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INDICADOR DE MASAS DE AGUA MUY ALTERADAS

1. ANTECEDENTES

El epigrafe 3.4.2 de la IPH (BOE de 22-09-08) indica: ... En los rios identificados como masas de agua se
analizara su grado de alteracién hidroldgica mediante el calculo de indices de alteracion hidroldgica... con estos
indices se comparan las condiciones del régimen natural de referencia con las condiciones actuales... los
pardmetros utilizados deben basarse en las caracteristicas fundamentales de los regimenes hidrolégicos, como
magnitud, duracién, frecuencia, estacionalidad y tasas de cambio...Se entendera que una masa de agua estd muy
alterada hidrolégicamente cuando presenta una desviacion significativa en la magnitud de los parametros que
caracterizan las condiciones mensuales y anuales del régimen hidroldgico... Se considerara que la desviacion es
significativa cuando la magnitud del pardmetro anual o mensual se desvia significativamente de los valores del
percentil del 10% al 90% de la serie en régimen natural.

2. OBIJETIVO

Dada la trascendencia que para los Planes de Cuenca tiene la designacién de masas de agua muy
alteradas (MMA), y la necesidad de que esa condicion sea, en la medida de lo posible, establecida con
arreglo a un criterio trasparente y objetivo, es necesario:

Seleccionar un conjunto de indices parciales, entre el total de ellos que ofrece IAHRIS. Los
indices seleccionados deben valorar la alteracién del régimen en:

a) sus valores habituales y extremos (avenidas y sequias)
b) considerando magnitud, duracidn, estacionalidad y variabilidad
c) teniendo en cuenta escalas temporales tanto a nivel anual como mensual

Estudiar nuevos criterios que, a partir de los resultados obtenidos con los indices
seleccionados, permitan asignar la condicion de masa muy alterada, y proponer aquel que
mejor discrimine esa condicidn. Ese criterio debe establecer el umbral para la condicidn
de masa muy alterada considerando:

o0 indices globales o no globales que reflejen la alteracién de los aspectos del
régimen de caudales con mayor significacion en la integridad ambiental del
ecosistema fluvial.

0 Métricas y/o criterios que eviten que valores positivos de aspectos no alterados
compensen los negativos de aspectos trascendentes muy alterados.

Aplicar otros criterios para asignar la condicion de masa muy alterada, en concreto el
empleado por la Demarcacion Hidrografica del Jucar. Este criterio emplea como
indicadores los percentiles 10% y 90% de la serie en régimen natural para aportaciones
anuales y mensuales.
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3. DEFINICION DE METODOS Y CRITERIOS

Se presentan dos métodos para la asignacidn de la condicién de “Masa muy alterada” (MMA).

El primero de ellos, que en lo sucesivo denominaremos método IAH-MMA utiliza los resultados
de los indices de Alteracién Hidroldgica facilitados por la aplicacién informatica IAHRIS. Los indices
obtenidos varian en funcion de la tipologia de los datos facilitados —hasta cuatro situaciones o casos
posibles-. Es por ello, que el método IAH-MMA establece, para cada uno de esos casos, las condiciones
que deben cumplir los respectivos indices para asignar a la masa en estudio la condicién de MMA.

El segundo de los métodos, o método P10%-90% trabaja exclusivamente con aportaciones
mensuales, estableciendo, a partir de los valores en régimen natural, cual es el “rango normal” de
variaciéon de las aportaciones mensuales y anuales. Este método establece unos porcentajes a cumplir,
fuera de los cuales la masa se cataloga como MMA.

3.1. METODO BASADO EN iNDICES DE ALTERACION HIDROLOGICA 6 METODO
IAH-MMA

Como ya se mostré en el epigrafe de Antecedentes, la IPH indica que se analizara el grado de
alteracién hidroldgica en las masas de agua:

a) Mediante el calculo de indices de alteracién hidrolégica

b) Se utilizaran para ello un conjunto de pardmetros que caracterizan estadisticamente la
variacién hidrolégica inter e intranual

¢) Los parametros utilizados deberan basarse en las caracteristicas fundamentales de los
regimenes hidrolégicos: magnitud, duracidn, frecuencia, estacionalidad y tasas de cambio.

3.1.1. SELECCION DE iNDICES DE ALTERACION HIDROLOGICA

3.1.1.1. Consideraciones generales

Para la caracterizacion de la alteracion del régimen de caudales IAHRIS calcula un conjunto de
indices, denominados de Alteracién Hidroldgica.

La interpretacion correcta de estos indices obliga a detenerse en las siguientes caracteristicas
asociadas a los mismos:

VALOR: todos los indices se mueven en un rango acotado por 0 -mdaxima alteracion-y 1 —
ausencia de alteracion-. Como ya se ha comentado el complemento a uno de su valor puede
interpretarse como la variacion —en tanto por uno- experimentada por el aspecto evaluado
respecto a su estado de referencia —régimen natural-.

Asi, un 1AH=0,75 nos indica que el aspecto evaluado ha modificado su magnitud respecto al
correspondiente a régimen natural en un 25%, variacidn que puede ser tanto por incremento
como por reduccién, circunstancia que también queda matizada en los informes de IAHRIS.

ESCALA: o mas correctamente escala hidroldgica, refiriéndose a si el indice evalua caudales o
valores habituales del régimen, o por el contrario analiza valores extremos, distinguiendo en
ese caso entre caudales extremos maximos o avenidas y caudales extremos minimos o sequias.
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ASPECTO: cada uno de estos indices evalua un aspecto concreto del régimen de caudales -
magnitud, duracion, frecuencia o estacionalidad-, todos ellos con marcada significacion
ambiental.

PERIODICIDAD: indica si el indice obtenido refleja un comportamiento o caracteristica del
régimen a nivel anual o mensual.

Asi, cada indice, seglin su naturaleza, aporta informacién a distinta escala, para distinto aspecto
y con un periodo de evaluacion especifico.

Los indices ofrecidos varian en funcién de las caracteristicas de los datos disponibles —
periodicidad (caudales diarios o mensuales), y coetaneidad existente entre los dos regimenes
analizados-. Se van a analizar sélo los dos casos mas habituales, Caso 1y 2, que ofrecen 21 y 25 indices
respectivamente. El Manual de Referencias Metodolégicas de IAHRIS, recoge la justificacion conceptual
y la metodologia de cdlculo de los indices y pardmetros empleados en todos los casos posibles. Es obvio
que formular un nuevo criterio considerando todos los indices (21 & 25) resultaria excesivamente
complejo y poco operativo. Por ello la primera fase debe ser la seleccién, dentro de este conjunto de
indices disponibles, de aquellos que cumplan las caracteristicas siguientes:

e Evalten aspectos hidroldgicos de marcada significacion ambiental

e Posean mayor eficacia en la evaluacién de la alteracion hidroldgica

e No sean susceptibles de interpretaciones dudosas o ambiguas

e Cubran todo el abanico posible de aspectos, periodicidad y escalas que la IPH recomienda.

3.1.1.2. CASO 1: datos diarios coetaneos
En esta situacion se hallarian aquellas masas en las cuales los datos disponibles en régimen
natural y alterado corresponden a registros coetaneos de caudales medios diarios.

A) SELECCION DE INDICADORES

Para esta situacion el software IAHRIS ofrece 21 indices de Alteracidon Hidroldgica parciales
(IAH) -Tabla n2 1-.
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Tabla n2 1.- Relacién de indices de alteracion para datos diarios coetdneos

ASPECTO CODIGO DENOMINACION Periodicidad
IAH 1 Magnitud de las aportaciones anuales A (anual)
MAGNITUD IAH 2 Magnitud de las aportaciones mensuales M (mensual)
VALORES IAH 3 Variabilidad habitual A
HABITUALES VARIABILIDAD IAH 4 Variabilidad extrema A
IAH 5 Estacionalidad de méximos M
ESTACIONALIDAD IAH 6 Estacionalidad de minimos M
IAH 7 Magnitud de las avenidas méximas A
MAGNITUD Y IAH 8 Magnitud del Caudal Generador del Lecho A
FRECUENCIA IAH 9 Frecuencia del Caudal de conectividad A
AVENIDAS IAH 10 Magnitud de las avenidas habituales A
IAH 11 Variabilidad de las avenidas maximas A
VARIABILIDAD IAH 12 Variabilidad de las avenidas habituales A
DURACION IAH 13 Duracién de avenidas M
IAH 14 Estacionalidad de avenidas
ESTACIONALIDAD (12 valores, uno para cada mes) M
MAGNITUD Y IAH 15 Magnitud de las sequias extremas A
FRECUENCIA IAH 16 Magnitud de las sequias habituales A
IAH 17 Variabilidad de las sequias extremas A
VARIABILIDAD IAH 18 Variabilidad de las sequias habituales A
SEQUIAS IAH 19 Duracién de sequias A
DURACION IAH 20 Ne de dias con caudal nulo
(12 valores, uno para cada mes) M
IAH 21 Estacionalidad de sequias
200l AT D) (12 valores, uno para cada mes) M

Recordando la informacion que cada indice lleva asociada, por ejemplo, el IAH1 Magnitud de las
aportaciones anuales, en la categoria de escalas se encuadra en los que informan de valores habituales, en
la de aspectos estaria en el componente que informa de magnitud y en cuanto al periodo le
corresponderia la componente anual.

Dado que se persigue que los indices seleccionados evallen aspectos de marcada significacion ambiental,
se procede a reagrupar los 21 indices disponibles en funcién de esta categoria. Asi en la Tabla n2 3
aparecen los indices en grupos segun evalien magnitud y frecuencia, estacionalidad, duracién, o
variabilidad. Las restantes categorias como la escala hidrolédgica y la periodicidad aparecen en la mitad
derecha de la tabla.
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Tabla n2 2.- Agrupacidn de indices segun el aspecto evaluado

IAH1 Magnitud de las aportaciones anuales Habitual Anual
IAH2 Magnitud de las aportaciones mensuales Habitual Mensual
MAGNITUD y IAH7 Magnitud de las avenidas méaximas Avenidas Anual
FRECUENCIA IAH8 Magnitud del caudal generador del lecho Avenidas Anual
(8 indices) IAH9 Frecuencia del caudal de conectividad Avenidas Anual
IAH10 Magnitud de las avenidas habituales Avenidas Anual
IAH15 Magnitud de las sequias extremas Sequias Anual
IAH16 Magnitud de las sequias habituales Sequias Anual
ESTACIONALIDAD IAHS Estacionalidad de maximos Habitual Mensual
(4 indices) IAH6 Estacionalidad de minimos Habitual Mensual
IAH14 Estacionalidad de avenidas Avenidas Mensual
IAH21 Estacionalidad de sequias Sequias Mensual
DURACION IAH13 Duracién de avenidas Avenidas Anual
(3 indices) IAH19 Duracién de sequias Sequias Anual
IAH20 N2 de dias con caudal nulo Sequias Anual
VARIABILIDAD IAH3 Variabilidad habitual Habitual Anual
(6 indices) IAH4 Variabilidad extrema Habitual Anual
IAH11 Variabilidad de las avenidas maximas Avenidas Anual
IAH12 Variabilidad de las avenidas habituales Avenidas Anual
IAH17 Variabilidad de las sequias extremas Sequias Anual
IAH18 Variabilidad de las sequias habituales Sequias Anual

En la relacién anterior se han marcado en rojo los indices seleccionados, cuya justificacion
puede resumirse del modo siguiente:

=  5indices seleccionados para la evaluacién de alteraciones en MAGNITUD, distribuidos del modo
siguiente:

(o}

Dos indices para valores habituales, uno a escala anual (IAH1) representativo de la
alteracién existente en las aportaciones anuales y otro a escala mensual (IAH2) que
calcula la alteracion para cada mes de modo independiente ofreciendo como valor final
la media para los 12 meses.

Dos indices para avenidas, seleccionando aquellos que poseen una mayor significaciéon
ambiental. IAH8 es representativo de las avenidas con significacion geomorfolégica,
responsables de la geometria del cauce tanto en seccién como en planta e IAH10
representativo de las avenidas de limpieza, fundamentales para garantizar la limpieza
periddica del lecho, la renovacidn de sus formas y la calidad del medio hiporreico.

Se descarta el indice IAH7 pues carece de significacion ambiental clara y el IAH9 pues
estudia avenidas muy extremas y con periodos de recurrencia muy grandes.

Un indice para sequias, IAH 16, representativo de la magnitud de la sequia habitual o
aquel caudal que es igualado o superado el 95% del tiempo del afio.

Se prescinde del IAH 15, pues su significacién ambiental es mds limitada que la del
anterior.

= 4 indices seleccionados para la evaluacion de alteraciones en ESTACIONALIDAD, distribuidos del
siguiente modo:
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0 Dos indices para valores habituales IAH5 e IAH6, representativos de alteraciones a nivel
mensual en maximos y minimos respectivamente. Asi IAH5 se estima localizando afio a
afo en régimen alterado en que mes aparece la maxima aportacion mensual del afio y
evaluando su desfase respecto a la localizacién en régimen natural. El resultado final es
la media ponderada de los resultados obtenidos para afios himedos, medios y secos.

0 Unindice para avenidas, IAH14, que evalia mes a mes la alteracién en el nimero de dias
con avenidas que como media aparecen en ese mes. Se consideraran los 12 valores
mensuales para evitar compensaciones anuales.

0 Un indice para sequias, IAH21 que evalia mes a mes la alteracidon en el numero de dias
secos que como media aparecen en ese mes. Al igual que en el caso anterior se trabajara
con los 12 valores mensuales.

= 2 indices seleccionados para la evaluacién de la alteracién en DURACION:

0 Un indice para avenidas, IAH13 que evalia el n2 medio de dias consecutivos con
avenidas al afio, de gran significacion ambiental tanto geomorfolégica como bioldgica.

0 Unindice para sequias, IAH19, que evalua el n2 medio de dias secos consecutivos al afio,
de gran trascendencia ambiental, intimamente ligado al umbral de resiliencia de las
especies.

0 Se prescinde del indice 20, pues aunque si que posee una elevada significacidon
ambiental, su eficacia se limita a aquellas masas de agua de caracter efimero o
estacional.

= 1indice seleccionado para la evaluacion de la alteracién en VARIABILIDAD:
0 Un indice de valores habituales, IAH3, indicativo del rango en los caudales medios
diarios en que se mueve habitualmente el régimen (caudales comprendidos entre
los correspondientes a los percentiles de excedencia del 10 y 90%)

En la Tabla n? 3 se resumen los 12 indices seleccionados:

Tabla n2 3.- indices seleccionados para datos diarios coetaneos

IAH1 Magnitud de las aportaciones anuales
1AH2 Magnitud de las aportaciones mensuales
IAH3 Variabilidad habitual

IAHS Estacionalidad de maximos

IAH6 Estacionalidad de minimos

IAH8 Magnitud del caudal generador del lecho
IAH10 Magnitud de las avenidas habituales
IAH13 Duracién de avenidas

IAH14 Estacionalidad de avenidas

IAH16 Magnitud de las sequias habituales
IAH19 Duracion de sequias

IAH21 Estacionalidad de sequias

Con esta seleccidn se persigue, aplicado criterios que se derivan de lo sefialado en el epigrafe 3.4.2. de la
IPH, simplificar el protocolo de asignacion del caracter alterado a una masa de agua, sin perder
informacion de ninguno de los aspectos evaluados. El cumplimiento de esta ultima condicion es
importante, pues de no ser asi la asignacion se llevara a cabo sobre un conocimiento incompleto de la
alteracion detectada.

En la Tabla n? 4, se comprueba cémo los indices seleccionados barren el espectro completo en lo
referente a escala (habitual, avenidas, sequias), aspecto (magnitud, duracidn, frecuencia, estacionalidad) y
periodicidad (anual, mensual).
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Tabla n2 4.- Datos diarios coetdneos: caracteristicas de los indices seleccionados
N2 iNDICES TOTAL
ASPECTO Magnitud

Estacionalidad

w

Duracién
Variabilidad
ESCALA Habitual

Avenidas

12

Sequias 12

PERIODICIDAD Anual

Mensual

U d W dH kR NN D

12

Los IAH evaluan el grado de alteracion que, como promedio, se produce en el periodo de afios
estudiado. IAHRIS no suministra informacidn para poder trabajar con valores acotados entre percentiles.
Es, sin duda, una limitacidn respecto a lo textualmente sefialado en la IPH. Sin embargo, el hecho de
trabajar con 12 indices (5 en caso de datos mensuales) que permiten caracterizar adecuadamente
categorias y componentes del régimen de caudales relevantes para la integridad del ecosistema fluvial,
permiten abordar con garantia la tarea de formalizar un criterio que permita establecer cuando una
masa de agua presenta una “desviacién significativa”.

En el caso que nos ocupa se definen dos criterios, uno general (C1l), y otro para discriminar en
situaciones particulares de limite (Cla)

CRITERIO 1 (C1): Una masa de agua presenta una “desviacion significativa” y se puede catalogar como
Masa Muy Alterada, cuando mds del 50% de los IAH (al menos 7 IAH sobre los 12 seleccionados) presentan
una alteracion mayor o igual al 50%, es decir cuando el indice tiene un valor < 0,5.

C1l: mas del 50% del los IAH son <0,5 (el parametro cambia al menos en un 50%) =

MASA MUY ALTERADA

Comentarios:

e Paralos indicadores desglosados a nivel mensual (IAH 14, IAH21) se contabiliza el nUmero de
meses con un valor del indice 0,5, considerdndose que el indicador muestra alteracion si el
n2 de meses en esa situacion es > 3.

e Este criterio no considera medias entre valores de IAH, evitando asi efectos de compensacién

CRITERIO 1a (Cl1a): Una masa de agua con C1=50% se cataloga como Masa Muy Alterada, cuando al
menos dos de los tres componentes de la categoria “aspectos” presentan una alteracion media mayor o
igual al 50%.

Comentarios:

e  Este criterio se aplicard cuando el porcentaje de IAH con alteracion >50% sea exactamente
igual al 50% (seis IAH sobre 12), ya que supone una situacion limite entre la condicién de
“muy alterado” y “no muy alterado”.

e Se selecciona la categoria aspectos porque es la que recoge componentes mdas ampliamente
reconocidos por su significacion ambiental.

e Siguiendo la categoria ASPECTO (Tabla n24) los 12 indices seleccionados se agrupan en tres
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componentes: Magnitud (5 indices: IAH1, IAH2, IAHS8, IAH10, IAH16); Duracidon y Variabilidad
(3 indices: IAH3, IAH13, IAH19); Estacionalidad (4 indices: IAH5, IAH6, IAH14, IAH21)

e  Este criterio considera la media de los IAH para cada componente, de manera que se hace
una valoracién global de cada uno de ellos —magnitud; duracién y variabilidad;
estacionalidad-, pero no entre ellos: Si de tres componentes con trascendencia ambiental,
dos estan muy comprometidos —alteracion media mayor o igual al 50%- la desviacion es
significativa.

Cla: al menos DOS componentes con IAH MEDIO <0,5 = MASA MUY ALTERADA

3.1.1.3. CASO 2: datos diarios no coetaneos

En esta situacidn se hallarian aquellas masas en las cuales los datos disponibles en régimen natural y
alterado corresponden a registros no coetaneos de caudales medios diarios

A)  SELECCION DE INDICADORES

Para esta situacion el software ofrece 25 indices de Alteracién Hidrolégica parciales (IAH) -Tabla n2 5-.

Tabla ng5.- Relacion de indices de alteracion para datos diarios no coetaneos

DEMOMINACION Periodicidad
M1 Magnitud de |as aportaciones anuales A janual)
MAGNITUD M2 Magnitud de |as aportaciones mensuales M [mensual)
M3 Magnitud de las aportaciones de cada mes: 12 valores M
V1 Variabilidad de |as aportaciones anuales A
VALORES
V2 Variabilidad de las aportacionss mensuales M
HABITUALES VARIABILIDAD
V3 Variabilidad de |as aportaciones de cada mes: 12 valores M
V4 Variabilidad extrema A
E1l Estacionalidad de maximaos I
ESTACIONALIDAD
E2 Estacionalidad de minimos A
IAH 7 Magnitud de las avenidas maximas A
MAGNITUD ¥ IAH 8 Magnitud del Caudal Generador del Lecho A
FRECUEMNCIA IAH 9 Frecuencia del Caudal de conectividad A
ANENIDAS IAH 10 Magnitud de las avenidas habituales A
IAH 11 Variabilidad de las avenidas maximas A
VARIABILIDAD
IAH 12 Variabilidad de |as avenidas habituales A
DURACION IAH 13 Duracion de avenidas M
ESTACIOMNALIDAD IAH 14 Estacionalidad de avenidas (12 valores, uno para cada mes) M
MAGMNITUD ¥ IAH 15 Magnitud de las sequias extremas A
FRECUENCIA IAH 16 Magnitud de |as sequias habituales A
. IAH 17 Variabilidad de las sequias extremas A
SEQUIAS VARIABILIDAD
IAH 18 Variabilidad de |as sequias habituales A
IAH 19 Duracion de sequias A
DURACION
IAH 20 ME de dias con caudal nulo (12 valores, uno para cada mes) A
ESTACIOMNALIDAD IAH 21 Estacionalidad de sequias (12 valores, uno para cada mes) M
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Siguiendo criterios andlogos a los expuestos para el caso 1, se realizé una reagrupacion de los indices
segun el aspecto evaluado -Tabla n26-

Tabla n2 6.- Agrupacién de indices segun el aspecto evaluado

M1 Magnitud de las aportaciones anuales Habitual Anual
M2 Magnitud de las aportaciones mensuales Habitual Mensual
M3 Magnitud de las aportaciones de cada mes Habitual Mensual

MAGNITUD y
IAH7 Magnitud de las avenidas maximas Avenidas Anual
FRECUENCIA
IAH8 Magnitud del caudal generador del lecho Avenidas Anual
(8 indices)

IAH9 Frecuencia del caudal de conectividad Avenidas Anual

IAH10 Magnitud de las avenidas habituales Avenidas Anual

IAH15 Magnitud de las sequias extremas Sequias Anual

IAH16 Magnitud de las sequias habituales Sequias Anual
ESTACIONALIDAD E1 Estacionalidad de maximos Habitual Mensual
(4 indices) E2 Estacionalidad de minimos Habitual Mensual
IAH14 Estacionalidad de avenidas Avenidas Mensual
IAH21 Estacionalidad de sequias Sequias Mensual

DURACION IAH13 Duracién de avenidas Avenidas Anual

(3 indices) IAH19 Duracion de sequias Sequias Anual

IAH20 N2 de dias con caudal nulo Sequias Anual

VARIABILIDAD V1 Variabilidad de las aportaciones anuales Habitual Anual
(6 indices) V2 Variabilidad de las aportaciones mensuales Habitual Mensual
V3 Variabilidad aportaciones de cada mes Habitual Mensual

IAH11 Variabilidad de las avenidas maximas Avenidas Anual

IAH12 Variabilidad de las avenidas habituales Avenidas Anual

IAH17 Variabilidad de las sequias extremas Sequias Anual

IAH18 Variabilidad de las sequias habituales Sequias Anual

Cémo puede observarse, la seleccién efectuada para avenidas y sequias coincide con la efectuada para
el caso 1) dado que los indices disponibles también son coincidentes. No ocurre asi para valores
habituales donde la no coetaneidad de los datos obliga a la formulacién de indices especificos.

Los nuevos indices seleccionados para valores habituales en magnitud (M1 y M3) y estacionalidad (E1y
E2) reflejarian los mismos aspectos comentados para los indices coetdneos IAH1, IAH2, IAH5, IAH6
respectivamente, difiriendo sélo de ellos en el procedimiento de calculo dado la no coetaneidad de los
datos. Como indice de variabilidad se ha elegido el indice V1, de variabilidad de las aportaciones anuales
por mantener una homogeneidad con el caso 1) donde el indice de variabilidad seleccionado lo era de
valores habituales y no de extremos, y de caracter anual y no mensual.

En la Tabla n? 7, se comprueba cdmo los indices seleccionados barren el espectro completo en lo
referente a escala (habitual, avenidas, sequias), aspecto (magnitud, duracidn, frecuencia,
estacionalidad) y periodicidad (anual, mensual) y con las mismas proporciones que en el caso 1).
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Tabla n2 7.- indices seleccionados para datos diarios NO coetaneos

M1 Magnitud de las aportaciones anuales
M3 Magnitud de las aportaciones de cada mes
Vi Variabilidad anual

E1 Estacionalidad de maximos

E2 Estacionalidad de minimos

IAH8 Magnitud del caudal generador del lecho
I1AH10 Magnitud de las avenidas habituales
IAH13 Duracién de avenidas

I1AH14 Estacionalidad de avenidas

IAH16 Magnitud de las sequias habituales
I1AH19 Duracion de sequias

1AH21 Estacionalidad de sequias

La tabla n2 8 recoge la distribucién de los indices seleccionados respecto a las variables de analisis,
distribucion que, como era de esperar, es andloga a la obtenida para regimenes coetaneos.

Tabla n2 8.- Datos diarios no coetaneos: caracteristicas de los indices seleccionados
Ne iNDICES TOTAL
ASPECTO Magnitud

Estacionalidad

%

Duracion
Variabilidad
ESCALA Habitual

Avenidas

12

Sequias 12

PERIODICIDAD Anual

Mensual

VN WD Uk, NS

12

B) DEFINICION DE CRITERIOS: ASIGNACION DE LA CONDICION DE MMA

Al igual que el caso de datos diarios coetaneos, para no coetaneos se utilizan los dos criterios ya
definidos, C1y Cla.

CRITERIO 1 (C1): el criterio C1 es andlogo al expuesto para el caso anterior, es decir se considera que
una masa esta muy alterada si mas de 6 de los 12 indicadores tienen la condicién de alterado (valor del
indicador <0,5).

C1: mas del 50% del los IAH son <0,5 (El parametro cambia al menos en un 50%) &
MASA MUY ALTERADA
Comentarios:

e Paralos indicadores desglosados a nivel mensual (M3, IAH 14, IAH21) se procede igual que
en el Caso 1, contabilizdndose el nimero de meses con un valor del indice <0,5, y
concluyendo que el indicador muestra alteracién si el n2 de meses en esa situacién es 2 3.

e En el caso de que el resultado del criterio C1 concluya que el porcentaje de IAH con
alteracién 250% es igual al 50% (seis IAH sobre 12), se aplicara el CRITERIO Cla.
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CRITERIO 1a (Cl1a): Una masa de agua con C1=50% se cataloga como Masa Muy Alterada, cuando al
menos dos de los tres componentes de la categoria “aspectos” presentan una alteracion media mayor o
igual al 50%.

Comentarios:

e Para la aplicacion del criterio 1a a masas no coetdneas con datos diarios, la agrupacion por
la categoria ASPECTO es la siguiente (Tabla n28): los 12 indices seleccionados se agrupan en
tres componentes: Magnitud (5 indices: M1, M2, IAH8, IAH10, IAH16); Duracién y
Variabilidad (3 indices: V1, IAH13, IAH19); Estacionalidad (4 indices: E1, IE2, IAH14, IAH21)

e (Cla: al menos DOS componentes con IAH MEDIO <0,5 = MASA MUY ALTERADA

3.1.1.4. CASO 3: datos mensuales coetaneos

En esta situacion se hallarian aquellas masas en las cuales los datos disponibles en régimen natural y
alterado corresponden a registros coetaneos de aportaciones mensuales

A) SELECCION DE INDICADORES

Cuando los datos de partida disponibles en ambos regimenes tienen periodicidad mensual (aportaciones
mensuales en hm3), tanto la caracterizacidon de los regimenes como la evaluacién de la alteracidn sélo
puede realizarse en valores habituales. No se obtienen por tanto resultados para los valores extremos
(avenidas y sequias), las cuales necesitan para ser evaluadas de datos a nivel diario.

En esta situacidn el software ofrece 5 indices de Alteracidon Hidroldgica parciales (IAH) -Tabla n? 9-.
Todos ellos son seleccionados para la evaluacidn de la condicién de masa muy alterada.

Tabla n2 9.- Relacién de indices de alteracion para datos mensuales coetdneos

ASPECTO cODIGO DENOMINACION Periodicidad

IAH 1 Magnitud de las aportaciones anuales A (anual)
MAGNITUD
IAH 2 Magnitud de las aportaciones mensuales M (mensual)
VALORES
VARIABILIDAD IAH 4 Variabilidad extrema A
HABITUALES
IAH 5 Estacionalidad de méximos M
ESTACIONALIDAD
IAH 6 Estacionalidad de minimos M

La Tabla n? 10 recoge la distribucién de los indices seleccionados respecto al aspecto evaluado y a la
periodicidad.
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Tabla n2 10.- Datos mensuales coetdneos: caracteristicas de los indices seleccionados

Ne iNDICES TOTAL
ASPECTO Magnitud 2
Estacionalidad 2
Variabilidad 1 5
ESCALA Habitual 5 5
PERIODICIDAD Anual 2
Mensual 3 5

B) DEFINICION DE CRITERIOS: ASIGNACION DE LA CONDICION DE MMA
En esta situacidn de registros mensuales se define un nuevo criterio, denominado criterio 2 o C2.

CRITERIO 2 (C2): Una masa de agua presenta una “desviacion significativa” y se puede catalogar como
Masa Muy Alterada, cuando 2 6 mds indicadores de los 5 seleccionados (Tabla n210) presentan una
alteracion mayor o igual al 50%, es decir el valor obtenido es < 0,5

C2: dos o mas IAH son <0,5 (El parametro cambia al menos en un 50%) =
MASA MUY ALTERADA
3.1.1.5. CASO 4: datos mensuales no coetaneos

En esta situacion se hallarian aquellas masas en las cuales los datos disponibles en régimen natural y
alterado corresponden a registros no coetaneos de aportaciones mensuales

A) SELECCION DE INDICADORES

Si los datos facilitados son aportaciones mensuales en hm? y en situacion de no coetaneidad entre
regimenes, IAHRIS calcula 9 indices de Alteracién Hidroldgica parciales (IAH) -Tabla n® 11-. Esta
situacion es similar a la anterior en tanto que sélo ofrece resultados para valores habituales.

Tabla n2 11.- Relacién de indices de alteracion para datos mensuales no coetaneos

ASPECTO CODIGO DENOMINACION Periodicidad

M1 Magnitud de las aportaciones anuales A (anual)

MAGNITUD M2 Magnitud de las aportaciones mensuales M
(mensual)

M3 Magnitud de las aportaciones de cada mes: 12 valores M

Vi Variabilidad de las aportaciones anuales A

V2 Variabilidad de las aportaciones mensuales M

VARIABILIDAD

V3 Variabilidad de las aportaciones de cada mes: 12 valores M

va Variabilidad extrema A

E1l Estacionalidad de maximos M

ESTACIONALIDAD
E2 Estacionalidad de minimos M

De los nueve indices disponibles y atendiendo a criterios similares a los expuestos en casos anteriores,
se seleccionan los siguientes (Tabla n2 12) a la hora de asignar la condicion de masa muy alterada:
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Tabla n2 12.- indices seleccionados para datos mensuales no coetaneos

M1 Magnitud de las aportaciones anuales

M3 Magnitud de las aportaciones de cada mes
Vi Variabilidad anual

E1 Estacionalidad de maximos

E2 Estacionalidad de minimos

Al igual que en los casos precedentes, se ofrece a continuacion la distribucion de los indices
seleccionados segln el aspecto evaluado y la periodicidad (Tabla n2 13)

Tabla n2 13.- Datos mensuales no coetdneos: caracteristicas de los indices eleccionados

Ne iNDICES TOTAL
ASPECTO Magnitud 2
Estacionalidad 2
Variabilidad 1 5
ESCALA Habitual 5 5
PERIODICIDAD Anual 2
Mensual 3 5

B) DEFINICION DE CRITERIOS: ASIGNACION DE LA CONDICION DE MMA

En esta situacion de registros mensuales no coetaneos, se utiliza el mismo criterio que para mensuales
coetanéos.

CRITERIO 2 (C2): Una masa de agua presenta una “desviacion significativa” y se puede catalogar como
Masa Muy Alterada, cuando 2 6 mds indicadores de los 5 seleccionados (Tabla n212) presentan una
alteracion mayor o igual al 50%, es decir el valor obtenido es < 0,5

C2: dos o mas IAH son <0,5 (El parametro cambia al menos en un 50%) &

MASA MUY ALTERADA

3.2.METODO BASADO EN PERCENTILES O METODO P10%-90%

3.2.1.ANTECEDENTES

El epigrafe 3.4.2 de la IPH (pg 38514 del BOE de 22-09-08) indica: “...se entenderd que una masa de agua
estd muy alterada hidrolégicamente cuando presenta una desviacion significativa en la magnitud de los
pardmetros que caracterizan las condiciones mensuales y anuales del régimen hidroldgico... Se
considerard que la desviacion es significativa cuando la magnitud del pardmetro anual o mensual se
desvia significativamente de los valores del percentil del 10% al 90% de la serie en régimen natural”.

13
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Con estos antecedentes la Demarcaciéon Hidrografica del Jucar realizé un estudio para asignar la
condicion de Masa Muy Alterada utilizando las recomendaciones recogidas por la IPH (Memoria Técnica
para el establecimiento del Régimen de Caudales minimo, CH Jucar, 2009).

Como datos de partida se utilizaba la serie de aportaciones mensuales en régimen natural
correspondiente a un periodo suficientemente amplio (> 15 afos) y se calculaba tanto a nivel mensual
como anual, los percentiles de excedencia correspondientes al 10 y 90%. El rango asi definido P10-P90
se considera el rango habitual de variabilidad en la magnitud de las aportaciones.

CRITERIO 3: se considera que una masa se desvia significativamente y por tanto puede catalogarse como
“muy alterada” cuando el % del n? total de meses o el % del n® total de afios que estd dentro del rango
de los percentiles 19% y 90% es inferior al 50%.

C3: menos del 50% de los meses o de los aiios estan dentro del rango P10%-90% =

MASA MUY ALTERADA

3.3.SINTESIS
L a Tabla n2 14 resume los rasgos mas destacados de los dos métodos propuestos.

Tabla n2 14.- Sintesis de las metodologia para la asignacién de MMA

C1
oo ., 3 <
Caso 1: 12 Indices de Alteracion - mas de 6 IAH son ‘0.’5 -
datos diarios Hidrolégica Si 6 IAH son <0,5 se aplicara
coetaneos IAH1,2,3,5,6,8,10,13,14,16,19,21 Cla
al menos DOS componentes con IAH
MEDIO <0,5
. C1
- 12 Indlcgs de,A'Iterauon mas de 6 IAH son <0,5
datoisccj)iar.ios Hidroldgica Si 6 I1AH son <0,5 se aplicara
IAH-MMA o coetdneos M1,M3,V1,E1,E2,IAH8,10,13,14,1 Cla
6,19,21 al menos DOS componentes con IAH
MEDIO <0,5
Caso 3: 5 indices de Alteracién
datos Hidrolégica C2
mensuales dos o mas IAH son <0,5
coetaneos 1AH1,2,4,5,6
Caso 4: 5 indices de Alteracién
datos Hidroldgica c2
mensuales no ML M3.V1 E1E2 dos o mas IAH son <0,5
coetaneos PR
o o Percentiles 10% y 90% c3
P10%-90% mensuales y anual menos del 50% de los meses o de los

afios estan dentro del rango
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4. PROPUESTA DE CONDICION DE LA MASA DE AGUA

5.1. CRITERIO P-IAHRIS

El uso conjunto de los dos métodos anteriores, método IAH-MMA y método P10%-90% conforma una
nueva herramienta de decision que en adelante denominaremos criterio P-IAHRIS.

Como situaciones tipo se estudian las siguientes:
e NO HAY DISCREPANCIA ENTRE LOS METODOS IAH-MMA Y P10%-90%

En este caso, la catalogacion de la masa, bien como “muy alterada” o como “no muy alterada”
siguiendo uno de los métodos, es respaldada por el otro.

e HAY DISCREPANCIA ENTRE LOS DOS METODOS IAH-MMA Y P10%-90%

Cuando los métodos P 10%-90% e IAH-MMA no coinciden a la hora de asignar una catalogacion a la
masa, se pueden presentar tres situaciones que el Criterio P-IAHRIS resuelve del modo siguiente.

(1) SITUACION FRONTERA: PREVALECE LA CATALOGACION DEL METODO CON RESULTADOS
LEJOS DEL UMBRAL

Los métodos IAH y P10%-90% no son coincidentes a la hora de calificar la masa, pero uno de los dos
presenta resultados en el entorno de la condicién frontera.

En este caso, se considera el resultado del método que no esta en el entorno del umbral de decisién.

(2) DISCREPANCIA ENTRE METODOS PERO SIN SITUACION LIMITE O FRONTERA

Los métodos IAH y P10%-90% no son coincidentes a la hora de calificar la masa, sin que ninguno de los
dos se encuentre en el entorno de la condicion frontera.

La explicacion a esta situacidn puede hallarse en la singularidad hidrolégica de la masa que propicia que
uno de los dos métodos no sea sensible (o lo sea en exceso) a la alteracidn existente.

De modo muy esquematico, las situaciones que pueden presentarse son las siguientes:
2.a. Método P10%-90% poco sensible por amplio rango del indicador

El método P10%-90% cataloga a la masa como “no muy alterada” e IAH-MMA como “muy alterada”. Se
acepta el resultado de masa muy alterada de IAH-MMA.

Esta situacidon se produce en masas donde el régimen natural presenta valores de las aportaciones
correspondientes al P90% muy bajos o cero. En esos casos el indicador P10%-90% no tiene sensibilidad
para detectar las alteraciones que impliquen reducciones generalizadas de los caudales circulantes: para
esas circunstancias es facil que las aportaciones del régimen alterado queden por encima del P90%
natural y, en consecuencia, P10%-90% asigne la condicién de no muy alterada.

A continuacion se presenta un ejemplo de esta situacion correspondiente a la masa de agua Rio Segura
11521 (DH Segura).
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RiO SEGURA {11521). APORTACIONES ANUALES CLASIFICADAS

RIO SEGURA {11521} PERCENTILES 10-20 DE LAS APORTACIONES
M EMNSUALES 7000

REG-NATURAL
—— REG. ALTERADO

RN.P10%
——RN.PI0%

400 500 600 TO0  BO0 900 1000

Figura n2 2.-Rango P10-P90 para las aportaciones anuales en la masa 11521 (DH Segura).Una elevada
variabilidad interanual, originada por un valor muy bajo del P90, origina un intervalo P10-P90 muy
amplio. En estos casos el criterio resulta poco sensible, y es muy dificil que asigne la condicién de muy
alterada a una masa.

Tabla n2 15.- Aplicacién del método IAHRIS a la masa Rio Segura 11521

Rio Segura 11521 METODO IAH-MMA: una masa es muy alterada si mas de 6 indices tiene valor <0,50
IAH1 IAH2 IAH3 IAH5 IAH6 IAH8 IAH10 IAH13 IAH14 IAH16 IAH19 1AH21
0,54 0,52 0,48 0,45 0,43 0,67 0,57 0,25 0,58 0,39 0,29 0,04
no no si si si no no si no si si si
Catalogacion: muy alterada

Tabla n2 16.- Aplicacién del método P10%-90% a la masa Rio Segura 11521

Rio Segura 11521 METODO P10-90: una masa es muy alterada si menos del 50%
meses o de los afios cumplen el rango

MENSUAL % meses que cumple 54%

ANUAL % afos que cumple 67%

Catalogacion: no muy alterada

En rios que en su régimen natural presentan una gran variabilidad interanual en las
aportaciones mensuales correspondientes a un mes determinado, o con gran variabilidad interanual en
las magnitudes anuales (Figura n2 2), el rango P10%-90% puede resultar lo suficientemente amplio para
qgue un elevado % de meses o de afios del régimen alterado cumplan la condicion de caer dentro de ese
rango, con lo se incrementa la probabilidad de considerar “no muy alterada” a una masa que si lo esté.
(Tablas n215y 16).
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2.b. Método IAH-MMA poco sensible por alteracion muy localizada

El método P10%-90% cataloga a la masa como “muy alterada” mientras que el método IAHRIS
lo hace como “no muy alterada”. Se acepta el resultado de masa muy alterada de P10%-90%.

Esta situacion se ha observado en masas en las cuales el régimen alterado no trastoca
sensiblemente las avenidas, la regulacién es anual, sin derivacidén, y sélo se manifiesta con una intensa
alteracion de la estacionalidad. En estos casos, IAH-MMA sélo detecta la alteracion de la estacionalidad
y como el resto de indicadores no cambia sensiblemente, asigna la condicién de no muy alterada: sin
embargo, esa condicién no parece adecuada para la intensa alteracién estacional que sufre el tramo.

Como ejemplo de esta situacion se recoge el caso de la masa de agua Rio Riaza 372 (DH
Duero). En esta masa, los resultados con IAH-MMA (Tabla n2 17) sélo mostraban alteracidn en tres
indicadores (IAH2: magnitud de las aportaciones mensuales, IAH 19: duracién de las sequias e IAH 21:
estacionalidad de las sequias), lo cual indicaba en efecto una alteracion grave en los caudales mas bajos;
no obstante al detectarse alteracién en menos de seis indices la masa se califica como no muy alterada.
Por el contrario, la aplicacion del método P10%-90%% (Tabla n2 18), mostraba que un 94 % de los afios
cumplia el rango, mientras que a nivel mensual sélo el 26% de los meses evaluados caian dentro del
rango correspondiente, por lo que la masa se califica como “muy alterada”.

Tabla n2 17.- Aplicacién del método IAHRIS a la masa Rio Riaza 372

Rio Riaza 372 METODO IAH-MMA una masa es muy alterada si mas de 6 indices tiene valor <0,50
IAH1 1AH2 IAH3 IAH5 IAH6 IAH8 IAH10 IAH13 IAH14 IAH16 IAH19 IAH21
4 meses con
079 | 041 | 062 | 051 0,55 0,64 0,91 0,69 0,74 0,58 036 | Valor<05ys3
de ellos con
valor 0,00
no si no no no no no no no no si si

Catalogacion: no muy alterada

Tabla n2 18.- Aplicacién del método P10-90 a la masa Rio Riaza 372

Rio Riaza 372 METODO P10-90: una masa es muy alterada si menos del 50%
meses o de los afios cumplen el rango

MENSUAL % meses que cumple 26%

ANUAL % afios que cumple 94%

Catalogacion: muy alterada

2.c. Método P10%-90% muy sensible por reducido rango del indicador

El método P 10%-90% califica de “muy alterada” a la masa mientras que IAH-MMA lo hace
como “no muy alterada”. Se acepta el método de no muy alterada de IAH-MMA.

Esta situacién se observa en masas de agua en las cuales la curva de caudales clasificados del

régimen natural presenta un rango muy pequeio entre los percentiles 10% y 90%.El indicador P10%-
90% se hace muy sensible, ya que pequeios cambios en las aportaciones circulantes en alterado pueden
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ocasionar que se salgan del rango. Asi, si en el tramo de produce una derivacidon que sélo afecta de
manera moderada a los volumenes circulantes, y no altera ni avenidas, ni sequias, ni estacionalidad, la
condicion de masa muy alterada que ofrece el indicador P10%-90% no sera adecuada.

Como ejemplo de esta situacion pude citarse la masa de agua Rio Nalon 1380 (DH Cantabrico).
Se trata de masas con reducida variabilidad interanual (Figura n2 3). Se observa que el método P10%-
90% no es adecuado, debido a que poseer rangos de variacién interanual muy bajos que ocasionan que
ligeras modificaciones respecto a la situacién natural, induzcan siempre catalogaciones de la masa como
“muy alterada” (Tablas n2 19 y20).

RIO MALGN (1380). PERCENTILES 10-90 DE LAS APORTACIONES RIO NALON. APORTACIONES ANUALES CLASIFICADAS
M ENSUALES

REG. NATURAL
——REG. ALTERADD

RN, P10%
RN, POO%

RALT PSO%

Figura n2 3.-Rango P10-P90 para las aportaciones anuales en el rio Nalén (DH Norte). Una reducida variabilidad
interanual origina un intervalo P10-P90 muy limitado. Este método resulta poco sensible. Es muy facil
considerar alterada a una masa.

Tabla n2 19.- Aplicacién del método IAHRIS a la masa Rio Nalén 1380

Rio Nalén 1380 METODO IAH-MMA: una masa es muy alterada si mas de 6 indices tiene valor <0,50
IAH1 | 1AH2 IAH3 | IAH5 IAH6 IAH8 I1AH10 1AH13 I1AH14 I1AH16 I1AH19 1AH21
3 meses con
0,66 0,64 0,76 0,75 0,64 0,56 0,77 0,90 0,89 0,57 0,01 valor<0,5y 2
de ellos con
valor 0,00
no no no no no no no no no no si si

Catalogacion: no muy alterada

Tabla n2 20.- Aplicacién del método P10-90 a la masa Rio Nalén 1380

Rio Nalén 1380 METODO P10-90: una masa es muy alterada si menos del
50% meses o de los afios cumplen el rango

MENSUAL % meses que cumple 71%

ANUAL % afos que cumple 0%

Catalogacion: muy alterada
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4.2.SINTESIS

Como resumen de la casuistica descrita se presenta la Tabla n221.

Tabla n2 21.- Sintesis del criterio P-IAHRIS

CRITERIO P_IAHRIS

MMA MMA no MMA
no MMA no MMa no MMA
(1) Se acepta el
resultado del método
gue no esta en el

entorno del umbral de

Si, pero algun
MMA No MMA método
no MMA MMa cataloga en
condicion limite

decision
: o
MMA no MMa si Amplio rango P10% (2a) MMA
90%
No MMA MMA si Alteracion muy (2b)MMA
localizada
; o
No MMA MMA si REduc'dogrg;go P10% (2¢) No MMA
(]
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