta situacion se
da soélo en tres de las masas: la 454 en el ricaAtiap23 en el rio Agueda, la 214 en el Teray la
186 en el Arlanzon.

Asi pues, ya tenemos para las 40 masas una equialentre los caudales determinados por el método
hidrobiolégico y los caudales determinados por ahgtchidrolégicos.

Hacemos una excepcién en la masa de agua numerced1d rio Tormes, aguas abajo de la presa de
Almendra, debido a su singularidadfjui se adopta como caudal ecolégico el Q 30% Hitelscindiendo
del resultado de la comparacion con los hidrolégico

Por otro lado, en alguna de las masas se ha elagidaudal algo superior al de la eleccién tediitsdo se
hace para quedarnos del lado de la seguridad skstale, por ejemplo, en la masa 544, en el riaaes
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Rio cﬁglsio Eleccién tedrica Eleccién final
ADAJA 454 Q25 1,61*Q25
AGUEDA 523 Q25 2,06*Q25
ARLANZON 186 Q25 1,65*Q25
ARLANZA 159 Qbas Qbas
CARRION 153 Qbas Qbas
DUERO 200678 Qbas Qbas
DUERO 344 Q21 Q21
DUERO 395 Qbas Qbas
DUERO 826 Q21 Q21
DUERO 323 Qbas Qbas
DURATON 831 Q21 Q21
ERESMA 544 Q21 Q25
ESCALOTE 433 Qbas Qbas
ESGUEVA 310 Q21 Q21
ESLA 38 Q21 Q21
ESLA 298 Qbas Qbas
ESLA 200671 Qbas Qbas
GUARERNA 463 Qbas Qbas
HUEBRA 513 Q21 Q21
MANZANAS 807 Q21 Q21
NEGRO 211 Qbas Qbas
ORBIGO 48 Q25 Q25
PISUERGA 260 Qbas Qbas
PISUERGA 90 Qbas 0 Q21 Qbas 0 Q21
PORMA 829 Qbas Qbas
RIAZA 372 Q25 Q25
RITUERTO 327 Qbas Qbas
RUBAGON 70 Qbas Qbas
SEQUILLO 123 Q21 Q21
TAMEGA 224 Q25 Q25
TERA 214 Q25 Q25*1,51
TERA 50 Qbas Qbas
TORMES 412 Qbas Q 30% HPU
TORMES 505 Qbas Qbas
TORMES 545 Qbas Qbas
TUERTO 105 Q25 Q25
UCES 480 Q21 Q21
VALDERADUEY 118 Qbas Qbas
VOLTOYA 828 Q25 Q25
ZAPARDIEL 474 Qbas Qbas

Tabla 3. Eleccion final de equivalencias.
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3.2.2. Caudales de sequia.

Segun la IPH, el régimen de caudales durante seguédongadas ha de permitir el mantenimiento, como
minimo, de un 25% del hébitat potencial Gtil maxifsto es, el Q HPU 25%.

Por otro lado, fa distribuciébn mensual de los caudales correspentdis a este régimen sera proporcional a
la distribucion mensual correspondiente al réginoedinario de caudales ecolégicos ('..)

Y, por ultimo, hay que indicar que estos caudalesehuia son una excepcion que Se aplicara en las
zonas incluidas en la red Natura 2000 o en la Idé&ahumedales de importancia internacional de adoer
con el Convenio de Ram8aaunque e aplicara la regla sobre supremacia del uso pElvastecimiento de
poblaciones Por ello, se han calculado los caudales de sqopria todas las masas de agua.

Para hallar estos caudales, se ha calculado lamiop entre el Q HPU 25% y el Q HPU 50%. Y esta
proporcién se ha aplicado a los caudales elegidio® & minimos. Esto se muestra en la siguienta:tabl

Rio CSE'S(;O Q80%HPU | @ 50%HPU | @ 30%HPU | Q 25%HPU |2 12%255512 '
ADAJA 454 0,908 m¥s | 0,580 m¥s | 0,409 m¥s | 0,365 m/s 62,93%
AGUEDA 523 1,732m¥s | 0,958 m¥s | 0,678 m¥s | 0,614 m¥s 64,07%
ARLANZON 186 0,419 m¥s | 0,320 m¥s | 0,212 m¥s | 0,167 m¥s 52.10%
ARLANZA 159 3,165 m¥s | 0,462 m¥s | 0,086 m¥s | 0,072 m¥/s 15.53%
CARRION 153 3,622m¥s | 2,306 m¥s | 1,451 m¥s | 1,253 m¥/s 54,32%
DUERO 200678 | 66,023 m¥s | 19,534 m¥s | 2,851 m¥/s | 0,958 me/s 4,91%
DUERO 344 8,179 m¥s | 6,648 m¥s | 5,093 m¥s | 3,923 m¥s 59,01%
DUERO 395 24,521 m¥s | 14,072 m¥s | 8,704 m¥s | 7,450 mIs 52.94%
DUERO 826 7,957 m¥s | 5,790 m¥s | 4,547 m¥s | 4,249 m¥/s 73.30%
DUERO 323 1,481 m¥s | 0,524 m¥s | 0,314 m¥s | 0,262 m¥s 50,00%
DURATON 831 0,815m¥s | 0,554 m¥s | 0,475 m¥s | 0,427 m¥s 77.02%
ERESMA 544 0,231 m¥s | 0,105 m¥s | 0,022 m¥s | 0,013 m¥/s 11,90%
ESCALOTE 433 0,199 m¥s | 0,140 m¥s | 0,078 m¥s | 0,060 m¥/s 42.86%
ESGUEVA 310 0,450 m¥s | 0,365 m¥s | 0,286 m¥s | 0,264 ms 72.26%
ESLA 38 5186 m¥s | 2,945 m¥s | 1,926 m¥s | 1,702 m¥s 57.80%
ESLA 298 31,490 m¥s | 20,801 m¥s | 16,747 m¥s | 15,763 m¥s 75.78%
ESLA 200671 | 25,727 m¥s| 7,343 m¥s | 1,246 m¥s | 0,768 ms 10,46%
GUARERA 463 0,759 m¥s | 0,535 m¥s | 0,375 m¥s | 0,330 m¥/s 61,68%
HUEBRA 513 1,085 m¥s | 0,670 m¥s | 0,530 m¥s | 0,448 m¥s 66.87%
MANZANAS 807 0,207 m¥s | 0,154 m¥s | 0,137 m¥s | 0,123 m¥/s 79.87%
NEGRO 211 0,915m¥s | 0,594 m¥s | 0,406 m¥s | 0,360 m/s 60,55%
ORBIGO 48 7,925 m¥s | 5,645 mYs | 3,898 m¥s | 3,458 m¥s 61,25%
PISUERGA 260 10,824 m¥s | 4,204 m¥s | 1,204 m3s | 1,083 m¥s 24,06%
PISUERGA EY 4,539 m¥s | 2,227 m¥s | 0,687 m¥s | 0,553 ms 24.84%
PORMA 829 5027 m¥s | 0,725 m¥s | 0,395 m¥s | 0,335 m¥/s 46.21%
RIAZA 372 0,384m¥s | 0,291 m¥s | 0,208 m¥s | 0,178 m¥/s 60,94%
RITUERTO 327 0,296 m¥s | 0,127 m¥s | 0,085 m¥s | 0,065 m¥/s 51.51%
RUBAGON 70 0,203m¥s | 0,120 m¥s | 0,104 m¥s | 0,092 m¥/s 71.24%
SEQUILLO 123 0,276 m¥s | 0,180 m¥s | 0,127 m¥s | 0,112 m¥s 62,329
TAMEGA 224 1,975 m¥s | 1,377 m¥s | 0,951 m¥s | 0,831 m¥s 60,33%
TERA 214 0,298 m¥s | 0,176 m¥s | 0,065 m¥s | 0,050 m¥/s 28.54%
TERA 50 5,059 m¥s | 3,561 m¥s | 2,555 m¥s | 2,202 m¥/s 64.35%
TORMES 412 8,017 m¥s | 3,647 m¥s | 1,841 m¥s | 1,346 m¥s 36.919%
TORMES 505 5826 m¥s | 1,148 m¥s | 0,352 m¥s | 0,203 m¥/s 25.56%)
TORMES 545 4,895 m¥s | 2,306 m¥/s | 1,286 m¥s | 0,974 ms 42.25%
TUERTO 105 1,604 m¥s | 1,170 m¥s | 0,840 m¥s | 0,750 m¥s 64,02%
UCES 480 0,259 m¥s | 0,051 m¥s | 0,019 m¥s | 0,010 m¥/s 19.339%)
VALDERADUEY 118 0,054 m¥s | 0,032 m¥s | 0,017 m¥s | 0,013 m¥s 39,06%
VOLTOYA 828 0,180 m¥s | 0,146 m¥s | 0,116 m¥s | 0,075 m¥/s 51.37%
ZAPARDIEL 474 0,536 m¥s | 0,378 m¥s | 0,278 m¥s | 0,273 m¥/s 72,26%

Tabla 4. Equivalencias entre el Q HPU 50% y el Q HB 25 % o caudal de sequia.
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ANEJO 4. CAUDALES ECOLOGICOS.

3.2.3. Caudales maximos.

De las cuarenta masas en las que se han realaséstldios hidrobiolégicos, los caudales maxinids se
han calculado en diez masas. En concreto, en Bs@e@ncuentran inmediatamente aguas abajo deegrand
infraestructuras hidraulicas. No obstante, en undeacasos en los que no se cumple lo anteriohase
considerado que podian extrapolarse los resultsidodemasiado error. Esto ocurre en la masa 32@sag
abajo del embalse de San José, quedando el pustng® a unos 20 Km; y en la masa 50, aguas abhjo d
embalse de Nuestra Sra. De Agavanzal, en el quenéb de campo esta a unos 30 km.

En la tabla siguiente se presentan los tramos®que se han estudiado los caudales maximos asi losm
valores de los mismos.

REGIMEN DE CAUDALES MAXIMOS

Cédigo Masa Rio Embalse Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
186 ARLANZON UZQUIZA 12,719 | 12,719 | 12,719 | 12,719 9,986 9,986 9,986 9,986 9,986 9,986 9,986 9,986
395 DUERO SAN JOSE 536,400 | 536,400 | 536,400 | 536,400 | 536,400 | 536,400 | 536,400 | 320,600 | 320,600 | 320,600 | 320,600 | 320,600

200678 DUERO ALDEADAVILA 1189,950]1189,950] 1189,950] 1189,950] 1189,950{ 1189,950) 1189,950] 1010,000] 1010,000{ 1010,000§ 1010,000| 1010,000
831 DURATON LAS VENCIAS 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020 | 12,020

200671 ESLA RICOBAYO 813,476 | 813,476 | 813,476 | 813,476 | 813,476 | 813,476 | 813,476 | 813,476 | 333,908 | 333,908 | 333,908 | 333,908
372 RIAZA LINARES DEL ARROYO | 17,250 17,250 | 17,250 17,250 17,250 | 17,250 17,250 17,250 17,250 17,250 | 17,250 17,250
50 TERA N2 S2 DE AGAVANZAL | 247,820 | 247,820 | 247,820 | 247,820 | 86,993 | 86,993 | 86,993 | 86,993 | 86,993 | 86,993 | 86,993 86,993
214 TERA VEGA DE TERA 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450 | 12,450
412 TORMES LA ALMENDRA 141611 | 141,611 | 141,611 | 141,611 | 141,611 | 141611 | 141611 | 141611 | 141611 | 141611 | 141,611 | 141,611
545 TORMES VILLAGONZALO 98,363 | 98,363 | 98,363 | 98,363 | 60,565 | 60,565 | 60,565 | 60,565 60,565 | 60,565 | 60,565 60,565

Tabla 5. Masas y valores de caudales maximos en m3/

3.2.4. Otras consideraciones.

Distribucién temporal de caudales:

Segun la IPH, para definir la distribucion tempod& caudales minimossé seleccionaran periodos
homogéneos y representativos en funcion de la aleza hidrolégica de la masa de agua y de las éspec
autdctona’ En concreto, hay que identificaf.:.) al menos dos periodos distintos dentro del'afio

Se han considerado como periodos homogéneos ysegiadivos cada uno de los doce meses del afio; por
tanto habra un caudal minimo propuesto para cada me

Masas de agua no permanentes:

Son los rios temporales, intermitentes y efimeBescaracterizan principalmente porque tienen uiogeide
cese de caudal. El periodo de cese puede ser demd| o quinquenal. Tanto el periodo de cese cemo
caracter de su estacionalidad se indicaran erofagupsta de caudales. En la parte espafiola de Ercieion
hidrografica del Duero, se identificaron en pringi7 masas no permanentes. No obstante, al reidiza
estudios de caudales hidroldgicos, se ha vistmquedas tienen periodo de cese de caudal.

Tramo del Duero Internacional:

Las masas de agua ubicadas en este tramo, sepigeh Convenio de Albufeira que establece, entraso
cosas, los caudales minimos que se deben cumptirel®, para estas masas no se calculan los esudal
minimos en este anejo.
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3.3. Sintesis de los estudios.
Dada su extension, la informacion de los estudiaizados se presenta en dos apéndices a este anejo

En el APENDICE | se incluye la sintesis de los @desl obtenidos por métodos hidrologicos de todas la
masas de agua superficial.

En el APENDICE Il se incluye la sintesis de lospipales analisis relativos a los caudales ecolégin las
40 masas de agua seleccionadas. Estos andlist®hsistido en lo siguiente:

a) Por una parte se han determinado los caudaiesias precisos desde la perspectiva hidrologi¢a ego-
hidrolégica. Esta determinacion constituye unaatepartes mas importantes del conjunto de los teaida
ecoldgicos. A partir de los datos de un modeloidailacion hidrolégica (SIMPA-2) se obtienen serées
nivel mensual de aportaciones en régimen natuia; @sta informacion, y en aplicacion de métodos
contrastados, se pueden proponer asignacionescdiesee hidricos para dichos caudales hidrolégiEos.
forma independiente, se han estudiado sobre ehiz®l habitat potencial Gtil para la(s) especig@stadios
relativos a cada masa de agua para diferentesleawreculantes en la misma; segun las regulacideda

IPH se ha obtenido el caudal minimo adecuado destdeperspectiva. Finalmente, la propia IPH indica

la distribucion temporal de los caudales minimosdsterminara ajustando los caudales obtenidos por
métodos hidrolégicos al resultado de la idoneidelchdbitat.

b) Una segunda componente del estudio consisteetenntinar los caudales méaximos que pueden circular
por los cauces sin menoscabo de los valores aral#sniel ecosistema. El estudio se restringe allague
masas de agua por debajo de las grandes infraes#asicle regulacion y que forman parte de caucesaou
utilizados como elementos de transporte de volimeetevantes de agua para grandes consumidores,
generalmente de regadio. Los estudios tienen igudbmuna doble componente hidroldgica y eco-
hidrolégica.

¢) Independientemente, se han obtenido en el estoslhidrogramas de las avenidas (de caractenanid),
que deberian ser garantizadas en aquellas masagiden las que los embalses de regulacién encifrera
las han erradicado. Estas crecidas se implememtaofauna periodicidad baja y, normalmente, coiraido
con periodos hidroloégicos humedos.

d) Se ha estudiado igualmente la tasa de cambiomagdmisible por razones ecolodgicas para los dasida
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