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0. Sintesis de novedades de la revisiéon del Plan Especial
de Sequias

0.1 Visién general de las novedades

e Se hanintegrado los datos del plan del tercer ciclo, aprobado mediante el Real Decreto
35/2023, de 24 de enero, que afectan a la gestion cuantitativa de los recursos hidricos
(inventario de recursos, usos y demandas, caudales ecolégicos, caracterizacién de las uni-
dades de demanda).

e Se han tenido en cuenta las implicaciones de la modificacion del Reglamento de la Pla-
nificacion Hidroldgicay, en general, del nuevo marco juridico

o Rango normativo a las definiciones de sequia y escasez y sus tipos.

o Procedimientos para la elaboracion y aprobacién de los planes especiales de sequia 'y
los planes de emergencia para abastecimiento, asi como para su aplicacion, segui-
miento y revision.

o Condiciones para que pueda darse la declaracion de situacidon excepcional por sequia
extraordinaria.

e Se hallevado a cabo una Evaluacion Ambiental Estratégica mediante procedimiento or-
dinario, incluyendo un andlisis pormenorizado de las posibles interacciones del PES con
los objetivos ambientales que impliquen una proteccion de sus aguas superficiales o sub-
terraneas o a la conservacion de los habitats y las especies que dependen directamente
del agua.

e Se aportan fichas detalladas de los sistemas de abastecimiento de mas de 20.000 ha-
bitantes: descripcion; datos basicos; asignacion territorial; demanda bruta y su modulacion;
tomas, origen y tipo de recursos; nivel de garantia; medidas contempladas; situacion de los
planes de emergencia.

e Se propone la inclusién de una componente predictiva para los informes de seguimiento.
Se aporta una metodologia comun de trabajo basada en la aplicaciéon de modelos hidrolé-
gicos y prediccién climatica que habra de implementarse durante el periodo de vigencia del
PES.

e Se han habilitado nuevas herramientas de apoyo para el ajuste y validacién de los indi-
cadores y evaluacion de los impactos, en concreto:

o Comparacion del indice de sequia prolongada y el cumplimiento del régimen de cauda-
les ecolégicos con relacion a las aportaciones naturales.

o Comparacion de la evolucion temporal de los indices y escenarios de sequia y escasez.

o Comparacioén de la evolucidn histérica del indice de escasez frente a los caudales afo-
rados, las aportaciones naturales y los volimenes almacenados en embalses.

o Evolucion temporal de la exposicion a situaciones de escasez grave, medida a través
de la poblacién, superficie regable, potencia hidroeléctrica instalada y PIB.

o Comparacion de los indices de sequia y escasez con los valores de elementos de cali-
dad determinantes del buen estado ecol6gico en aguas superficiales.
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e}

Comparacion de los indices de sequia y escasez con la evolucién piezométrica y los
niveles de nitratos en aguas subterraneas.

e Se avanzan algunas propuestas de caracter general orientadas a mejorar la base de co-
nocimiento de los impactos causados por la sequia y se actualiza el registro de sequias
histéricas, incorporando fichas y, en su caso, informes post-sequia, elaborados en el pe-
riodo de vigencia del PES de 2018 (episodios 2016-2018 y 2021-2023).

Se incorpora la consideracion de estudios nacionales (CEDEX) e internacionales (IPCC, JRC,
AEMA) sobre adaptacion al cambio climatico y su incidencia en la gestion de las sequias.

0.2 Detalle de las novedades del PES Ebro

Las principales modificaciones de la revision actual del PES respecto al PES 2018 han sido:

e En el documento sometido a consulta publica el 30/3/2023:

o

Dar coherencia a los datos de demandas y recursos con el plan hidrolégico del tercer
ciclo recientemente aprobado.

Se han modificado algunos indices por la incorporacion de determinados embalses que
se han puesto en explotacion tras 2017 (Enciso, Albagés y Cafion de Santolea).

Se ha separado la UT 11 en dos subsistemas (Bajo Ebro y Ciurana) para tener una
mejor representacion puesto que son realidades muy distintas.

Se han revisado las medidas de los protocolos de cada sistema de explotacion a la vista
de la experiencia en la sequia 2021-2023.

e En el documento con las aportaciones de la consulta publica de diciembre de 2023:

o

Se modifican los limites de las unidades territoriales de escasez y sequia 16 y 17 para
gue las cuencas beneficiadas por el trasvase del rio Inglares queden dentro de la Uni-
dad territorial 17.

Se incluye el periodo 2011-2012 en el apartado “4.1 Sequias descritas en el plan espe-
cial de sequias 2018”

Se han modificado los umbrales del embalse de Las Torcas, pasando a considerarse
la serie de datos 1990-2023.

Se ha corregido la estadistica historica de los volimenes embalsados en Barasona-
Joaquin Costa, con motivo de la batimetria desde los 80 hasta los afios 90.

Se han recalculado los umbrales y la serie historica a partir de la nueva batimetria del
embalse de Mequinenza.

Se incluye nueva informacion de los sistemas de abastecimiento a partir de los planes
de emergencia publicados (Huesca, Pinyana, Tudela, Montejurra, bajo Iregua y Lo-
grofio)

Se incluye las alternativas razonables en todas las fichas de los sistemas de abasteci-
miento.

Se han especificado una serie de criterios orientadores para declarar la Situacién Ex-
cepcional por Sequia Extraordinaria (SESE).

Se introduce un umbral de prorrateos orientativos de hasta el 20% para situaciones de
alerta, que puede ser superado en emergencia.
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o

Se incluye una medida general de coordinacién para facilitar el normal desarrollo de los
usos recreativos.

Se matiza la redaccién de las conclusiones del andlisis de coherencia de los escenarios
de sequia y escasez

Se eliminan las medidas de utilizacién de pozos.

Las medidas generales que aplican a todas las unidades territoriales se incluyen en un
nuevo apartado previo a las medidas especificas para cada unidad territorial

Se incluye la medida "Comunicacion individualizada a los ayuntamientos, y en particular
a los sistemas de abastecimiento de mas de 20.000 habitantes, para informarles sobre
la situacion ante la sequia para que adopten las medidas necesarias"

Se incluyen medidas especificas en las UTE 13 y 14 sobre aseguramiento de reservas
minimas para abastecimiento en los embalses de Barasona y Vadiello.

Se incluye en el apartado 7.1 la tipologia de medida: "Otras medidas factibles para im-
pedir que siga deteriorandose el estado y para no poner en peligro el logro de los obje-
tivos medioambientales en otras masas de agua no afectadas por esas circunstancias
y, en caso de deterioro, para la devoluciéon a su estado anterior".

Se incluye la medida general “Informacion a los usuarios de la situacion de escasez y
de las medidas de gestion a adoptar cuando se haya declarado la situacién excepcional
por sequia extraordinaria (SESE)."

Se elimina la medida “Reduccion de caudales ecoldgicos minimos, hasta los valores
recogidos en el Plan Hidrolégico para las situaciones de sequia en masas no situadas
en zonas Red Natura2000, cuando la situacion se solape con el escenario de sequia
prolongada”

Se cambia la medida “Reserva de riego para determinados cultivos” por “Reserva para
determinados cultivos y explotaciones ganaderas”

Se especifica que “Estas medidas se listan para las UTE agregadas, cuyos ambitos son
coincidentes con el de las Juntas de Explotacion, para una mejor correspondencia en
la aplicacion de medidas con los ambitos de gestion. Para la aplicacion concreta de las
medidas se atendera al diagndstico efectuado conforme la Tabla 7.”

Se propone una modificacion de la composicién de la Comisién Permanente de Sequia.

Se incluye la matizacion “.... Y de los ingresos.” en el apartado de ldentificacion de
sectores afectados y magnitud de impacto socioeconémico.

Se incluye gréafico que muestra el indice Escasez y n° de noticias

En el documento que se somete a consulta publica el 16/9/2024:

Visto el contenido del DAESAE a raiz del nuevo tramite de Evaluacion Ambiental Ordi-
naria se ha procedido a revisar pormenorizadamente todas las medidas contempladas
en los distintos escenarios de sequia y escasez. Se eliminan todas las medidas de pro-
puestas de uso conjunto aguas superficiales-aguas subterraneas.

La elaboraciéon del ESAE ha permitido mejorar los aspectos ambientales del PES, asi
como una mejor recopilacion y referencia a los habitats y especies que dependen di-
rectamente del agua.
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o Se han incluido indices complementarios para el diagndstico de la sequia y escasez
para el rio Guatizalema y el Sistema de Abastecimiento de Huesca dependiente del |
embalse de Vadiello (rio Guatizalema).

o Se han incluido indices complementarios para el diagndstico de la sequia y escasez
para el rio Yalde y el Sistema de Abastecimiento del Yalde dependiente del embalse de
Castroviejo (rio Yalde).

o Contiene la totalidad (18) de los planes de emergencia de abastecimiento (>20.000 ha-
bitantes).

o Serecomienda la adopcidn de planes de emergencia por sequia a todo tipo de abaste-
cimientos e incluso a otro tipo de usuarios.

Se introduce la recomendacion de que la Comisién Permanente de sequia se cree cuando el
porcentaje de la cuenca del Ebro que se encuentra en situacion de escasez sea mayor del 30%
y que se pueda disolver cuando este porcentaje baje del 10 %.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes y fundamentos del Plan

La sequia es un fenédmeno natural no predecible que se produce principalmente por una falta
de precipitacion que da lugar a un descenso temporal significativo en los recursos hidricos dis-
ponibles. Aunque no podamos predecir su ocurrencia, la sequia forma parte de la variabilidad
climatica natural y es, por tanto, uno de los descriptores del clima y de la hidrologia que carac-
terizan a una zona determinada. Los limites geogréficos y temporales de cada evento de sequia
pueden ser imprecisos, y su alcance resulta dificil de anticipar tanto en lo que respecta a su
aparicion como a su finalizacion. Los ecosistemas desarrollados en cada zona estan adaptados
a las pautas que adopta localmente este fendmeno, que actla como controlador natural de los
habitats y de las biocenosis.

Nuestra sociedad precisa del agua para atender diversos usos socioeconémicos, desde los
més bésicos de abastecimiento a las poblaciones, a los que usan el agua como factor de pro-
duccién. Cuando las demandas de agua superan a los recursos disponibles para atenderlas,
aparece un déficit, que, segun su entidad y su frecuencia, puede llegar a suponer una grave
dificultad para la viabilidad de los aprovechamientos y ejercer una presion insostenible sobre
los ecosistemas. Aparece asi el concepto de escasez, que esta asociado con una situacion de
déficit respecto a las posibilidades de atencion de las demandas de un sistema, compatible con
la proteccion del medio hidrico. Esta escasez es caracteristica de sistemas de explotacion so-
metidos a un fuerte aprovechamiento, que por tanto resultan especialmente vulnerables a la
sequia. Es por ello por lo que los conceptos de sequia y escasez guardan una fuerte relacion,
y con frecuencia son tratados indistintamente, aunque sus causas deban ser diferenciadas an-
tes de abordar las oportunas medidas de correccion o mitigacion.

Aungque a menudo se hara referencia a las sequias entendidas de forma genérica, como la
situacion producida por una anomalia temporal de las precipitaciones, el presente Plan va a
centrarse en dos aspectos claramente diferenciados. Por una parte, en la situacién producida
sobre el medio natural por una sequia prolongada, que puede producir deterioros temporales
en el estado de las masas de agua e importantes reducciones en los caudales naturales de los
rios. Por otra, en la problematica que una reduccién temporal de los recursos disponibles puede
producir en la atencién de los usos socioecondmicos, que estarian garantizados en situaciones
de normalidad, y que por tanto podriamos definir como una situacion de escasez coyuntural.
Si esta escasez impide la atencion de las demandas de acuerdo con los criterios de garantia
establecidos, no estariamos hablando de una situacién temporal, sino que se trataria de una
escasez estructural, que debe ser analizada y resuelta en el ambito de los planes hidrolégicos
de demarcacion.

El impacto social y econdémico de las sequias y la escasez de agua asociada puede llegar a ser
muy importante y abarcar amplios &mbitos geogréaficos. Segun los estudios mas recientes (JRC
2020%) la escasez de agua afecta al 20% del territorio europeo y al 30% de su poblacién por
término medio cada afio, mientras que las sequias causan un dafio econémico del orden de
9.000 millones de euros anuales y un dafio adicional no cuantificado a los ecosistemas y sus
servicios.

1Feyen L., Ciscar J.C., Gosling S., Ibarreta D., Soria A. (editors) (2020). Climate change impacts and adaptation
in Europe. JRC PESETA |V final report. EUR 30180EN, Publications Office of the European Union, Luxem-
bourg, ISBN 978-92-76-18123-1, do0i:10.2760/171121, https://joint-research-centre.ec.europa.eu/sys-
tem/files/2020-05/pesetaiv_summary_final report.pdf
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Figura 1. Infografia de presentacion de los resultados del Proyecto PESETA IV

Segun estas estimaciones, la region mediterranea enfrenta las mayores pérdidas, con un ma-
ximo de 1.500 millones de euros anuales en Espafia. Ademas, la previsién es que, en ausencia
de acciones de mitigacion y adaptacion, estas pérdidas se multipliguen enormemente (Figura
1) como consecuencia de la mayor frecuencia de ocurrencia de sequias meteorologicas (ver
apartado 4.4.1).

Espafia, donde las caracteristicas del clima mediterraneo son dominantes en el 80% de su
territorio, ha sufrido a lo largo de su historia intensos periodos de sequia entre los que destacan
las acontecidas entre 1941 y 1945, entre 1979 y 1983, el excepcionalmente intenso y prolon-
gado episodio entre 1991 a 1995, y, ya en este siglo, los periodos entre 2004 y 2007, y entre
2016 y 2018. Durante el verano de 2022 han surgido problemas puntuales en el abastecimiento
—generalmente de pequefios nucleos desconectados de redes en alta y que dependen de los
caudales de manantiales o de captaciones en cauces que vieron muy disminuidos dichos cau-
dales—, a la vez que fue necesario aplicar restricciones de riego en las cuencas del Duero,
Guadiana y Guadalquivir’. En el momento de redactar este plan especial, se mira con preocu-
pacion la evolucién de las precipitaciones invernales en varios sistemas ibéricos.

2 El Real Decreto-ley 4/2022 establecié medidas urgentes para reducir los efectos producidos por la sequia en
las cuencas del Guadiana y el Guadalquivir. https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-4136
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Figura 2. Situacién del indicador combinado de sequia en Europa - Primer tercio de octubre de 20223

En cualquier caso, la preocupacion por el fenomeno de la sequia se expande mas all4 de la
region mediterranea. En agosto de 2022, el Observatorio Europeo de la Sequia (EDO 2022)*
informaba de que, como consecuencia de la falta de precipitacion y las olas de calor, mas de
la mitad del territorio europeo padecia condiciones de déficit de humedad en el suelo y/o estrés
en la vegetacion (Figura 2). Los caudales de los rios se vieron gravemente afectados en toda
Europa, con repercusiones en la navegacion comercial, el sector energético y los sistemas de
refrigeracion industrial.

Este tipo de situaciones vienen a incidir en la toma de conciencia de la Comisiéon Europea en
la necesidad emergente de atender las cuestiones relacionadas con la cantidad de agua, tam-
bién a la luz de la adaptacién al cambio climéatico. En consecuencia, se ha optado por la crea-
cion de un Grupo de Trabajo ad hoc en Escasez de Agua y Sequias que desarrollara su man-
dato® en el marco del Programa de Trabajo 2022-2024 de la Estrategia Comun de Implemen-
tacion de la Directiva Marco del Agua y de la Directiva sobre Inundaciones. Para mas informa-
cion sobre la politica europea relativa a gestion de escasez de agua y sequias puede consul-
tarse la pagina web: http://ec.europa.eu/environment/water/quantity/scarcity _en.htm

Tradicionalmente las sequias eran gestionadas como una situacién de crisis a la que habia que
hacer frente movilizando recursos de caracter extraordinario, generalmente por via de urgencia.
Pero, como se ha anticipado, la sequia es una componente normal y recurrente del clima, y
como tal ha de ser gestionada en el marco de la planificacion. La sequia de 1991-1995 y sus
notables impactos actuaron como detonantes de este cambio de mentalidad hacia un enfoque

3 Para una explicacion de la construccion del Indicador combinado de Sequia del EDO, consultar la ficha expli-
cativa en https://edo.jrc.ec.europa.eu/documents/factsheets/factsheet combinedDroughtindicator.pdf.

4 Toreti, A., Bavera, D., Acosta Navarro, J., Cammalleri, C., de Jager, A., Di Ciollo, C., Hrast Essenfelder, A.,
Maetens, W., Magni, D., Masante, D., Mazzeschi, M., Niemeyer, S., Spinoni, J., Drought in Europe August 2022,
Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2022, doi:10.2760/264241, JRC130493.
https://edo.jrc.ec.europa.eu/documents/news/GDO-EDODroughtNews202208 Europe.pdf

5 https://circabc.europa.eu/ui/group/9ab5926d-bed4-4322-9aa7-9964bbe8312d/library/e59153d8-68fd-4128-
81cc-b84364953702/details
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de preparacion y anticipacion mediante un instrumento de planificacion especifico que permi-
tiese gestionar la sequia minimizando sus impactos socioecondmicos y ambientales (Estrela y
Vargas, 2012).

Las consecuencias de este cambio de mentalidad ya se notaron en la sequia de 2004-2007,
bastante similar en intensidad a la de 1991-1995, con efectos sobre todo el territorio, pero es-
pecialmente en las zonas mas aridas del levante, centro y sur peninsular. Aunque la primera
generacién de PES no recibié aprobacién hasta 2007, aquella sequia ya fue gestionada de
acuerdo a los principios establecidos en los mismos, y el impacto fue sensiblemente reducido
en comparacion con la producida la década anterior (Ministerio de Medio Ambiente, 2008).

La referencia normativa que da origen a la redaccion de los planes especiales de actuacion en
situaciones de alerta y eventual sequia es la Ley 10/2001, de 5 de julio, en su articulo 27 deno-
minado ‘gestion de sequias’. Esta disposicidn, en su primer apartado, ordena al Ministerio res-
ponsable establecer un sistema global de indicadores hidrolégicos que permita prever estas
situaciones y sirva de referencia para su identificacion, y en un segundo apartado dispone que
los organismos de cuenca deben elaborar planes especiales de actuacion en situaciones de
alerta y eventual sequia —cuya denominacién ha venido a simplificarse en Planes Especiales
de Sequia (PES)- para el ambito territorial de los planes hidrolégicos.

Dando cumplimiento a dicho articulo, los PES de ambitos intercomunitarios fueron elaborados
por las correspondientes Confederaciones Hidrograficas y aprobados formalmente de manera
conjunta mediante la Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo. Con dichos planes se configurd
un sistema de indicadores hidroldgicos que mensualmente diagnosticaba la situacién, concre-
tando el resultado en mapas de sintesis que hacia publicos, en su momento, el Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA).

Coincidiendo temporalmente con la aprobacion de los primeros PES adoptados en Espania, la
Union Europea aprobo la comunicacion denominada “Afrontar el desafio de la escasez de agua
y la sequia en la Union Europea” (Comisiéon Europea, 2007) que pretendia responder al llama-
miento a la accién contra la escasez de agua y la sequia realizado por el Consejo de Medio
Ambiente de la Union en junio de 2006. En dicha comunicacion se proponia ya un primer con-
junto de acciones que debieran ponerse en marcha con objeto de aumentar la eficiencia y el
ahorro en el uso del agua como mecanismos eficaces para afrontar las etapas de sequia y
escasez de agua. Entre dichas acciones cabe destacar: fijar tarifas sobre el agua utilizada,
asignar los recursos hidricos con eficiencia, adoptar mecanismos de financiacién, mejorar la
gestion del riesgo de la sequia, considerar infraestructuras adicionales de suministro de agua,
fomentar tecnologias y practicas de eficiencia hidrica, fomentar la cultura del ahorro del agua
en Europa, y mejorar los conocimientos y la recogida de datos.

Durante los afios siguientes, se realizé un seguimiento de la implantacion de dichas estrategias
en las diferentes demarcaciones de la UE a través de la evaluacién de los planes hidrol6gicos
de primer ciclo. Con todo ello se completd, en noviembre de 2012, un informe sobre la revisién
de las politicas de lucha contra la escasez de agua y la sequia, que form6 parte a su vez del
«Plan para salvaguardar los recursos hidricos de Europa», conocido como Blueprint, adoptado
por la Comisién Europea (2012b).

Siguiendo las recomendaciones dictadas en dicho documento, y apoyandose en la realizacion
de dos ciclos completos de planificacion hidroldgica en Espafia, se identificaron ciertas posibi-
lidades de mejora sobre la primera generacion de planes especiales de sequia, en particular:

a) La conveniencia de contar con criterios comunes para el ajuste del sistema de indicado-
res, que eviten la heterogeneidad en el diagnéstico y en la naturaleza de las acciones y
medidas a aplicar en las diferentes demarcaciones hidrograficas.

b) La necesidad de diagnosticar, claramente y de forma diferenciada, las situaciones de se-
guia prolongada y las de escasez, ya que las acciones y medidas a tomar y la capacidad
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de gestion en funcion de ese diagndstico también pueden ser diferentes. La deteccion de
las sequias prolongadas debia permitir la justificacion de situaciones de deterioro tempo-
ral del estado de las masas de agua en atencién a las condiciones establecidas en el
articulo 4(6) de la Directiva Marco del Agua.

En consecuencia, el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprobaba la revision de
los planes hidrolégicos de las demarcaciones hidrogréaficas intercomunitarias, establecia en su
disposicién final primera que los planes especiales de sequia de cuencas intercomunitarias,
deberian ser revisados antes del 31 de diciembre de 2017, con indicacion expresa de que se
establecieran indicadores hidrolégicos que permitiera diagnosticar separadamente las situacio-
nes de sequia y de escasez.

En respuesta de esta disposicion, el 26 de diciembre de 2018 se publicd en el BOE la Orden
TEC/1399/20185, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la revision de los Planes Espe-
ciales de Sequia correspondientes a las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occiden-
tal, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar; a la parte espafiola de las demarcaciones
hidrograficas del Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro; y al ambito de competencias del Es-
tado de la parte espafiola de la demarcacion hidrogréafica del Cantabrico Oriental. Estos planes,
incluyendo el de la demarcacién del Ebro son accesibles en el siguiente vinculo: https://www.mi-
teco.gob.es/es/agua/temas/observatorio-nacional-de-la-sequia/planificacion-gestion-se-
quias/Copia_de_default.aspx

Ademas de la introduccién de indicadores diferenciados de sequia y escasez, esta segunda
generacién de planes comporta otras mejoras sustanciales:

e Los planes especiales programan medidas especificas para optimizar la gestion de los re-
cursos e infraestructuras existentes para la mitigacion de los impactos de las sequias pero,
en ningun caso, son marco para la aprobacion de nuevos proyectos de construccion.

e Los Planes adoptan como ambitos de gestién Unidades Territoriales a efectos de sequia
prolongada (UTS), basadas en la hidrografia y consistente con los inventarios de recursos
de los planes hidrolégicos, y Unidades Territoriales a efectos de escasez (UTE) relaciona-
das principalmente con los sistemas de explotacion.

e Los sistemas de indicadores y umbrales conforman una herramienta objetiva y 0til para la
toma de decisiones, de manera que el umbral de sequia prolongada sea coherente con la
caida natural de caudales por debajo de los minimos ecoldgicos y el riesgo de aparicion de
situaciones de deterioro temporal del estado de las masas de agua, y los umbrales de es-
casez (prealerta, alerta y emergencia) anticipan el riesgo progresivo de que existan proble-
mas con la atencion de las demandas.

e Losindicadores y umbrales se normalizan para representar un diagnostico homogéneo para
todo el conjunto de unidades territoriales y demarcaciones.

e Se avanza en el conocimiento y comprensién de los efectos ambientales de las sequias
prolongadas y los impactos econdmicos de la escasez, integrando su consideracion en el
calculo de indicadores y umbrales y formalizando la necesidad de redactar informes post-
sequia que caractericen los episodios registrados, los impactos constatados y el efecto de
las medidas adoptadas.

e Se armoniza la declaracion de situacion excepcional por sequia extraordinaria, asi como la
organizacion administrativa para la gestion de las sequias.

e Por ultimo, se impulsa la adopcion de los Planes de Emergencia para sistemas de abaste-
cimiento que atienden a mas de 20.000 habitantes, de competencia municipal.

6 https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-17752
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Desde la aprobacién de estos planes, vienen publicandose informes mensuales de seguimiento
y mapas nacionales con los valores de los indices de estado de sequia prolongada y escasez
coyuntural (Figura 3 y Figura 4, respectivamente), accesibles en el siguiente vinculo:
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/observatorio-nacional-de-la-sequia/informes-mapas-se-
guimiento/
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Figura 4. Mapa de seguimiento de los indicadores de escasez.

Los cambios introducidos en los planes especiales de 2018 han permitido afrontar con éxito las
situaciones de sequia y escasez durante su periodo de vigencia. Dicho esto, en la aplicacion practica
del sistema de indicadores se han manifestado oportunidades de mejora que, por su trascendencia
como herramienta de planificacién y el caracter de los riesgos que se afrontan, conviene ajustar
para asegurar que la toma de decisiones es la mas adecuada en cada momento. Ademas, conviene
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adecuar la caracterizacion de las unidades territoriales —en particular los recursos hidricos, las de-
mandas y las necesidades ambientales— a los contenidos de los planes hidroldgicos de las cuencas
intercomunitarias, aprobados mediante el Real Decreto 35/2023, de 24 de enero.

Es por ello por lo que, de acuerdo con las «Orientaciones estratégicas de agua y cambio climatico»?,
aprobadas por el Consejo de Ministros con fecha 19 de julio de 2022, se considera que los planes
especiales constituyen uno de los instrumentos clave de la Estrategia.

1.2 Objetivos del Plan

El objetivo general del Plan Especial de Gestion de Sequias es, de acuerdo con el mandato
incluido en el articulo 27.1 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, minimizar los impactos ambientales,
econdmicos y sociales de eventuales episodios de sequias, entendidas en este caso con ca-
racter genérico.

Dentro de este &mbito genérico, el Plan va a diferenciar las situaciones de sequia prolongada,
asociadas a la disminucion de la precipitacion y de los recursos hidricos en régimen natural y
sus consecuencias sobre el medio natural (y, por tanto, independientes de los usos socioeco-
némicos asociados a la intervencién humana), y las de escasez coyuntural, asociadas a pro-
blemas temporales de falta de recurso para la atencion de las demandas de los diferentes usos
socioecondémicos del agua. Queda fuera de su &mbito la escasez estructural, producida cuando
estos problemas de escasez de recursos en una zona determinada son permanentes, y por
tanto deben ser analizados y solucionados en el ambito de la planificacion general, y no en el
de la gestién de las situaciones temporales de sequia y escasez. El renovado RPH (seccion
1.4.5) incluye definiciones que vienen a formalizar la distincion entre estos fenémenos.

El objetivo general de superar los episodios de sequia con el minimo impacto posible en los
ecosistemas y los usos del agua se persigue a través de los siguientes objetivos especificos:

e Garantizar la disponibilidad de agua requerida para asegurar la salud y la vida de la pobla-
cion, minimizando la afeccién de los periodos de sequia sobre el abastecimiento urbano.

e Minimizar los efectos negativos de la sequia sobre el estado de las masas de agua, asegu-
rando que las situaciones de deterioro temporal de las masas o de aplicacién de caudales
ecolégicos minimos menos exigentes puedan derivarse exclusivamente de situaciones na-
turales de sequia prolongada.

e Minimizar los impactos negativos sobre las actividades econdmicas, atendiendo a la priori-
zacion de los usos establecidos en la legislaciéon de aguas y en los planes hidroldgicos de
cuenca.

A su vez para los objetivos especificos se plantean los siguientes objetivos instrumentales u
operativos:

e Definir mecanismos para detectar lo antes posible, y valorar, las situaciones de sequia pro-
longada y escasez coyuntural.

e Fijar el escenario de sequia prolongada.

e Fijar escenarios para la determinacion del agravamiento de las situaciones de escasez co-
yuntural.

e Definir las acciones a aplicar en el escenario de sequia prolongada y las medidas que co-
rresponden en cada escenario de escasez coyuntural.

e Asegurar la transparencia y participacion publica en el desarrollo y aplicacion de los planes.

7 https://www.miteco.qob.es/es/agua/temas/sistema-espaniol-gestion-agua/estrategia/
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Como corresponde a su caracter de herramientas de gestién, los planes especiales de sequia
no son el marco de referencia para la propuesta de proyectos de infraestructura o intervencion
fisica en el medio hidrico, en particular de aquellos proyectos que deban ser sometidos a eva-
luacion de impacto ambiental. En los casos en que se considere necesario proponer acciones
de este tipo, habran de ser los planes hidrologicos de cuenca (revision del cuarto ciclo) los que
valoren su idoneidad y, en su caso, las incorporen a sus programas de medidas, teniendo siem-
pre en cuenta los requerimientos del procedimiento de evaluacion ambiental estratégica ordi-
naria que acompara regularmente al mecanismo de revision de los planes hidroldgicos.

Para cumplir con sus objetivos, este plan especial establece un sistema de indicadores y esce-
narios, tanto de sequia prolongada como de escasez coyuntural, para el ambito de la parte
espafiola de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro que deben convertirse en elementos sus-
tantivos de las estrategias de gestion de la sequia en la demarcacién. Asi mismo, se propondran
una serie de acciones y medidas de activacion escalonada, disefiadas para responder a la
evolucion de los indicadores y los diferentes escenarios que se vayan presentando.

Se ha tenido especialmente en cuenta la adecuacion de esta propuesta con el Plan Hidroldgico,
estableciendo los condicionantes que aseguren la coherencia y consistencia de los datos de
base necesarios para la elaboracién de ambos documentos de planificacién, en particular: re-
cursos hidricos, demandas y caudales ecologicos.

Es importante mencionar, finalmente, que las acciones o medidas que se apliquen derivadas
del presente Plan Especial no modifican cualesquiera otras definidas previamente por otras
normas reguladoras legalmente establecidas.

1.3 Ambito territorial y 6rganos competentes

De acuerdo con el articulo 2.4 del Reglamento de la Planificacion Hidroldgica, el ambito territo-
rial de aplicacion del PES es el de la parte terrestre o continental de la parte espafiola de la
Demarcacion Hidrogréfica del Ebro, segin queda fijado por el RD 125/2007, de 2 de febrero.

El 6rgano promotor del Plan Especial de Alerta y Eventual Sequia es la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro (CHE), tal y como especifica el articulo 27.2 de la Ley 10/2001, de 5 de julio.

El 6rgano sustantivo del PES es la Direccion General del Agua del MITECO. La autoridad am-
biental se identifica con la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del MITECO.
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Figura5. Ambito de aplicacion del plan especial de sequia
1.4 Marco Normativo

1.4.1 Ley del Plan Hidrol6égico Nacional

La Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional?, establecié en su articulo 27 refe-
rente a la gestion de sequias, la necesidad de llevar a cabo las siguientes actuaciones:

Articulo 27. Gestion de las sequias

1. El Ministerio de Medio Ambiente, para las cuencas intercomunitarias, con el fin de minimizar
los impactos ambientales, econdmicos y sociales de eventuales situaciones de sequia, estable-
cera un sistema global de indicadores hidroldgicos que permita preverlas y que sirva de referen-
cia general a los Organismos de cuenca para la declaracion formal de situaciones de alerta y
eventual sequia sin perjuicio de lo establecido en los articulos 12.2 y 16.2 de la presente Ley.
Dicha declaracion implicara la entrada en vigor del Plan especial al que se refiere el apartado
siguiente.

2. Los Organismos de cuenca elaboraran en los ambitos de los Planes Hidrolégicos de cuenca
correspondientes, en el plazo maximo de dos afios desde la entrada en vigor de la presente Ley,
planes especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia, incluyendo las reglas
de explotacién de los sistemas y las medidas a aplicar en relacién con el uso del dominio publico
hidraulico. Los citados planes, previo informe del Consejo del Agua de cada cuenca, se remitiran
al Ministerio de Medio Ambiente para su aprobacion.

3. Las Administraciones publicas responsables de sistemas de abastecimiento urbano que atien-
dan, singular o mancomunalmente, a una poblacién igual o superior a 20.000 habitantes deberan
disponer de un Plan de Emergencia ante situaciones de sequia. Dichos planes, que seran infor-
mados por el Organismo de cuenca o Administracién hidraulica correspondiente, deberan tener

8 https://www.boe.es/eli/es/I/2001/07/05/10/con
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en cuenta las reglas y medidas previstas en los Planes especiales a que se refiere el apartado
2, y deberan encontrarse operativos en el plazo maximo de cuatro afios.

4. Las medidas previstas en los apartados 1y 2 del presente articulo podran ser adoptadas por
la Administracion hidraulica de la Comunidad Autonoma, en el caso de cuencas intracomunita-
rias.

1.4.2 Texto Refundido de la Ley de Aguas

La legislacion basica sobre las aguas, establecida en el Texto Refundido de la Ley de Aguas
(TRLA), aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio®, posibilita diversas
acciones que pueden ser aprovechadas para mitigar los efectos coyunturales de la sequia y la
escasez.

Asi, el articulo 55 otorga determinadas facultades al organismo de cuenca en relacion con el
aprovechamiento y control de los caudales concedidos, y el articulo 58 faculta al Gobierno para
adoptar medidas extraordinarias en situaciones excepcionales.

Titulo IV De la utilizacién del dominio puablico hidraulico.

Articulo 55. Facultades del organismo de cuenca en relacion con el aprovechamiento y control
de los caudales concedidos.

1. El organismo de cuenca, cuando asi lo exija la disponibilidad del recurso, podra fijar el régimen
de explotacion de los embalses establecidos en los rios y de los acuiferos subterraneos, régimen
al que habra de adaptarse la utilizacion coordinada de los aprovechamientos existentes (...).

2. Con caracter temporal, podra también condicionar o limitar el uso del dominio publico hidrau-
lico para garantizar su explotacion racional (...).

Articulo 58. Situaciones excepcionales

En circunstancias de sequias extraordinarias, de sobreexplotacidn grave de acuiferos, o en si-
milares estados de necesidad, urgencia o concurrencia de situaciones anémalas o excepciona-
les, el Gobierno, mediante Decreto acordado en Consejo de Ministros, oido el organismo de
cuenca, podra adoptar, para la superacion de dichas situaciones, las medidas que sean precisas
en relacion con la utilizacién del dominio publico hidraulico, aun cuando hubiese sido objeto de
concesion.

La aprobacioén de dichas medidas llevara implicita la declaracion de utilidad piblica de las obras,
sondeos y estudios necesarios para desarrollarlas, a efectos de la ocupacion temporal y expro-
piacidn forzosa de bienes y derechos, asi como la de urgente necesidad de ocupacion.

Asimismo, el Titulo V del TRLA, dedicado a la proteccion del dominio publico hidraulico y a la
calidad de las aguas, establece como objetivo de proteccién paliar los efectos de las inunda-
ciones y sequias (art. 92), e indica que en casos excepcionales, por razones de sequia 0 en
situaciones hidroldgicas extremas, los Organismos de cuenca podran modificar, con caracter
general, las condiciones de vertido a fin de garantizar los objetivos de calidad (art.104.2).

9 https://www.boe.es/eli/es/rdlg/2001/07/20/1/con
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1.4.3 Reales Decretos de Sequias

Con este nombre son conocidos los decretos acordados por el Consejo de Ministros al amparo
del articulo 58 del TRLA sobre situaciones excepcionales citado en el epigrafe precedente.
Estos reales decretos tienen una vigencia temporal determinada.

Real Decreto 233/2008, de 15 de febrero, por el que se adoptan medidas administrativas
excepcionales para la gestién de los recursos hidraulicos y para corregir los efectos de
la sequia en la cuenca hidrogréfica del Ebro?®

El dltimo adoptado para el a&mbito de la cuenca hidrogréfica del Ebro fue el Real Decreto
233/2008, de 15 de febrero, por el que se adoptan medidas administrativas excepcionales para
la gestién de los recursos hidraulicos y para corregir los efectos de la sequia en la cuenca
hidrogréfica del Ebro, cuya vigencia temporal alcanz6 hasta el 30 de noviembre de 2008.

Mediante este Real Decreto se otorgaban atribuciones extraordinarias a la Junta de Gobierno
para la modificacién temporal de las condiciones de utilizacion del dominio publico hidraulico,
cualquiera que fuera el titulo habilitante que hubiera dado derecho a esa autorizacion, en par-
ticular:

a) Reducir las dotaciones en el suministro de agua que sean precisas para racionalizar la dis-
tribucion de los recursos hidricos.

b) Modificar los criterios de prioridad para la asignacion de recursos a los distintos usos del
agua, respetando en todo caso la supremacia del uso consignado en el articulo 60.3.1.° del
Texto Refundido de la Ley de Aguas.

¢) Imponer la sustitucion de la totalidad o de parte de los caudales concesionales por otros de
distinto origen y de calidad adecuada para el uso al que esta destinado, para racionalizar el
aprovechamiento del recurso.

d) Modificar las condiciones fijadas en las autorizaciones de vertido, para proteger la salud
publica, el estado de los recursos y el medio ambiente hidrico y el de los sistemas terrestres
asociados.

e) Modificar temporalmente las asignaciones y reservas previstas en el plan hidrolégico.

f) Exigir a los usuarios, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 55 del Texto Refundido
de la Ley de Aguas, la instalacion inmediata de dispositivos de modulacién, regulacién y medi-
cién en las conducciones.

g) Adaptar el régimen de explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos a las necesida-
des, con el fin de compatibilizarlos con otros usos.

También se otorgaba la facultad de modificar temporalmente y mediante resolucion motivada
los requerimientos medioambientales establecidos en el plan hidrolégico.

El cumplimiento de todas estas funciones se habia de realizar a través de la Comision Perma-
nente de la Junta de Gobierno de la CHE, que presidida por el Presidente de la propia Confe-
deracion estaria formada por:

- Comisario de Aguas, Director Técnico y Jefe de la Oficina de Planificaciéon Hidrolégica de la
CHE (3).

- Un representante del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (1)
- Un representante del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (1)

10 hitps://www.boe.es/eli/es/rd/2008/02/15/233
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- Un representante por cada Comunidad Autdbnoma (9)
- Un representante por los grupos de usuarios de abastecimiento, regadio y energia (3)
Ademas participarian con voz pero sin voto:

- Un representante de las asociaciones y organizaciones en defensa de los intereses ambien-
tales (1)

- Dos representantes de las organizaciones sindicales y empresariales mas representativas (2)

- 1 representante de las entidades locales (1)

Para casos de extraordinaria y urgente necesidad el Gobierno puede hacer también uso de la
figura del real decreto ley, que luego requiere de la convalidacion por parte del Congreso de los
Diputados. Este instrumento legislativo viene siendo aplicado para paliar los dafios causados
por la sequia.

Real Decreto-ley 10/2005, de 20 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes para
paliar los dafios producidos en el sector agrario por la sequia y otras adversidades cli-
maticas!!

Uno de los adoptados con efecto en determinados ambitos de la demarcacion hidrogréafica del
Ebro fue el Real Decreto Ley 10/2005, de 20 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes
para paliar los dafios producidos en el sector agrario por la sequia y otras adversidades clima-
ticas.

Este Real Decreto Ley establecia medidas de reduccion fiscal para actividades agrarias, y la
exencion de las cuotas de las tarifas de utilizacion del agua y del canon de regulacion del ejer-
cicio 2005. Ademas, se establecian lineas de préstamos bonificados de mediacién del ICO
principalmente para explotaciones ganaderas. Por Ultimo, este Real Decreto Ley contenia de-
terminaciones sobre obras de emergencia, declaracion de interés general de varias actuaciones
de modernizacion de regadios y su declaracion de utilidad publica y urgencia.

Real Decreto 1419/2005, de 25 de noviembre, por el que se adoptan medidas administra-
tivas excepcionales para la gestion de los recursos hidraulicos y para corregir los efec-
tos de lasequia en las cuencas hidrogréaficas de los rios Guadiana, Guadalquivir y Ebro*?

El Real Decreto 1419/2005 se centraba en la adopcion de una serie de medidas temporales
destinadas al incremento del agua disponible hasta que los niveles de reserva mejoraseny, por
otro, a adoptar las medidas administrativas necesarias que permitiesen corregir en lo posible
esa situacion mediante la limitacion y restriccion de los aprovechamientos de forma equitativa
entre todos los sectores afectados.

Real Decreto-ley 4/2023, de 11 de mayo, por el que se adoptan medidas urgentes en ma-
teria agraria y de aguas en respuesta a la sequia y al agravamiento de las condiciones
del sector primario derivado del conflicto bélico en Ucrania y de las condiciones clima-
toldgicas, asi como de promocidn del uso del transporte publico colectivo terrestre por
parte de los jévenes y prevencién de riesgos laborales en episodios de elevadas tempe-
raturas.®

11 https://www.boe.es/eli/es/rdl/2005/06/20/10
12 https://www.boe.es/diario _boe/txt.php?id=BOE-A-2005-20793
13 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2023-11187
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El dltimo Real Decreto, aprobado el 11 de mayo del 2023 como consecuencia de la sequia y la
dificultad de suministro desde Ucrania por el conflicto bélico, establece un conjunto de medidas
de apoyo y ayudas directas para el sector agrario.

1.4.4 Directiva Marco del Agua

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE)** contiene varias referencias a la sequia. Ya en su
articulo 1, que establece los objetivos de la Directiva, menciona la necesidad de “paliar los
efectos de las inundaciones y las sequias”.

Por otra parte, el articulo 4 establece los objetivos medioambientales, y su apartado 6 se dedica
al cumplimiento de estos objetivos en situaciones excepcionales, entre las que se encuentra la
sequia. Se transcribe a continuacion el contenido del mencionado Articulo 4.6. de la DMA:

4.6. El deterioro temporal del estado de las masas de agua no constituira infraccion de las dis-
posiciones de la presente Directiva si se debe a causas naturales o de fuerza mayor que sean
excepcionales o no hayan podido preverse razonablemente, en particular graves inundaciones
y sequias prolongadas, o al resultado de circunstancias derivadas de accidentes que no hayan
podido preverse razonablemente, cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

a) que se adopten todas las medidas factibles para impedir que siga deteriordndose ese estado
y para no poner en peligro el logro de los objetivos de la presente Directiva en otras masas de
agua no afectadas por esas circunstancias;

b) que en el plan hidrolégico de cuenca se especifiquen las condiciones en virtud de las cuales
pueden declararse dichas circunstancias como racionalmente imprevistas o excepcionales, in-
cluyendo la adopcién de los indicadores adecuados;

¢) que las medidas que deban adoptarse en dichas circunstancias excepcionales se incluyan en
el programa de medidas y no pongan en peligro la recuperacion de la calidad de la masa de
agua una vez que hayan cesado las circunstancias;

d) que los efectos de las circunstancias que sean excepcionales o que no hayan podido preverse
razonablemente se revisen anualmente y, teniendo en cuenta las razones establecidas en la
letra a) del apartado 4, se adopten, tan pronto como sea razonablemente posible, todas las
medidas factibles para devolver la masa de agua a su estado anterior a los efectos de dichas
circunstancias; y

€) que en la siguiente actualizacion del plan hidroldgico de cuenca se incluya un resumen de los
efectos producidos por esas circunstancias y de las medidas que se hayan adoptado o se hayan
de adoptar de conformidad con las letras a) y d).

1.4.5 Reglamento de la Planificacion Hidrologica

El Reglamento de la Planificacion Hidrologica (RPH), aprobado por el RD 907/2007, de 6 de
julio'®, desarrollaba originalmente algunos preceptos legales y completa la transposicion de la
DMA al ordenamiento juridico espafiol en algunos temas que son particularmente aplicables a
los PES.

Articulo 18. Caudales ecolégicos.

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 excepcion no se aplicara en las zonas incluidas en la red

14 https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2000-82524
15 https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/07/06/907/con
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Natura 2000 o en la Lista de humedales de importancia internacional de acuerdo con el Conve-
nio de Ramsar, de 2 de febrero de 1971. En estas zonas se considerara prioritario el manteni-
miento del régimen de caudales ecolégicos, aunque se aplicara la regla sobre supremacia del
uso para abastecimiento de poblaciones.

Articulo 38. Deterioro temporal del estado de las masas de agua.

1. Se podra admitir el deterioro temporal del estado de las masas de agua si se debe a causas
naturales o de fuerza mayor que sean excepcionales o no hayan podido preverse razonable-
mente, en particular graves inundaciones y sequias prolongadas, o al resultado de circunstan-
cias derivadas de accidentes que tampoco hayan podido preverse razonablemente.

2. Para admitir dicho deterioro deberan cumplirse todas las condiciones siguientes:

a) Que se adopten todas las medidas factibles para impedir que siga deteriorandose el estado
y para no poner en peligro el logro de los objetivos medioambientales en otras masas de agua
no afectadas por esas circunstancias.

b) Que en el plan hidrolégico se especifiquen las condiciones en virtud de las cuales pueden
declararse dichas circunstancias como racionalmente imprevistas o excepcionales, incluyendo
la adopcién de los indicadores adecuados. En el caso de situaciones hidrolégicas extremas es-
tas condiciones se derivaran de los estudios a realizar de acuerdo con lo indicado en el articulo
59 y deberan contemplarse los indicadores establecidos en los planes de sequia cuyo registro
se incluira en el plan hidrolégico, conforme a lo indicado en el articulo 62.

¢) Que las medidas que deban adoptarse en dichas circunstancias excepcionales se incluyan
en el programa de medidas y no pongan en peligro la recuperacion de la calidad de la masa de
agua una vez que hayan cesado las circunstancias.

d) Que los efectos de las circunstancias que sean excepcionales o que no hayan podido pre-
verse razonablemente se revisen anualmente y se adopten, tan pronto como sea razonable-
mente posible, todas las medidas factibles para devolver la masa de agua a su estado anterior
a los efectos de dichas circunstancias, sin perjuicio de lo establecido en la disposicién adicional
undécima 1.b) del texto refundido de la Ley de Aguas.

e) Que en la siguiente actualizacion del plan hidrologico se incluya un resumen de los efectos
producidos por esas circunstancias y de las medidas que se hayan adoptado o se hayan de
adoptar.

Articulo 62. Registro de los programas y planes mas detallados.

1. Los planes hidrolégicos tendran en cuenta en su elaboracion los planes especiales de actua-
cion en situaciones de alerta y eventual sequia, elaborados por los organismos de cuenca en
cumplimiento del articulo 27 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional, de
los que incorporaran un resumen, incluyendo el sistema de indicadores y umbrales de funciona-
miento utilizados y las principales medidas de prevencion y mitigacion propuestas.

Posteriormente a este Reglamento se aprueba mediante la Orden ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, la instruccién de planificacion hidrolégica, que viene a desarrollar con mayor detalle
los articulos contemplados en el Reglamento.

Recientemente, el Real Decreto 1159/2021, de 28 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el RPH introduce una serie de mejoras
gue se focalizan en dos aspectos muy concretos: la configuracion de los terceros planes hidro-
I6gicos y la revisién de los planes especiales de sequia. La modificacién viene a reforzar la
conexién entre ambos instrumentos de planificacion y la labor coordinadora que corresponde

16 https://www.boe.es/eli/es/rd/2021/12/28/1159
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ejercer a la Direccion General del Agua, consolidando criterios comunes que fundamenten de
cara al futuro la tramitacién y aprobacion de los planes especiales de sequia.

La nueva regulacién sobre sequias afecta a los siguientes articulos:

e El articulo 2 (ambito territorial) establece que, coordinadamente con los planes hidrolégicos
de cuenca y el Plan Hidroloégico Nacional, se elaboraran planes de gestion del riesgo de
inundacion y planes especiales de sequia, establecidos conforme al articulo 27 de la Ley
10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidroloégico Nacional. EI ambito territorial de los planes es-
peciales de sequia seré el de la parte terrestre o continental de la demarcacion hidrografica
o de la parte espafiola de la demarcacion hidrografica correspondiente.

e Se afladen en el articulo 3 una serie de nuevas definiciones entre las que se incluyen la k
bis), k ter), k quater) —referidas a la escasez y sus tipos—y la x bis) y x ter) —referidas a la
sequiay la sequia prolongada, respectivamente—. La redaccién de las definiciones se trans-
cribe en el apartado 1.6.

e Se afiade un nuevo capitulo Il al titulo | de Contenido de los planes, titulado «Contenido de
los planes especiales de sequia», que consta de un solo articulo con el nimero 66 bis:

1. Los planes especiales de sequia comprenderan, al menos, los siguientes apartados:

a) Descripcion de la demarcacion e identificacion de unidades territoriales de analisis de la
sequia prolongada y la escasez.

b) Descripcion detallada de las unidades territoriales de escasez e informacion sobre las
necesidades hidricas y el origen del recurso hidrico utilizado en dichas unidades.

c) Registro de sequias histéricas y consideracion del cambio climatico.

d) Definicién del sistema de indicadores de sequia prolongada y de escasez coyuntural.
e) Procedimiento de diagnostico.

f) Acciones a aplicar en escenarios de sequia prolongada.

g) Medidas a aplicar en escenarios de escasez coyuntural.

h) Medidas de informacion publica.

i) Medidas de organizacién administrativa en situacion de sequia.

j) Criterios para la elaboracion de informes de evaluacion de impactos y de los informes post-
sequia.

k) Informe ambiental estratégico.
[) Planes de Emergencia en abastecimientos de mas de 20.000 habitantes.
m) Seguimiento y revision del Plan Especial.

2. El Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico desarrollara reglamen-
tariamente las instrucciones técnicas que estime procedentes para la homogeneizacion y
sistematizacion de los trabajos de actualizacion y revision de los planes especiales de se-
quia, explicando el alcance de los contenidos enumerados.

e Se afiade un capitulo Il, titulado «De los planes especiales de sequia»

Articulo 83 quater. Elaboracion y aprobacion de los planes especiales de sequia o de sus
revisiones.

1. Las propuestas de los planes de sequia se elaboraran por los organismos de cuenca en
coordinacién con las diferentes planificaciones sectoriales que les afecten, tanto respecto a
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los usos del agua como a los del suelo, y especialmente con lo establecido en la planificacion
de regadios y otros usos agrarios. Asi mismo, en su elaboracién se prevera necesariamente
la participacion de los departamentos ministeriales interesados, y la presentacion de las pro-
puestas por los organismos correspondientes cuyas competencias estén relacionadas.

Posteriormente se someteran a un periodo de audiencia e informacién publica no inferior a
tres meses. A tal efecto, la fecha de inicio y demas circunstancias de la consulta seran anun-
ciadas en el «Boletin Oficial del Estado».

Superada la consulta el organismo de cuenca elaborara un informe analizando las propues-
tas, observaciones y sugerencias e incorporara a la propuesta de plan especial aquellas que
considere procedentes.

2. En virtud de lo que establece el articulo 6.2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental, los planes especiales de sequia seran objeto de una evaluacién am-
biental estratégica simplificada, salvo que se aprecie por el 6rgano ambiental la necesidad
de tramitar una evaluacion ordinaria.

El informe del érgano ambiental, resultado de la evaluacion ambiental estratégica, debera
integrarse como Anejo a la Memoria del Plan Especial de Sequias, y dara lugar a los ajustes
gue el proyecto de plan especial en tramitacion requiera.

3. Los organismos de cuenca remitiran la propuesta de plan especial de sequia a la Direc-
cion General de Agua para ser sometida a su informe.

4. La propuesta de plan especial, una vez incorporadas las pertinentes propuestas, obser-
vaciones y sugerencias de la consulta publica, de los departamentos y otros organismos
afectados, asi como de las que deriven del informe de la Direccion General del Agua, sera
sometida al informe del Consejo del Agua de la Demarcacion.

5. Superada la fase anterior, el Presidente del Organismo de cuenca remitira la propuesta
de Plan al Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico a través de la Di-
reccion General del Agua, unidad que manifestara su conformidad o devolvera la misma con
sus reparos al organismo de cuenca, antes de elevarla para su aprobacién por orden minis-
terial.

Articulo 83 quinquies. Elaboracion y aprobacién de los planes de emergencia para abaste-
cimiento.

1. De conformidad con el articulo 27.3 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico
Nacional, las Administraciones publicas responsables de sistemas de abastecimiento ur-
bano tienen, individual o mancomunadamente, la competencia para la elaboraciéon de los
planes de emergencia ante situaciones de sequia.

2. En caso de que las competencias de la gestién en alta y en baja del abastecimiento ur-
bano correspondan a distintas entidades, estas seran responsables de la redaccion de pla-
nes de emergencia en el ambito de su respectiva competencia. Dichos planes deberan ser
elaborados de forma coordinada.

3. Los planes de emergencia deberan tener en cuenta las reglas y medidas previstas en los
planes especiales de sequia y, antes de su aprobacion, deberan ser informados por el or-
ganismo u organismos de cuenca afectados.

4. Los planes de emergencia deberan actualizarse cada 6 afios. El plazo para su presenta-
cion ante los organismos de cuenca, a efectos de recabar el correspondiente informe, sera
de dos afos desde la actualizacion o revision del plan especial de sequias de su ambito de
aplicacion.

e Se incluyen tres nuevos articulos con los nimeros 89 bis, 89 ter y 89 quater, referidos a la
aplicacion de los planes especiales de sequia, y a su seguimiento y revision:
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Articulo 89 bis. Aplicacién de las previsiones del plan especial de sequias.

Las confederaciones hidrogréficas tienen la responsabilidad de aplicar las previsiones del
plan especial correspondiente a su ambito territorial. En particular, de proveer la informacion
necesaria para el mantenimiento del sistema de indicadores y, en consecuencia con los
diagnosticos que se produzcan, activar o desactivar los distintos tipos de acciones y medi-
das, bien sea de forma automatica o con la intervencion de los 6rganos que corresponda.

Articulo 89 ter. Seguimiento del plan especial de sequias.

Ademas del seguimiento continuo que se debe realizar mensualmente, en los informes
anuales de seguimiento de los planes hidrolégicos se incluird un resumen correspondiente
al seguimiento del Plan Especial de Sequia durante ese mismo periodo.»

Articulo 89 quater. Actualizacién del plan especial de sequias.

Con caracter general los planes especiales de sequia deberan actualizarse cada 6 afios, y
en todo caso, manteniendo la distancia de dos afios respecto a la fecha de revision de los
planes hidrolégicos de cuenca.

e Se afiade un articulo 92 con la siguiente redaccion:

Articulo 92. Declaracién de situacion excepcional por sequia extraordinaria.

1. La Presidencia de la Confederacion Hidrografica afectada podra declarar “situacién ex-
cepcional por sequia extraordinaria” cuando en una o varias unidades territoriales de diag-
néstico, definidas en el Plan Especial de Sequias correspondiente, se dé:

a) Escasez en escenarios de alerta que coincidan temporal y geograficamente con alguin
ambito territorial en situacién de sequia prolongada, o

b) Escasez en escenarios de emergencia.

De la misma forma, la Presidencia declarara el final de esta situacion excepcional cuando
se pueda constatar que no se dan las circunstancias objetivas que motivaron la declaracion.

2. La declaracion afectara a los ambitos o sistemas de explotacion en que se den las cir-
cunstancias sefialadas en el apartado anterior. Dicha declaracién podra extenderse a otras
zonas de la cuenca o incluso a toda la demarcacion cuando se identifique y pueda justifi-
carse un riesgo de avance del problema que asi lo aconseje.

3. En el caso de trasvases entre distintos &mbitos de planificacion, al no poder existir corres-
pondencia espacial entre las unidades territoriales para las que se diagnostica sequia pro-
longada y las unidades en que se diagnostica alerta o emergencia por escasez, el Plan
Especial correspondiente tomara en consideracion la interrelacion de indicadores y unida-
des territoriales que sea necesaria para fijar los criterios de declaracion de ‘situacién excep-
cional por sequia extraordinaria’.

4. En esta “situacion excepcional por sequia extraordinaria” y para la zona afectada por la
declaracién, la Junta de Gobierno del organismo de cuenca valorara la necesidad y oportu-
nidad de solicitar al Gobierno, a través del Ministerio que ejerza las competencias sobre el
agua, la adopcién de las medidas que sean precisas en relacién con la utilizacion del domi-
nio publico hidraulico, conforme a lo previsto en el articulo 58 del texto refundido de la Ley
de Aguas.

5. Las medidas previstas en los apartados 1 y 2 podran ser adoptadas por la Administracién
hidraulica de la comunidad autébnoma en el caso de las cuencas intracomunitarias, de
acuerdo con su legislacion aplicable.»
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1.4.6 Instruccion de Planificacion Hidrologica

La Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH) se aprobd mediante la Orden ARM/2656/2008,
de 10 de septiembre!’, y desarrolla con un alto grado de detalle las instrucciones necesarias
para la elaboracién de los planes hidrolégicos. Sus contenidos relativos a la sequia estan por
tanto referidos a la consideracion de las mismas dentro de dichos planes hidrolégicos. Aparte
de referencias ya consideradas en normas de rango superior, como las referidas al régimen de
caudales ecolégicos o al deterioro temporal del estado de las masas en sequias prolongadas,
pueden destacarse las siguientes:

3.5.1.3. Prioridades y reglas de gestion de los sistemas.

(-..) Se podran definir umbrales en las reservas de los sistemas a partir de los cuales se activen
ciertas restricciones en el suministro o se movilicen recursos extraordinarios. Dichos umbrales
se basaran en los establecidos en los Planes especiales de actuacion en situaciones de alerta
y eventual sequia, aprobados mediante Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo, y, en su caso,
en los establecidos en los Planes de emergencia ante situaciones de sequia previstos en el
articulo 27 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional. Las restricciones se
introduciran mediante escalones de reduccion del suministro que deberan guardar relaciéon con
los déficits admisibles de acuerdo con las garantias establecidas para la demanda correspon-
diente y seran contabilizadas como déficit a efectos de determinar el nivel de garantia. Estas
restricciones deberan ser coherentes con lo establecido en el Plan especial de actuacion en
situaciones de alerta y eventual sequia.

3.5.2. Balances.

(...) En su caso, podra considerarse la movilizacidn de recursos extraordinarios (pozos de se-
quia, cesion de derechos, activacion de conexiones a otros elementos o sistemas) para el cum-
plimiento estricto de los criterios de garantia. En tal caso, en el plan debera acreditarse la capa-
cidad de movilizacion de dichos recursos, que debera ser coherente con lo indicado en los Pla-
nes especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia, aprobados mediante
Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo. (...)

8.2.1.2. Medidas complementarias.

(...) Respecto a las sequias, el Plan recopilara las medidas mas relevantes previstas en los
Planes especiales de actuacién en situaciones de alerta y eventual sequia, aprobados mediante
Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo y, en su caso, en los Planes de emergencia ante situa-
ciones de sequia previstos en el articulo 27 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico
Nacional. Todas ellas formaran parte del programa de medidas, que incorporard ademas la in-
formacién disponible sobre su eficacia y su coste. (...)

1.4.7 Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), aprobado por el RD 849/1986, de 11
de abril'8, fue actualizado a través del RD 638/2016° que, entre otros contenidos incorpora en
el RDPH varios preceptos relacionados con el tratamiento de los caudales ecolégicos. En par-
ticular, se incorpora un articulo 49 quater referido al mantenimiento de los regimenes de cau-
dales ecoldgicos.

Articulo 49.quater. Mantenimiento de caudales ecolégicos

17 https://www.boe.es/eli/es/o/2008/09/10/arm2656
18 https://www.boe.es/eli/es/rd/1986/04/11/849/con
19 https://www.boe.es/eli/es/rd/2016/12/09/638
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“5. Aquellas subzonas o sistemas de explotacidon que, conforme al sistema de indicadores de
sequia integrado en el Plan Especial de Actuacién ante Situaciones de Alerta y Eventual Sequia
de la demarcacion hidrogréfica correspondiente, se encuentren afectados por este fenémeno
coyuntural, con sequia prolongada, podran aplicar un régimen de caudales ecolégicos menos
exigente de acuerdo a lo previsto en su plan hidrologico, sin perjuicio de lo establecido en el
articulo 18.4 del reglamento de planificacion hidrolégica (RPH), aprobado por el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio”.

Por otra parte, el articulo 90 de este Reglamento desarrolla parcialmente lo previsto en el ar-
ticulo 55 del TRLA. En concreto es de sefialar que el acuerdo sobre la puesta en marcha de las
medidas que puede adoptar el organismo de cuenca en relacién con el aprovechamiento y
control de los caudales concedidos debe ser adoptado previa deliberacién de la Junta de Go-
bierno del Organismo de Cuenca.

El articulo 115.3 establece que en el caso de concesiones para aprovechamientos hidroeléctri-
cos debe especificarse entre otras componentes del régimen de caudales, cuando sea posible,
en litros por segundo, el caudal establecido en sequia. Finalmente, el articulo 314 indica que
los ocasionales fallos en el suministro producidos por sequia o causa de fuerza mayor no pro-
duciran exencién del pago de la «tarifa de utilizacién del agua.

1.4.8 Real Decreto de aprobacion de la revision de los Planes Hidrolo-
gicos del segundo ciclo

El Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisién de los Planes Hidro-
I6gicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta,
Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrogréficas del Canta-
brico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro®, incluia mediante disposicién final pri-
mera, apartado segundo, la prevision de que el ministerio competente dictase las instrucciones
técnicas procedentes para llevar a cabo de forma armonizada la revision de los planes espe-
ciales de sequia. Se disponia ademas que las citadas instrucciones técnicas tratasen particu-
larmente el establecimiento de un sistema de indicadores hidrolégicos que permita diagnosticar
separadamente las situaciones de sequia y las situaciones de escasez.

En cumplimiento de esta disposicion, y previamente a la elaboracion de los planes especiales
de sequia de 2018 fue preparada una Instruccion Técnica que fue sometida a consulta publica
entre el 28 de noviembre de 2017 y el 28 de febrero de 20182%. Aunque dicha instruccién no
fuera formalmente aprobada, los conceptos y criterios contenidos en aquella propuesta sirvie-
ron de guia para redactar los citados planes.

1.4.9 Real Decreto de aprobacion de larevision de los Planes Hidrol6-
gicos del tercer ciclo

El Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision de los planes hidrolégicos
de las demarcaciones hidrogréficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Se-
guray Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrogréaficas del Cantabrico Oriental,
Mifo-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro, incluye mediante disposicién adicional sexta, apartado
segundo, la previsién de que si la liberacion artificial de la componente de caudales ecoldgicos,
en régimen de crecidas correspondiese en un momento en que el territorio implicado estuviese

20 hitps://www.boe.es/eli/es/rd/2016/01/08/1

21 pProyecto de Orden por la que se aprueba la instruccién técnica para la elaboracion de los planes especiales
de sequia y la definicion del sistema global de indicadores de sequia prolongada y escasez. https://www.mi-
teco.gob.es/images/es/pp-orden-instruccion-tecnica-elaboracion-planes-especiales-sequia-nov2017 tcm30-

434700.pdf
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afectado por sequia prolongada o por alerta 0 emergencia por escasez, de acuerdo al diagnos-
tico mensual objetivo que ofrezca el plan especial de sequias aplicable, el Comité Permanente
de la Comisién de Desembalse, al que se refiere el articulo 49 del Reglamento de la Adminis-
tracion Publica del Agua, aprobado por el Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, podra acordar
el aplazamiento del momento de liberacién de los caudales generadores hasta que se superen
esas situaciones.

1.4.10 Plan hidrologico de la parte espafiola de la Demarcacion Hidro-
grafica del Ebro. 2022-2027

El vigente Plan hidrol6gico de la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Ebro (PHE),
correspondiente al tercer ciclo de planificacién 2022-2027, fue aprobado mediante el Real De-
creto 35/2023, de 24 de enero.

El Anexo XII del citado Real Decreto contiene las disposiciones normativas del Plan hidroldgico.
Entre ellas encontramos el articulo 17, que establece las condiciones para admitir el deterioro
temporal del estado de las masas de agua, concretandose en el caso de declaracién de sequia
prolongada segun dispone el PES.

Articulo 17. Condiciones para admitir el deterioro temporal del estado de las masas de
agua.

1. De acuerdo con el articulo 38.1 del RPH, las condiciones debidas a causas naturales
0 de fuerza mayor que sean excepcionales o no hayan podido razonablemente pre-
verse, en las que puede admitirse el deterioro temporal del estado de una o varias ma-
sas de agua, son las siguientes:

a)(...)

b) Sequia prolongada, declarada segun lo dispuesto en el plan especial de sequia.
(.-.)

Por otro lado, en el Apéndice 6.2 de las citadas disposiciones normativas, se recoge la distri-
bucién temporal de caudales ecolégicos minimos en condiciones de sequia prolongada, en
masas de agua no situadas en zonas de Red Natura 2000. Se trata de un régimen de caudales
menos exigente cuya aplicacion, tal como recoge el articulo 10.4, podré decidirse cuando se
alcance una situacién de sequia prolongada en la unidad territorial correspondiente, con arreglo
al plan especial de sequia, segun el informe que el Organismo de cuenca publica mensual-
mente en su sitio web.

Ademas, el articulo 39 define las condiciones de vertido en situacion de sequia.
Articulo 39. Condiciones de vertido en situacién de sequia.

En el caso de declararse situacion de sequia dentro de la demarcacion hidrografica,
podra exigirse a los titulares de autorizaciones de vertido de las cuencas afectadas la
reduccion de la carga contaminante, en la proporcion que se estipule necesaria para
reducir el impacto en el medio receptor.

Por lo demas, el PHE considera el plan especial de sequia de la parte espafiola de la demar-
cacion hidrografica del Ebro, aprobado mediante la Orden TEC/1399/2018, de 28 de noviembre,
incluyendo el sistema de indicadores y umbrales de funcionamiento utilizados y las principales
medidas de prevencion y mitigacion, tal como recoge en el articulo 48 de sus disposiciones
normativas.
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1.4.11 Otras normativas aplicables a cuencas transfronterizas

La demarcacion incluye territorios compartidos con Francia (Adur—Garona y Rédano-Mediterra-
neo) y Andorra (Segre), contdndose con los oportunos acuerdos que facilitan el entendimiento
mutuo. En cualquier caso, tales acuerdos no afectan especificamente las determinaciones del
Plan Especial de Sequia.

1.4.12 Implicaciones de la Ley de Cambio Climético y Transicion Ener-
gética y la Estrategia del Agua para la Transicion Ecoldgica

La Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicion energética?? establece en su
articulo 19 una serie de disposiciones para la consideracidn del cambio climatico en la planifi-
cacion y gestion del agua.

Se incorporan como objetivos especificos a efectos de adaptacion al cambio climatico, el logro
de la seguridad hidrica para las personas, para la proteccion de la biodiversidad y para las
actividades socioeconomicas, de acuerdo con la jerarquia de usos, reduciendo la exposicion y
vulnerabilidad al cambio climatico e incrementando la resiliencia. Para ello, la planificacion y la
gestion deberan adecuarse a las directrices y medidas que se desarrollen en la Estrategia del
Agua para la Transicién Ecoldgica, sin perjuicio de las competencias que correspondan a las
Comunidades Auténomas.

Los riesgos derivados del cambio climatico a considerar son:

a) Los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los regimenes de caudales hidrol6-
gicos, los recursos disponibles de los acuiferos, relacionados a su vez con cambios en factores
como las temperaturas, las precipitaciones, la acumulacién de la nieve o riesgos derivados de
los previsibles cambios de vegetacion de la cuenca.

b) Los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos
asociados al cambio climético en relacidn con la ocurrencia de episodios de avenidas y sequias.

c) Los riesgos asociados al incremento de la temperatura del agua y a sus impactos sobre el
régimen hidrolégico y los requerimientos de agua por parte de las actividades econdmicas.

d) Los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso del nivel del mar sobre las masas
de agua subterranea, las zonas humedas y los sistemas costeros.

Finalmente, se establecen una serie de lineas de actuacién que incluyen entre otras:

e anticipar los impactos previsibles del cambio climatico, identificando y analizando el nivel
de exposicion y la vulnerabilidad de las actividades socioecondmicas y los ecosistemas, y
desarrollar medidas que disminuyan tal exposicion y vulnerabilidad, tomando en especial
consideracion los fenémenos climaticos extremos, desde la probabilidad de que se produz-
can, su intensidad e impacto.

o realizar el seguimiento de los impactos asociados al cambio del clima para ajustar las ac-
tuaciones en funcién del avance de dichos impactos y las mejoras en el conocimiento.

Por otra parte, las Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico??, redactadas en
respuesta a esta Ley incluyen como una de sus Lineas de accidn para superar los retos «Avan-
zar en la gestién del riesgo de sequia a través de los planes especiales de sequia»:

e Gestionando de forma coordinada los riesgos por sequia, integrando los efectos del cambio
climatico en la gestion del riesgo y proponiendo medidas de gestién de estas situaciones

22 hitps://www.boe.es/eli/es/I/2021/05/20/7

23 hitps://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/sistema-espaniol-gestion-agua/estrategia/
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extremas en funcion de la fase de sequia en la que se encuentren los sistemas de explota-
cion.

e Mejorando los sistemas de indicadores de sequia prolongada y escasez y desarrollando
modelos de previsién de estos indicadores a corto y medio plazo.

Los planes especiales se planifican con fecha prevista de aprobacion en 2023, con el objetivo
de optimizar la gestién del agua en periodos de sequia, minimizando impactos econémicos,
sociales y ambientales. No se estiman inversiones al tratarse exclusivamente de medidas de
gestion.

1.5 Evaluacion Ambiental Estratégica

En virtud de lo que establece el Articulo 6.2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental y tal y como establece el Articulo 83 quater del RPH, los planes especiales de sequia,
en paralelo a su preparacion y tramitacion, habran de ser objeto de una evaluacion ambiental
estratégica simplificada, salvo que se aprecie por el érgano ambiental la necesidad de tramitar
una evaluacion ordinaria. Cabe recordar que se trata de la revision del plan aprobado con an-
terioridad, y que en ningln caso es marco para la aprobacion de nuevos proyectos, requieran
estos 0 no evaluacion de impacto ambiental.

Se trata de un plan de gestion que propone y recoge medidas especificas para mitigar los im-
pactos de la sequia y la escasez coyuntural, lo que permite prevenir y corregir sus efectos
adversos sobre el medio ambiente favoreciendo la utilizacién sostenible de las aguas incluso
en los momentos mas excepcionales.

La Confederacion Hidrografica del Ebro, es el organismo de cuenca promotor del presente
plan especial. El 6rgano sustantivo, en representacion de la autoridad que finalmente apro-
bara el plan especial, es la Direccion General del Agua del MITECO. La autoridad ambiental
se identifica con la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del MITECO.

Atendiendo al citado marco de responsabilidades, la Confederacion Hidrografica del Ebro, diri-
gio a la Direccion General del Agua la solicitud de inicio de la evaluacion ambiental estratégica
simplificada junto al borrador del PES y el Documento Ambiental Estratégico (DAE) correspon-
diente, que conjuntamente se sometieron a consulta publica.

Una vez que la Direccion General del Agua, como 6rgano sustantivo, comprob6 que la docu-
mentacion presentada cumple los requisitos, de acuerdo con el articulo 29 de la Ley 21/2013,
remitié el expediente al 6rgano ambiental para que pudiera realizar los trAdmites requeridos al
objeto de formular el Informe ambiental estratégico que se publicara en el Boletin Oficial del
Estado, serd integrado como Anejo a la Memoria del PES, y dara lugar a los ajustes que el
proyecto de plan especial en tramitacion requiera.

El 19 de septiembre de 2023 la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental traslada
al érgano sustantivo que, de las contestaciones recibidas a las consultas a las Administraciones
publicas afectadas y personas interesadas y del analisis técnico del expediente, concluye la
existencia de posibles impactos ambientales significativos de los PES de las diez demarcacio-
nes intercomunitarias, que no han sido suficientemente estudiados en los DAE. Se traslada
esta cuestion al 6rgano sustantivo con el fin de que pueda aportar alegaciones, justificaciones
u otros elementos de juicio en lo relativo a los impactos detectados y a las medidas que podrian
evitarlos.

El 5 de octubre de 2023, la Direccion General del Agua como érgano sustantivo da respuesta
a este oficio indicando las modificaciones realizadas en los PES a raiz de su contenido y justi-
ficando que no existen impactos ambientales significativos de los PES.
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A fecha de cierre del presente documento (14 de diciembre de 2023), se esta a la espera de
que el érgano ambiental emita el correspondiente informe ambiental estratégico, para completar
la tramitacion del PES y proceder a su aprobacion.

1.6 Definiciones y conceptos

Con el fin de clarificar los conceptos que son utilizados con frecuencia en el documento y ga-
rantizar una utilizacion y comprension homogénea con los otros planes especiales preparados
con semejante proposito por los distintos organismos de cuenca espafioles, se trasladan aqui
una serie de definiciones clave. Estas definiciones vienen a coincidir con las que ya fueron
empleadas en los PES de 2018, pero cabe introducir una distincién fundamental:

Un primer grupo de definiciones corresponde a las de sequia, escasez y sus respectivos tipos,
habiendo adoptado rango normativo mediante su inclusion en el articulo 3 del RPH:

e Escasez: situacion de carencia de recursos hidricos para atender las demandas de agua
previstas en los respectivos planes hidroldgicos una vez aseguradas las restricciones am-
bientales previas (definicion k bis)).

e Escasez estructural: situacién de escasez continuada que imposibilita el cumplimiento de
los criterios de garantia en la atencion de las demandas reconocidas en el correspondiente
plan hidroldgico (definicion k ter)).

o [Escasez coyuntural: situacién de escasez no continuada que, aun permitiendo el cumpli-
miento de los criterios de garantia en la atencién de las demandas reconocidas en el co-
rrespondiente plan hidrolégico, limita temporalmente el suministro de manera significativa
(definicion k quater)).

e Sequia: fenébmeno natural no predecible que se produce principalmente por una falta de
precipitacion que da lugar a un descenso temporal significativo en los recursos hidricos
disponibles (definicion x bis)).

e Sequia prolongada: sequia producida por circunstancias excepcionales o que no han po-
dido preverse razonablemente. La identificacion de estas circunstancias se realiza mediante
el uso de indicadores relacionados con la falta de precipitacién durante un periodo de tiempo
y teniendo en cuenta aspectos como la intensidad y la duracion. Serd definida, para cada
ambito de planificacién, por los planes especiales de sequia (definicion x ter)).

Un segundo grupo de definiciones que, aun no teniendo rango normativo, vienen a aclarar el
uso de determinados términos relevantes para la aplicacion del Reglamento y asegurar la cohe-
rencia con los planes hidrol6gicos de cuenca:

e Serie de referencia: serie de datos hidrol6gicos o meteoroldgicos, de paso mensual y com-
pleta, que se extiende desde octubre de 1980 a septiembre de 2018, y que es utilizada para
definir los indicadores de sequia prolongada y los de escasez. A la citada serie, se afiadiran
6 afios de nuevos datos con las futuras actualizaciones de los planes especiales de sequia.

e Unidad territorial: ambito de cada unidad de analisis del plan especial de sequia, que a
efectos de la sequia prolongada estara relacionada con las zonas y subzonas del estudio
de recursos del plan hidroldgico y a efectos de escasez, con los sistemas y subsistemas de
explotacion.

e Recurso natural: los recursos naturales estan constituidos, a los efectos de este plan espe-
cial, por las escorrentias totales, superficiales y subterraneas, que circulan en régimen no
alterado por la accion humana. Su calculo se realiza y actualiza episddicamente con cada
revision del plan hidrolégico de cuenca.
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1.7 Diagnéstico general del funcionamiento de los planes
vigentes

La percepcion general es que el funcionamiento de los planes vigentes ha sido satisfactorio.
Los episodios 2005-2007, 2011-2012, 2017-2018 y 2021-2023, gestionados con base en siste-
mas de indicadores de escasez coyuntural han tenido impactos sensiblemente inferiores a los
de episodios previos de magnitud comparable.

Dicho esto, la gestion de los episodios de sequia debe estar sujeta a una revisién permanente
para incorporar las lecciones aprendidas en su aplicacion practica, maxime en un contexto de
cambio como el que enfrentamos. Mas alla del seguimiento de los indicadores y su evaluacion
permanente como instrumento de diagndstico, la posibilidad de aprendizaje depende de la ocu-
rrencia de episodios secos que pongan a prueba el funcionamiento del plan, en particular, en
lo que se refiere a la validacion de la eficacia de las medidas previstas.

En cada revisién, deben aplicarse los ajustes que sean precisos para:

e Reformular, en su caso, elementos que hayan tenido un comportamiento disfuncional: uni-
dades territoriales, indicadores, umbrales.

e Adecuar la informacién a los contenidos de los planes del tercer ciclo y reforzar la consis-
tencia de ambas herramientas de planificacion.

e Integrar cambios derivados de la aplicacion de nuevas normativas.

e Avanzar en el andlisis de la consistencia entre los indicadores de sequia prolongada y es-
casez coyuntural para mejorar los diagndsticos.

e Presentar la evaluacion de impactos y lecciones aprendidas en los episodios de sequia
ocurridos, en su caso, durante la vigencia del plan especial.

e Mejorar el grado de armonizacién de los diversos planes especiales.

Estos ajustes van a ser abordados en los siguientes capitulos. En particular, los apartados 5.1.2
y 5.2.2 incorporan sendos diagndsticos del funcionamiento de los indicadores de sequia y es-
casez en los que resumen los cambios realizados.
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2. Descripcion de la demarcacion e identificacion de
unidades territoriales

2.1 Descripcion general de la demarcacion

A continuacion, se adjuntan varias tablas con la informacién mas relevante de la demarcacion
y que sirve para caracterizarla de forma esquematica para una mejor comprension del conte-
nido del presente Plan Especial de Sequia. Los datos utilizados proceden preferentemente del
Plan Hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrogréafica del Ebro del tercer ciclo,
aprobado mediante el Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revision
de los planes hidroldgicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Gua-
dalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrogra-
ficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

Marco administrativo demarcaciéon del Ebro

. . Sin aguas costeras 85.634
Area demarcacion (km?)
Con aguas costeras ‘ 85.942
Poblacion afio 2019 (hab) 3.193.011 habitantes
Denominacioén % Superficie = % Poblacion
Aragon 49,2 % 39,69 %
Cantabria 0,9 % 0,54 %
Castillay Ledn 9,5% 2,78 %
) Castilla — La Mancha 1,3% 0,05 %
Comunidades auténomas
Catalufia 18,3 % 18,30 %
Comunidad Valenciana 1,0 % 0,14 %
La Rioja 59 % 9,98 %
Navarra 10,8 % 19,38 %
Pais Vasco 31% 9,15 %
N° Sistemas de abasteci-
miento de mas de 20.000 | 18
hab
Paises fronterizos Republica Francesa y Principado de Andorra

Tabla 1. Principales datos administrativos
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Datos recursos y aportaciones \

Precipitaciéon media anual (mm/afio) 607

Rango (mm/afio) 460-825

128 embalses mayores de 1 hms3, con una ca-
pacidad total de 8.060 hm?3

Periodo 1940/41-2017/18 16.016

15.098 (sin UTE18,
cuenca del Garona)

15.524 (total DHE)

Embalses (nimero y hm? capacidad)

Aportaciéon media anual total en régimen

natural (hm?afio) Periodo 1980/81-2017/18

Transferencias desde demarcacién Ebro | Cedida (incluye turbinacién) 287,2
(hm*/afio) Recibida 3,6
Reutilizacion (hm?/afio) 14,45 @
Desalinizacion (hm?/afio) 0

@ volumen de reutilizacion directa autorizado o concedido (superior al realmente empleado).

Tabla 2. Principales datos de recursos y aportaciones

Datos demandas (2019) \

N° UDU 51
Abastecimiento a poblacion N° habitantes 4.653.621W
Valor demanda (hm?3/afio) 482,93 @
Industrial N° UDI °1
Valor demanda (hm?3/afio) 207,95@ Q)
N° UDA 54
ha regadas 924.424
. Valor demanda regadio
Agraria (hme/afio) 9 8.036,4
Valor d~emanda ganadera 104.9
(hms/afio)
Acuicultura N° Instalaciones 33
Valor demanda (hm?3/afio) 700 ®
Usos recreativos Valor demanda (hm?3/afio) 6,6 ¥
N° Instalaciones 353
Energia hidroeléctrica Potencia (,MW) - 4.229,45
?r:;g)al maximo turbinable 10.986 ©
Centrales térmicas Valor demanda (hm?3/afio) 2.487,86 ©

@ Incluye la poblacién y la demanda atendida fuera de la demarcacion por las transferencias al Gran Bilbao y
Campo de Tarragona.

() Demanda industrial no conectada a la red urbana.
() Demanda que retorna practicamente en su integridad al medio, considerandose como no consuntiva.

*) Demanda para riego de campos de golf y produccién de nieve artificial en estaciones de esqui, no resulta
significativa en el conjunto de la demarcacion.

() Suma del caudal de concesion de las centrales hidroeléctricas de la demarcacion.

®) Las centrales térmicas necesitan para su refrigeracion grandes cantidades de agua que devuelven en su
mayor parte al sistema, por lo que su demanda no se considera de caracter consuntivo.

Tabla 3. Principales datos de demanda
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Categoria ‘ N° to-
Masas de
agua Naturaleza . Transi- Cos- Total @ tal de
ago cién tera masas
Naturales 609 57 3 3 672
e Embalses | Otros
o Artificiales 2 0 0 13
Superficia- 9 2 814
les Muy modifi- ¢ Embalses | Otros 13 0 129
cadas 73 35
TOTAL 619 176 16 3 814
Subterraneas 105 105

Tabla 4. NUmero de masas de agua de la demarcacion segun naturaleza y categoria

NUumero

N° de masas de agua con valor asignado de caudal 636
ecolégico minimo

N° de masas de agua con valor asignado de caudal 284
ecolégico minimo en sequias®

(1) Masas no afectadas por Red Natura 2000.

Tabla 5. Masas con caudales ecoldgicos minimos asignados

Para acceder a mas informacién se pueden consultar los documentos del Plan Hidrolégico vi-
gente de la Demarcacion del Ebro en la pagina web de la Confederacion Hidrografica del Ebro
siguiendo el enlace:

https://www.chebro.es/web/qguest/plan-hidrologico-2022-2027

2.2 Unidades territoriales

Como se ha indicado anteriormente, este Plan Especial de Sequia tiene su objetivo en la ges-
tion diferenciada de las situaciones de sequia prolongada y de escasez coyuntural. La diferen-
cia de estos conceptos plantea la necesidad de establecer unidades de gestién territoriales
diferenciadas para ambos. Asi, la sequia prolongada esté relacionada exclusivamente con la
disminucion de las precipitaciones y de las aportaciones en régimen natural, por lo que su uni-
dad de analisis correspondera con zonas homogéneas en cuanto a la generacion de los recur-
sos hidricos. Por su parte, la escasez coyuntural introduce la problematica temporal de atencion
de las demandas socioeconémicas establecidas en una zona, y por tanto sus unidades de ges-
tion estaran muy relacionadas con las definidas para esta atencién de las demandas, es decir,
con los sistemas de explotacion establecidos en el &mbito de la planificacion hidroldgica.

En este contexto, y antes de entrar en el capitulo siguiente con su descripcion detallada, se van
a definir a continuacion las unidades territoriales definidas en este Plan Especial de Sequia,
tanto a efectos de sequia prolongada (en adelante UTS), como a efectos de escasez coyuntural
(en adelante UTE). Son estas unidades de gestion las que se utilizaran mas adelante para
realizar y establecer los analisis, diagnésticos, acciones y medidas que correspondan.

Desde el punto de vista de la funcionalidad en la explotacién de los recursos hidricos en la
cuenca, la demarcacion hidrogréfica del Ebro esté dividida en 18 sistemas de explotacién. Estos
sistemas no solo responden a criterios de atencion a las demandas, sino también a criterios
hidrograficos y, por tanto, de generacion de recursos hidricos, por lo que se produce una coin-
cidencia casi total entre los mismos.
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2.2.1 Unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS)

Se definen a continuacion las unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS) coin-
cidentes fundamentalmente con los sistemas de explotacion, coincidentes igualmente con el
ambito de las juntas de explotacién, que fueron las zonas consideradas en el estudio de recur-
sos hidricos en régimen natural del plan hidroldgico, establecidas segun el apartado 2.4.3 de la
IPH.

Aportacion
Sistema de Superfi- media
Expllota- cie (km?) 1980/81-
cién 2017/18 @
(hm3/afo)
UTS 01 Cabecera del Ebro 01 6.777 1.625
UTS 02 Cuencas del Tiron y Najerilla 02 2.565 625
UTS 03 | Cuenca del Iregua 03 931 163
UTS 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta 04 4.412 343
el Huecha
UTS 05 Cuenca del Jalén 05 10.566 351
UTS 06 Cuenca del Huerva 06 1.339 29
UTS 07 Cuenca del Aguas Vivas 07 2.350 34
UTS 08 Cuenca del Martin 08 1.860 32
UTS 09 | Cuenca del Guadalope 09 4.328 211
UTS 10 Cuenca del Matarrafia 10 1.738 110
UTS 11A | Bajo Ebro : 1 3.855 220
UTS 11B | Cuenca del Ciurana
UTS 12 Cuenca del Segre [excluye Cinca y Noguera-Ri- 12 9.493 2082
bagorzana]
UTS 13 Cuencas del Esera y del Noguera-Ribagorzana 13 5.552 1.352
UTS 14 Cuencas del Gallego y Cinca 14 12.767 2.527
UTS 15 Cuencas del Aragén y Arba 15 7.033 1.639
UTS 16 | Cuencas del Irati, Arga'y Ega 16 7.296 3.069
UTS 17 | Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares 17 2.135 687
UTS 18 Cuenca del Garona 18 555 426

M Estos valores corresponden a la aportacion generada en el territorio delimitado por cada UTE vy difieren
ligeramente de los empleados en el capitulo 3 para el célculo del indice de explotacion de cada UTE, que
consideran el recurso recogido en cada UTE y disponible para la atenciéon de sus demandas (sin incluir el
aportado desde otras UTE, excepto en UTE 11 Bajo Ebro).

Tabla 6. UTS y su relacion con las zonas del Plan Hidrolégico

Con caracter general todas estas unidades territoriales a efectos de sequia prolongada (UTS)
se refieren, como se ha dicho, a la generacién de recursos hidricos, no obstante, a efectos de
guardar coherencia con la delimitacién de los sistemas de explotacion, el eje del Ebro hasta la
cola del embalse de Mequinenza, encuadrado en el sistema de explotaciéon n® 1, cabecera y
eje del Ebro, se incluye también en la UTS 01, cabecera del Ebro, si bien la evaluacion de la
sequia prolongada se refiere propiamente a la cabecera.
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Figura 6. Unidades territoriales a efectos de sequia prolongada UTS.

Por otro lado, la UTS 11 del PES 2018, denominada Bajo Ebro [cuencas afluentes desde la
desembocadura del Segre y del Matarrafia], se ha dividido en este PES en dos unidades: UTS
11A Bajo Ebro y UTS 11B Cuenca del Ciurana, dado el diferente comportamiento hidrologico
de la cuenca del Ciurana frente al tramo bajo del rio Ebro y la entidad, tanto en superficie como
recursos, gque tiene esta cuenca.

También se ha realizado una modificacion de la delimitacion cartografica respecto al PES 2018
de las UTS 16 y 17, en las que la extension que corresponde a los municipios que componen
el Consorcio de Aguas de la Rioja Alavesa y los municipios de La Rioja de Abalos y San Vicente
de la Sonsierra, se ha desvinculado de la UTS 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega e incorporados
ala UTS 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares.

2.2.2 Unidades territoriales a efectos de escasez (UTE)

A efectos del andlisis de la escasez, las unidades territoriales deben asociarse o guardar rela-
cion con los sistemas de explotacion del plan vigente, establecidos segun el apartado 3.5.1 de
la IPH, a efectos de asignacion y reserva de recursos. Los sistemas de explotacion se confor-
man sobre la base de las zonas sobre las que se ha establecido el estudio de recursos, pero
consideran ademas las obras e instalaciones de infraestructura hidraulica, las demandas y re-
glas de explotacion que permiten establecer los suministros de agua del sistema de explotacion,
cumpliendo con los objetivos ambientales. Estas unidades son también basicamente coinciden-
tes con los Juntas de explotacién de la cuenca del Ebro y que se recogen en el plan hidrolégico.

Sobre estas unidades territoriales se basara el sistema de indicadores para el analisis de la
escasez coyuntural.

Denominacioén Juntas de explotacion
UTE 01 Cabecera y eje del Ebro 01 Cabecera y eje del Ebro
UTE 02 Cuencas del Tiron y Najerilla 02 Cuencas del Tiron y Najerilla
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UTE Denominacién Juntas de explotacion

UTE 03 Cuenca del Iregua 03 Cuenca del Iregua
Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza | 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el

UTE 04 hasta el Huecha Leza hasta el Huecha

UTE 05 Cuenca del Jalén 05 Cuenca del Jalén

UTE 06 Cuenca del Huerva 06 Cuenca del Huerva

UTE 07 Cuenca del Aguas Vivas 07 Cuenca del Aguas Vivas

UTE 08 Cuenca del Martin 08 Cuenca del Martin

UTE 09 Cuenca del Guadalope @

UTE 09A | Guadalope alto y medio 09 Cuenca del Guadalope

UTE 09B | Guadalope bajo

UTE 10 Cuenca del Matarrafia 10 Cuenca del Matarrafa

UTE 11 Cuenca del Bajo Ebro @

UTE 11A | Bajo Ebro 11 Bajo Ebro

UTE 11B | Cuenca del Ciurana
UTE 12 Cuenca del Segre @
UTE 12A | Segre 12 Cuenca del Segre
UTE 12B | Noguera Pallaresa

Cuencas del Esera y Noguera-Ribagor-

zana ® 13 Cuencas del Esera y Noguera-Riba-
UTE 13A | Noguera Ribagorzana gorzana

UTE 13B | Esera
UTE 14 Cuencas del Gallego-Cinca

UTE 13

UTE 14A | Cinca ® 14 Cuencas del Gallego Cinca

UTE 14B | Géllego @

UTE 15 Cuencas del Aragén y Arba 15 Cuencas del Aragon y Arba

UTE 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega
UTE 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares é;r(égencas del Bayas, Zadorra e In-
UTE 18 Cuenca del Garona 18 Cuenca del Garona

(1) Agregacion complementaria. El diagnéstico de la situacion de escasez se realiza sobre las unidades territoriales desagre-
gadas.

(2) Desagregacion complementaria. El diagnéstico de la situacion de escasez se realiza sobre las unidades territoriales agre-
gadas.

Tabla 7. Relacién entre UTE y Juntas de explotacion
Las UTE que afladen una letra a su cédigo numérico implican una desagregacion sobre una
unidad superior, esto se produce con las UTE 9, 11, 12, 13y 14. Para el diagnoéstico y la repre-

sentacion grafica se emplearan las unidades desagregadas excepto parala UTE14 que se hara
lo contrario.
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Figura 7. Unidades territoriales a efectos de escasez coyuntural UTE

La UTE 11 del PES 2018, denominada Bajo Ebro, se ha dividido en este PES en dos unidades:
UTE 11A Bajo Ebro y UTE 11B Cuenca del Ciurana, puesto que la gestion en la cuenca del
Ciurana actualmente es independiente del resto del sistema, cuenta con embalses propios que
regulan sus propios recursos para atender las demandas ubicadas en su cuenca (mas una
pequefia tranferencia al distrito de cuenca fluvial de Catalufia).

También se ha realizado una modificacion de la delimitacion cartografica respecto al PES 2018
de las UTE 16 y 17, en las que la extension que corresponde a los muncipios que componen el
Consorcio de Aguas de la Rioja Alavesa y los municipios de La Rioja de Abalos y San Vicente
de la Sonsierra, se ha desvinculado de la UTE 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega e incorporados
ala UTE 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares.

2.2.3 Relacion entre UTSy UTE

Ambas unidades territoriales, para el analisis de la sequia prolongada y para el de la escasez
coyuntural, estan totalmente interrelacionadas segin se explica seguidamente.

% UTE/UTS |

Superficie Recursos

UTS 01 UTE 01 100% 100%
UTS 02 UTE 02 100% 100%
UTS 03 UTE 03 100% 100%
UTS 04 UTE 04 100% 100%
UTS 05 UTE 05 100% 100%
UTS 06 UTE 06 100% 100%
UTS 07 UTE 07 100% 100%
UTS 08 UTE 08 100% 100%
UTE 09A 99% 100%
uTS 09 UTE 09B 1% 0%
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% UTE/UTS

Superficie Recursos

UTS 10 UTE 10 100% 100%
UTS 11A UTE 11A 100% 100%
UTS 11B UTE 11B 100% 100%
UTS 12 UTE 12A 66% 56%

UTE 12B 34% 44%
UTS 13 UTE 13A 54% 49%

UTE 13B 46% 51%
UTS 14 UTE 14 100% 100%
UTS 15 UTE 15 100% 100%
UTS 16 UTE 16 100% 100%
UTS 17 UTE 17 100% 100%
UTS 18 UTE 18 100% 100%

Tabla 8. Relacion entre UTS y UTE
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Figura 8. Unidades territoriales a efectos de sequia prolongada UTS y escasez coyuntural UTE. Sistemas
de explotacion

2.3 Datos basicos del inventario de recursos

A continuacion se adjunta la informacién basica del inventario de recursos extraida del plan
hidrolégico vigente, agregada por unidades territoriales, que ha sido utilizada como dato de
partida para la elaboracion del presente plan especial de sequia.

2.3.1 Recursos hidricos naturales

Los recursos naturales considerados estan constituidos por las escorrentias totales en régimen
natural evaluadas a partir del Modelo SIMPA (Sistema Integrado para la Modelizacién de la
Precipitacion-Aportacion) desarrollado en el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX,
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adoptadas para el Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro. En conjunto, para el periodo 1980/81-
2017/2018 (serie corta), resulta una aportacion media anual total, en régimen natural, de 15.098
hm?3/afio (sin la aportacion de la UTE18, Garona) y 15.524 hm?3/afio para el total de las UTE de
la demarcacion del Ebro.

A continuacion, se muestran (Tabla 9) para cada unidad territorial definida previamente, los
valores promedio de las aportaciones en régimen natural.

Aportacion media® (hm?)

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP
82 157 17 218 53 46

UTSO1 | UTEOL 181 2 22| 181| 139 84 46| 1625
UTSO02 | UTEO2 50 73 69 59 56 84 81 69 32| 18| 16| 18 625
UTSO03 | UTEO3 10 17 16 15 14 24 23 18 11| 6| 5| 5 163
UTS04 | UTEO4 18 33 32 33 30 41 50 45 20| 14| 8| o 343
UTSO05 | UTEOS 25 26 26 29 25 29 41 47 3| 25| 21| 21 351
UTS06 | UTEO6 2 2 2 2 2 2 4 4 3l 2| 1| 2 29
UTS07 | UTEO7 2 2 2 3 2 3 4 5 al 3| 2| 2 34
UTSO08 | UTEOS 3 2 2 2 2 2 4 5 3l 2| 2| 2 32
UTS09 tffg;’ 19 18 17 15 14 22 23 24 20| 15| 12| 1 211
UTS10 | UTE10 14 12 9 11 8 14 12 13 gl 4| 2| 3 110
UTS1A[UTEL1IA| 20 22 18 18 14 16 18 19 12| 8| 6| 7 179
uTs11B[UTEL1B 6 4 4 5 3 4 4 4 3l 2| 1| 2 41
uTS12 &T)'fg 184 203 133| 121| 104| 184| 250| 310| 182 131| 135| 146| 2.082
UTS13 tJATflS 19| 112 79 73 63 97| 145| 226| 166 90| 84| 96| 1352
uTS14 tJATle‘)‘ 247| 249| 194| 177| 148| 231| 305| 347| 240| 135| 110| 146| 2527

UTS15 | UTE15 154 179 149 140 124 174 213 192 125 66 49 74 1.639

UTS16 | UTE16 167 303 369 438 392 426 353 246 150 88 65 73 3.069

UTS17 | UTE17 28 54 75 96 96 89 80 62 41 28 22 18 687

UTS18 | UTE18 33 31 16 14 15 30 48 101 65 24 24 26 426

TOTAL 1.185| 1.501 1.393 1.468 1.331 1.693| 1.840 1.874| 1.214| 712| 610| 705 15.524

M Estos valores corresponden a la aportacion generada en el territorio delimitado por cada UTE vy difieren
ligeramente de los empleados en el capitulo 3 para el célculo del indice de explotacion de cada UTE, que
consideran el recurso recogido en cada UTE y disponible para la atencion de sus demandas (sin incluir el
aportado desde otras UTE, excepto en UTE 11 Bajo Ebro).

Tabla 9. Datos basicos de las series anuales y mensuales de aportacion en régimen natural (hm3) por unidad
territorial. Serie de referencia (1980/81-2017/18)

2.3.2 Otros recursos hidricos no convencionales

En la Demarcacion Hidrografica del Ebro no se dispone de recursos procedentes de la desali-
nizacion y los volumenes procedentes de la reutilizacién mediante regeneracién de aguas resi-
duales son de escasa magnitud, y aunque son importantes para la calidad de las aguas y de
interés local, pueden despreciarse habida cuenta de la escala de las unidades territoriales que
contempla el Plan Especial de Sequia. El volumen autorizado maximo anual de reutilizacién en
la demarcacion del Ebro es de 14 hm?, lo que apenas representa el 0,09% de la aportacion en
régimen natural.
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2.3.3 Transferencias

Ademas de los recursos convencionales y no convencionales que se generan internamente en
el ambito de un determinado territorio, existen determinadas situaciones en que se producen
transferencias externas, entre distintos territorios, lo que da lugar a modificaciones en la distri-
bucién de sus recursos.

En la demarcacion del Ebro no hay aportaciones netas de recursos externos relevantes. Por el
contrario, la demarcacion es cedente de recursos mediante 5 trasvases de mas de 1 hm?, de
los cuales son especialmente significativos desde el punto de vista de la gestion de la sequia
los siguientes:

e DesdelaUTEO1

El trasvase Ebro Besaya, con toma en el embalse del Ebro, autorizado mediante reso-
lucion del Consejo de Ministros de 8 de marzo de 1964, hasta un maximo de 22
hm3/afio. En funcionamiento desde 1982, esta destinado a usos urbanos e industriales
en la zona de Torrelavega y es de caracter reversible. La media de los voliumenes tras-
vasados en los Ultimos afios se sitlla en 4 hm?3/afio, estando el balance sustancialmente
equilibrado entre ambas cuencas.

El trasvase Ebro Besaya Pas, también con toma en el embalse del Ebro, aprovecha el
mismo tunel del trasvase anterior, pero con nuevos bombeos y conducciones y mayor
capacidad. Su objeto es abastecer a toda la costa cantabrica mediante la conocida
como autovia del agua del sistema de abastecimiento de agua a Cantabria, concebida
para cubrir déficits estivales en la zona central y oriental de Cantabria y, mas adelante,
a Torrelavega. Es también de caracter reversible.

Fue autorizado mediante resolucidon ministerial de 29/08/2008 un volumen maximo
anual trasvasable desde el Ebro de 25,23 hm?/afio. En 2010 inici6 su explotacion, pero
la autorizacion especial otorgada resultaria anulada por Sentencia de la Audiencia Na-
cional de 24/02/2015, fruto a su vez de la anulacién de las resoluciones aprobatorias
de los proyectos y su informacion publica (sentencia del Tribunal Supremo de 18-12-
2013). El 14 de agosto de 2020, la Direccion General del agua, conforme el acuerdo
del Consejo de Ministros de 4 de agosto, autorizé una derivacién temporal por un ma-
ximo de 2,64 hm?, con fecha de expiracion el 30 de septiembre 2020. El volumen tras-
vasado ha sido de 1,70 hmé3.

Una vez cumplidos los requerimientos de la sentencia mediante la tramitacién de un
nuevo proyecto, con fecha 26 de febrero de 2021 la Direccion General del Agua ha
otorgado una nueva autorizacion especial al Gobierno de Cantabria “para derivar aguas
superficiales de la Cuenca del rio Besaya, utilizando el embalse del Ebro para su alma-
cenamiento y regulacion, con posterior retorno destinado al abastecimiento de Canta-
bria”. EI volumen maximo a derivar del embalse del Ebro es de 22,12 hm? (25,23 hm?3
caso de incorporacién de Torrelavega y su entorno a la red general de abastecimiento
de Cantabria). La explotacion del aprovechamiento se realizara de forma que en el em-
balse del Ebro se produzca un balance equilibrado en el periodo cuatrienal.

Cerneja-Ordunte, desde el rio Cerneja, afluente del Nela, para el Ayuntamiento de Bil-
bao, cuyo derecho fue otorgado segun orden ministerial de 20 de enero de 1928. La
concesion es de 1,5 m3/s, de los cuales hasta 0,6 m3/s (18,9 hm3/afio) son a cargo del
Cerneja. Los volumenes trasvasados durante los Ultimos afios se encuentran de media
en los 0,4 m3/s (12,5 hm3/afio). Actualmente este trasvase es gestionado por el Consor-
cio de Aguas Bilbao-Bizkaia.

e DesdelaUTE11
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Ebro-Campo de Tarragona, con destino al distrito de cuenca fluvial de Cataluiia, para
el abastecimiento del area de Tarragona, toma de los canales del Delta o del propio rio
Ebro. El volumen méaximo autorizado es de 104,46 hm?/afio.

Fue autorizado mediante la Ley 18/1981, otorgandose concesion por resolucion minis-
terial de 1987 y entrando en funcionamiento en 1989. Se han realizado varias modifi-
caciones a esta concesion, la Ultima de las cuales corresponde a la resolucién de la
Direccion General del Agua de 29 de agosto de 2019, que permite la derivacion de
aguas desde el Ebro a través de captaciones situadas en los Canales de las Margenes
Izquierda y Derecha (dentro del término municipal de Tortosa) aguas abajo del Azud de
Xerta. El volumen méaximo anual se limita a 94.713.600 m? y el caudal maximo instan-
taneo se fija en 4 m3/s.

Bajo la titularidad del Consorcio de Aguas de Tarragona, este trasvase esta destinado
al abastecimiento de poblacion y al uso industrial de un conjunto de poblaciones situa-
das en la faja costera de la provincia de Tarragona, entre ellas la capital. La media de
los volimenes trasvasados en los Ultimos diez afios asciende a 72 hm?/afio, 44 hm?3
destinados a abastecimiento y 28 hm? a industria.

Ciurana-Riudecanyas, para riego y demanda urbana de Reus y su zona de influencia.
El derecho tiene su origen en la Orden Ministerial de 22 de abril de 1930. El titular de la
concesion actual es la Comunidad de Regantes del Pantano de Riudecafias, por reso-
lucion de la CHE de 19 de octubre de 2005. El caudal de concesion es de 4 m3/s, a falta
de revisién segln Disposicion Transitoria Sexta del TRLA. Los volumenes transferidos
en los Ultimos 5 afios se sitian de media en los 4 hm?/afio.

e DesdelaUTE17

Zadorra-Arratia, desde el sistema de embalses de Ullivarri-Urrinaga, tiene su origen en
una concesion de caracter hidroeléctrico de 1934 y su derecho actual se rige de acuerdo
con la resolucion ministerial de 1967. Sus titulares son Iberdrola, por el Salto Hidroeléc-
trico de Barazar, y el Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia, por el abastecimiento. La
concesién cuenta con un caudal total de hasta 9 m?/s (283,82 hm3/afio), de los cuales
para el abastecimiento se asignan hasta 4.844 |/s (152,76 hm3/afio).

Entr6é en operacion en 1957, funcionando para abastecimiento desde 1967. La media
de volumenes trasvasados los Ultimos 10 afios se cifra en 191 hms3/afio, de los cuales
se destinan al abastecimiento e industria del orden de 114 hms3/afio.

Recurso procedente de transferencia (hm?)

UTE | Descripcion AC
OCT NOV | DIC | ENE FEB | MAR ABR MAY | JUN JuUL ) SEP ANUAL
Bitrasvase Ebro-
UTEO1 Besaya 1982 -0,1 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,3 0,0 01| -03| -23| -0,2 0,1
Nuevo bitrasvase
UTEO1 Cantabria 2010 -0,8 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01| -04| -1,0| -1,0 -3,4
UTEQL | CemeaOrdunte | ool 541 0| 09| 10| 27| -18| 07| -04| 00| 00| 00 128
(Bilbao)
Minitrasvase
UTE11 Campo Tarra- -5,9 -5,1 -5,2 -5,3 -4,6 -5,2 -5,4 -5,8 -6,7| -7,8| -80| -6,6 -71,5
gona
Ciurana-Riude-
UTE11l canyes -0,2 -0,2 0,0 -0,4 0,0 -0,2 -0,1 -0,1 -1,0| 09| -09| -0,1 -4,0
UTE12 Carol-Ariege 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTE16 Alzania-Oria -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 01| -0,1| 01| -0,1 -1
Zadorra-Arratia
UTE17 (Gran Bilbao) -7,2| -12,3| -234| -26,9| -36,9| -29,7 | -13,3 -9,5 99| -75| -7,1| -7,3 -191,0
'—II:gL TOTAL -150| -199| -30,2| -33,1| -420| -37,1| -20,2| -16,1| -18,2|-16,9 | -19,5 | -15,3 -283,5
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Tabla 10. Recurso procedente de transferencia por unidad territorial (hm?3) de los Ultimos 10 afios (serie
2011/12-2020/21). Signo negativo: cesiones.

Nota: Datos a partir de las transferencias reales, incluyendo volimenes destinados a turbinacion.

Ademas de las transferencias superficiales, también se presenta el caso de flujos subterraneos
gue, de modo natural, son transferidos desde algunas masas de agua subterranea a otras con-
tiguas, que pueden pertenecer a ambitos de planificacién diferentes y, por tanto, constituir pro-
piamente una transferencia externa, pero que en la demarcacién del Ebro no son relevantes a
la escala de trabajo del Plan Especial de Sequia.

2.4 Restricciones al uso

Se resumen a continuacion los requerimientos ambientales, asi como otros condicionantes te-
rritoriales que suponen una restriccién previa a los repartos del agua.

2.4.1 Restricciones ambientales

La definicion de los regimenes de caudales ecoldgicos es potestad, y constituye un contenido
obligatorio, de los planes hidrolégicos de cuenca (articulo 42.1.a.c’ del TRLA). Por consiguiente,
el Plan Especial de Sequias carece de fuerza juridica para introducir cambios en el régimen de
caudales ecolégicos establecido en el Plan Hidrolégico.

Los caudales ecoldgicos no son un uso mas de los contemplados en el sistema de utilizacién,
sino una restriccidn previa que opera sobre los recursos hidricos en régimen natural para con-
figurar el recurso disponible. Es importante comprender que solo cabe hablar de disponibilidad
de recursos tras haber atendido —entre otras— estas restricciones ambientales.

El Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro ha establecido caudales minimos
en todas las masas de agua de las categorias rio y aguas de transicion, y ademas se han
definido caudales minimos menos exigentes en situaciones de sequia prolongada en 284 ma-
sas de agua. Cabe recordar que, tal y como establece el articulo 18.4 del RPH, el régimen
especifico de sequia prolongada no podra aplicarse en las zonas incluidas en la Red Natura
2000 o en la Lista de humedales de importancia internacional de acuerdo con el Convenio de
Ramsar, en las que se considera prioritario el mantenimiento del régimen de caudales ecolégi-
cos, aungue se aplicara la regla sobre supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones.

En el Anexo | Régimen de caudales menos exigentes en sequia prolongada se incluye la dis-
tribucion temporal de caudales ecolégicos minimos en condiciones de sequia prolongada, en
masas no situadas en zonas de Red Natura 2000, establecida en el Apéndice 6.2 de la Norma-
tiva del Plan Hidroldgico.

2.5 Demandas y usos del agua

A continuacién se incorpora una sintesis de las demandas de agua de la demarcacion, corres-
pondientes al afio 2019, extraida del Plan Hidrolégico vigente (situacion actual). Para su pre-
sentacion, las demandas se agrupan por las unidades territoriales de escasez anteriormente
presentadas, buscando una mejor comprension de éstas y de su posible vulnerabilidad a sufrir
escasez.

En el Anexo Il Resumen de demandas segun Unidades Territoriales y Unidades de Demanda
se incluye una relacién completa de las demandas de agua de la demarcacion agrupadas por
unidad de demanda, tal y como prevé el articulo 13 del RPH.
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2.5.1 Abastecimiento urbano

En este apartado se recoge la informacion correspondiente a las unidades de demanda urbana,
gue atienden tanto a los abastecimientos a poblaciones como a las industrias conectadas a las
redes urbanas.

Las demandas para abastecimiento urbano se agrupan en ‘unidades de demanda urbana’
(UDU) que se caracterizan conforme a los requisitos fijados en el apartado 3.1.2.2.1 de la IPH.
De acuerdo con la catalogacién recogida en el Plan Hidrolégico, en la Demarcacién Hidrogréafica
del Ebro existen 51 UDU, que suman un volumen de demanda de 482,93 hm?®afio represen-
tando el 5,47% del total de la demanda de la demarcacion. La agrupacion de estas UDU para
cada una de las UTE anteriormente definidas da lugar a los valores de demanda mensual y
anual que se muestran en la Tabla 12 (Los valores de esta tabla incluyen las demandas indus-
triales no conectadas a redes urbanas inferiores a 1 hm?/afio, agrupadas asi por operatividad
del modelo de simulacion de los balances).

Los nucleos de poblacion mas importantes de la DHE, aquellos cuya poblacion es superior a
los 20.000 habitantes, suman un total de 1.641.957 habitantes en 2019, los cuales representan
un 51,4% del total de la poblacién en la demarcacion. En la Tabla 11 se muestra el listado de
dichas poblaciones, asi como la UTE de la que toman agua.

N° habitantes

Nucleo de poblacion
2015 2016 2019

Zaragoza 1-15 664.953 661.108 674.997

Vitoria-Gasteiz 17 243.918 244.634 251.774
Pamplona/ 16 105583  195.650|  201.653
Irufia

Logrofio 3 151.344 150.876 151.136
Lleida 13 (A) 138.542 138.144 138.956
Huesca 14 (A) 52.239 52.282 53.132
Miranda de Ebro 1 36.173 35.922 35.522
Tudela 1 35.388 35.170 36.258
Tortosa 11 (A) 33.864 33.743 33.372
Calahorra 1 23.955 23.827 24.220
Amposta 11 (A) 20.952 20.654 20.738
Barafiain 16 20.475 20.325 20.199
Calatayud 5 19.724 20.191 20.024
Egués 16 19.603 20.046 21.128
TOTAL 1.617.386 1.652.572 1.641.957

Tabla 11. Nucleos de poblacién de la DHE con nimero de habitantes superior a 20.000.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

El turismo no es una actividad econdmica significativa, por lo que la estacionalidad de la de-
manda de agua no es significativa debido a este uso, salvo localmente y en el caso del mini-
trasvase a Tarragona, cuya poblacion estacional duplica la censada: 681.487 habitantes cen-
sados, un millén y medio de habitantes incluyendo la estacional.

A continuacién se muestra la demanda mensual y anual para abastecimiento urbano e indus-
trias conectadas a la red urbana y aquellas no conectadas a esta red inferiores a 1 hm®afio en
cada unidad territorial de escasez.
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Demanda abastecimiento a poblaciones e industrias conectadas y no co-
UTE nectadas inferiores a 1 hm3 (hm?)

OCT ‘ NOV ‘ DIC ENE ‘ FEB ‘ MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP | ANUAL

UTEO1 7.40| 6,86| 674| 6,72| 6,02| 681| 6,73| 745| 855| 9,37| 865| 824| 8954
UTEO02 075| 0772| 071| o70| 063| 073| 072| 077| 084| 093| 088| 081| 9,19
UTEO3 2,03| 1,97| 1,91| 1,82| 1,85 1,97| 1,97| 213| 2,31| 258| 243| 226| 2501
UTEO4 1,27| 1,22| 1,21| 18| 1,08 1,23| 1,22| 1,31| 1,44| 161| 1,48 1,41 1566
UTEO5 1,08| 1,04| 1,03| 1,00/ o90| 1,05 1,04| 1,01| 1,29| 1,30| 1,24| 1,17| 13,16
UTEO06 0,07| 006| 006| 006| 005| 006| 006| 007| 008| 008| 008| 007 0,80
UTEO7 0,08| 007| 007| 007| 007| 007| 007| 008| 009| 009| 009| 008| 094
UTEO8 020 019| 019 019| 017| 020| 019| 021| 022| 024| 023| 022| 246
UTEO09

Ay B) 063| 060| 059| 058 051 060| 059| 064| 072| 078| 074| 069| 7,65
UTE10 0,15| 0114| 014| 014| o0,12| 014| 014| 015| 017| o018| 017| 016| 1,79
UTE11

AyB) 1,52| 1,49| 1,46| 140| 1,29| 149| 150| 1,57| 1,690| 1,62| 1,54 1,43| 18,00
UTE12

Ay B) 2,58 | 246| 2,48| 241| 217| 253| 247| 267| 291| 320 300 284 31,72
UTE13

Ay B) 304| 285| 2,74| 258| 238| 252| 248| 249| 283| 296| 295 303| 3286
UTE14

Ay B) 1,93| 1,85| 1,82| 1,77| 1.60| 1,86| 1,85| 1,98| 216| 237| 225| 212| 2357
UTE15 071| 067| 067| 064| 057| 067| 067| 073| 081| 088| 083| 078| 864
UTE16 457| 4,36 428| 415| 369| 435| 433| 468| 521| 573| 539| 508| 5582
UTE17 242 224| 29| 220| 1,97| 222| 219| 244| 281| 308| 283 271| 29,30
UTE18 0,10 | 0,09| 008| 007| 007| 015| 015| 0,14| 015| 007| 007| 009| 124

TOTAL 30,54 | 28,88 | 28,38 | 27,67 | 24,93 | 28,67 | 28,38 | 30,63 | 34,17 | 37,08 | 34,82 | 33,20 | 367,34

Otras transfe-

- 137 126 122| 124| 1,11 124| 122| 137, 160, 1,75| 160, 153| 16,50
rencias

Trasvase Ta-

3,00 2,73| 3,17| 357| 387| 445 531| 499, 359| 3,06| 291| 300, 43,63
rragona

Trasvase

Gran Bilbao 598| 539| 639| 637| 686| 761| 843| 795, 7,44| 664| 6,37 622| 81,65
@

TOTAL

TRASVASE | 10,35| 9,37 | 10,77 | 11,17 | 11,84 | 13,30 | 14,96 | 14,31 | 12,64 | 11,45| 10,88 | 10,75 | 141,78

)

(1) Los valores totales de las transferencias son los incluidos en los modelos de simulacion del Plan Hidrologico de

la demarcacion del Ebro y no son coincidentes con las transferencias reales recientes recogidas en la Tabla 10.

(2) En patrticular, el trasvase al Gran Bilbao no recoge los volimenes transferidos al Cantabrico para produccion

hidroeléctrica (Zadorra-Arratia).

Tabla 12. Demanda de agua para abastecimiento a poblacion e industrias (conectadas y no conectadas a la
red urbana inferiores a 1 hm?3/afio) en cada UTE.
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Figura 9. Unidades de demanda urbana (UDU) en la DHE.

2.5.2 Uso industrial

En este apartado se recoge la informacién correspondiente a las unidades de demanda indus-
trial (UDI), que atienden a las industrias no conectadas a las redes urbanas.

La demanda para uso industrial de la Demarcacion del Ebro asciende a 207,95 hm?/afio repre-
sentando el 2,35 % del total de la demanda. Los retornos de agua al medio se han evaluado en
el 20 % de la demanda industrial de las UDI, en total unos 41,59 hm%/afio. Las UDI se corres-
ponden geograficamente con la definicién de las UDU.

Conforme a la catalogacién recogida en el Plan Hidrologico, en la Demarcacion Hidrogréafica
del Ebro existen 51 UDI, cuya caracterizacion se atiene a los requisitos fijados en el apartado
3.1.2.5.1 de la IPH. Su agrupacion para cada una de las UTE anteriormente definidas de lugar
alos valores de demanda que se muestran en la Tabla 13 (Los valores de esta tabla no incluyen
las demandas industriales no conectadas a redes urbanas inferiores a 1 hm3/afio, consideradas
junto a la demanda urbana por operatividad del modelo de simulacion de los balances).

Demanda industrial no conecta a red urbana superior a 1 hm?3 (hm?)

SIE OCT ‘ NOV ‘ DIC ‘ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ‘ SEP ‘ ANUAL
UTEO1 389 376| 389| 389 351| 389| 3,76, 3,89| 3,76| 3,89| 3,89| 3,76| 4579
UTEO2 0,07| o,07| o0,07| 0,07, 006 0,07| 0,07, 007| 0,07| 0,07, 007| 0,07 0,80
UTEO3 058| 057| 058 058, 053| 058| 057, 058| 057| 058| 058| 0,57 6,88
UTEO4 0,47| 045| 047| 047| 042| 047| 045| 047| 045| 047| 047| 045 5,52
UTEOS5 08| o0,17| o,18| o0,18,| o0,16| o0,18| 0,17, o0,18| 0,17| 0,18, 0,18| 0,17 2,07
UTEO6 0,00 0,00| 000| 000, 0O00| 000| 000 O00| 000| 0,00, 0,00| 0,00 0,00
UTEO7 0,00 0,00| 000| 000, 000 000| 000 0O00| 000| 0,00/ 0,00| 0,00 0,00
UTEO8 o017| o,16,| 0,17, 0,7, o0,15| o0,17| 0,6, o017| 0,16| 0,17| 017| 0,16 1,96
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e Demanda industrial no conecta a red urbana superior a 1 hm3 (hm3)

OCT ‘ NOV ‘ DIC ‘ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO ‘ SEP ‘ANUAL

tff%? 0,00, 000| 000/ 000| 000/ 000| 000/ o000| 000/ o000| 000 o000| 000
UTE10 0,00| 000/ 000 000| 000/ 000 000| 000 o000| 000/ 000 000| 000
&T)'lel) 068| 066 068 068 061 068 066 068 066 068 068 066 800
g)‘fg 040| 039 040| 040| 036 040 039| 040| 039 040 040| 039| 4,76
&TslB:’)’ 034| 033 034 034| 031 034 033| 034| 033 034 034| 033| 3,98
&T?B‘; 045| 043 045| 045| 040 045| 043| 045 043| 045 045| 043| 524
UTE15 022| 021 022| 022| 020 022| 021| 022/ 021| 022 022| 021| 255
UTE16 158| 153| 158 158| 1,43| 158 153| 158 153| 1,58 158| 1,53| 1859
UTEL7 125| 121| 125, 125| 1,13| 125, 121| 125 121| 1,25| 1.25| 1,21| 14,78
UTE18 0,00/ 000 000 000/ 000/ 000 000 000 000 000 000 000 001
TOTAL | 1027 | 9,94| 10,27 | 10,27| 9,28 10,27| 9,94 10,27| 9,94 10,27 | 1027 | 9,94 120,91
Tr"’l‘rf;’gsﬁ aT & 242 234 242| 242 218 242 234 242| 234 242 242 234 2844
GTr;iséﬁEZo 275| 266 275 2,75| 248| 275 266, 275 266| 2,75| 275| 2,66 32,38
TRARuAE | 57| 500 517| 517| 467 517| 500 517| 500| 517 517| 500 60,82

Tabla 13. Demanda de agua para industrias en cada UTE.

2.5.3 Regadios y usos agrarios

La demanda de agua para uso agrario comprende la demanda agricola, forestal y ganadera.
Estas se agrupan en ‘unidades de demanda agraria’ (UDA), que se caracterizan conforme a los
requisitos fijados en el apartado 3.1.2.3.1 de la IPH. De acuerdo a la catalogacién recogida en
el Plan Hidroldgico, en la Demarcacién Hidrografica del Ebro existen 54 UDA, cuya agrupacion
para cada una de las UTE anteriormente definidas da lugar a los valores de demanda mensual
y anual que se muestran en la Tabla 14.

La demanda bruta media para uso agricola en la Demarcacién Hidrografica del Ebro asciende
a 8.141,33 hm¥afio, correspondiente a un regadio concesional de 924.424 ha, lo que supone
el 92 % del total de la demanda. El suministro se atiende aproximadamente con un 93 % de
origen superficial y un 7 % de origen subterraneo. Los sistemas de regadio utilizados son tanto
por gravedad (43 %) como por aspersion (32 %) y goteo (25 %). Los retornos de la demanda
agricola (entendidos como demandas brutas suministradas menos las correspondientes de-
mandas netas de los cultivos) han sido estimados en 1.301,53 hm¥afio.

La demanda de la cabafia ganadera alcanza los 104,9 hm?, por lo que la demanda agraria total
se estima en 8.141,33 hm?/afio. Las UDA incluyen tanto la demanda de regadio como la gana-
dera.

El consumo de agua agrario, regadio y ganaderia, se estima en 6.035,44 hm?afio para la de-
manda suministrada.

Las necesidades hidricas agricolas se localizan especialmente en las grandes zonas regables
(eje del Ebro, Alto Aragén, Canal de Bardenas y Arbas, Canal de Urgel, Canal de Aragon y
Catalufia y Canales del Delta) que pueden verse en el mapa de las unidades de demanda
agraria (Figura 10).
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A continuacién se muestran los valores de demanda agraria (regadio y ganaderia), con datos
promedio mensuales y anuales, para cada unidad territorial de escasez.

UTEOL | 12,84 2,34 1,60 323 | 640| 24,47 | 3541 7497 | 139,61 189,70| 177,91 75,11 743,58
UTEO2 | 509 038 011 019| 070| 323| 411 1332 3476 4844| 3539 16,13 161,86
UTEO3 | 113 012 004 007| 034| 099| 100 38| 727 98| 923 455 38,57
UTEO4 | 474 067 034 083 167| 659| 960 2082 4466 6392| 5922 2863 241,77
UTEOS | 7,15 1,34 092| 1,72 354 11,58 | 21,40 4397 | 87,04| 140,17| 12331/ 4838 490,50
UTEO6 | 023 006 006 008 014| 046| 1,08 255 431 657 560 1,9 23,11
UTEO7 | 082 019 012 019| 039| 1,53| 400, 731 904 1228| 1096 | 4,40 51,31
UTEO8 | 151 044 037| 044| 073| 1,84| 377| 747| 1236 1897| 1756 7,21 72,66
kf)'fgs)’ 337| 0,75| 049| 063| 1,20 389 1024 2054| 3477| 5387 4810| 19,93 197,78
UTEl0 | 112 038 025 032| 060| 1,75| 367 525, 969 1595| 1389 5,86 58,73
&T)'le% 11,24 | 330 1,95| 4,08| 7,85 2549 |121,74|144,02| 22867| 32300 284.86|12993|  1.286,20
tf)'fl; 2518 | 4,28 2,10| 2,30| 571 22,96| 51,24 |112,28| 159,53| 268,78 220,82/ 85,77 960,95
&T)'fl;) 2308 | 449 1,93| 251 566 21,17 | 56,87 |134,72| 204,91| 206,10| 241,06| 92,14|  1.084,62
&T)'le‘; 2542 | 520| 2,81| 5391290 47,47 | 78,72 |15592| 24522| 461,75 394,62 |149,96|  1.585,39
UTE15 | 839 1,90 1,34 232| 422| 17,43| 30,88 64,35 132,34| 23457| 204,80 84,16 786,70
UTE16 | 459 097 055| 0,70 1,28| 545| 12,85 2853 41,84 7382| 73,07 31,36 275,03
UTE17 | 085 015 017| 017| 021| 040| 058 463 2489 2121| 1932 831 80,90
UTE18 | 005 005 006 007 009| 019| 041 039 015 007| 005 005 1,66
TOTAL | 136,77 27,02 15,19 25,25 53,62 196,88 447,83 844,93 1.421,07 2.239,14 1.939,77| 793,83  8.141,32

Tabla 14. Demanda de agua para regadio en cada UTE.
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Figura 10. Unidades de demanda agraria (UDA) en la DHE.

2.5.4 Usos industriales para produccion de energia eléctrica

Las unidades de demanda para la produccion de energia eléctrica comprenden la generacion
hidroeléctrica y la utilizacion del agua en centrales térmicas, nucleares, termosolares y de bio-
masa, especialmente para su refrigeracion, asi como la utilizacién para la produccién de hidré-
geno. Estas unidades se caracterizan conforme a los criterios fijados en el apartado 3.1.2.4 de
la IPH.

La produccion hidroeléctrica apenas supone un uso consuntivo del recurso, ya que el flujo tur-
binado es siempre devuelto al sistema, aunque puede no serlo en la misma masa de agua,
cauce o subcuenca en la que se produce la detraccidn. Por otra parte, la prioridad en este uso
es menor que la de otros considerados preferentes, como el urbano o el agrario.

En las centrales térmicas, la mayor demanda se produce para refrigeracion, de la cual parte se
pierde por evaporacion y parte retorna nuevamente al sistema en un punto de vertido contro-
lado. Los retornos de agua al medio hidrico en este tipo de centrales han sido estimados en
2.438,55 hm?¥/afio.

En la siguiente tabla pueden verse las centrales térmicas operativas en la demarcacion del
Ebro. La central nuclear de Santa Maria de Garofia, en cese de actividad desde el 16 de di-
ciembre de 2012, ha visto definitivamente denegada la renovacion de su autorizacion de explo-
tacion mediante Orden ETU/754/2017, de 1 de agosto, se encuentra en fase de predesmante-
lamiento (desmantelamiento previsto en 2021-2031) y su volumen concesional para refrigera-
cion se ha reducido de 767,3 a 14,5 hm?/afio. La central térmica de Teruel (T.M. Andorra) cesé
su actividad el 30 de junio de 2020 (Resolucion de 29 de junio de 2020, de la Direccion General
de Politica Energética y Minas).
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CENTRALES TERMICAS
Potencia instalada

Tecnologia (MW) Refrigeracion
Castejon 1y 3 Ciclo Combinado Gas 855,3 Rio Ebro
Castejon 2 Ciclo Combinado Gas 386,1 Rio Ebro
Arrubal Ciclo Combinado Gas 799,2 Rio Ebro
Castelnou Ciclo Combinado Gas 797,8 Rio Ebro
Escatrén Peaker Ciclo Combinado Gas 283,0 Rio Ebro
Escatron Global 3 Ciclo Combinado Gas 818,0 Rio Ebro
Ascoly?2 Nuclear-PWR 2.059,7 Rio Ebro
Tabla 15. Centrales térmicas en la DHE.

La demarcacion del Ebro presenta un notable desarrollo hidroeléctrico, tanto por el niUmero de
saltos (353 centrales segun el Plan Hidrolégico 2022-27) como por la potencia instalada
(4.229,45 MW).

No son previsibles nuevos desarrollos hidroeléctricos tradicionales en la demarcacion del Ebro,
salvo en infraestructuras ya existentes o en construccion donde sea compatible y viable el uso
hidroeléctrico, por lo que no se prevén cambios significativos en la demanda hidroeléctrica en
los futuros escenarios. No obstante, si que existen proyectos para aprovechar las remarcables
condiciones de la cuenca del Ebro para el desarrollo en un medio plazo de nuevos saltos re-
versibles que permitan almacenar hidraulicamente la energia eléctrica sobrante en horas valle
e integrar en el sistema una mayor produccién edlica o solar no programable.

Se adjunta la relacion de instalaciones hidroeléctricas operativas en la demarcacion, agrupadas
por unidad territorial de escasez.

Instalaciones hidroeléctricas

e Nimero Potencia (MW)
UTE 01 55 220,8
UTE 02 15 21,8
UTE 03 6 4,2
UTE 04 6 4,6
UTE 05 10 5,6
UTE 06 0 0,0
UTE 07 0 0,0
UTE 08 1 1,2

UTE 09A 4 8,0
UTE 09B 0 0
UTE 10 1 0,0
UTE 11A 4 651,3
UTE 11B 0 0
UTE 12A 21 107,1
UTE 12B 33 1.091,6
UTE 13A 32 556,9
UTE 13B 13 194,3
UTE 14 41 483,7
UTE 15 29 154,8
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Instalaciones hidroeléctricas

Namero Potencia (MW)
UTE 16 60 378,5
UTE 17 10 85,7
UTE 18 12 259,3
TOTAL 353 4.229,4
Tabla 16. Instalaciones hidroeléctricas. Nimero de igsétzzilzaggges y potencia por UTE. Fuente: Plan Hidroldgico
-2027

A continuacion, se resume la principal demanda de refrigeracion para la produccién nuclear
mensual y anual clasificada en su respectiva unidad territorial de escasez. Se trata de la central
nuclear de Ascé en la UTE 11A. El resto de demanda de refrigeracion, incluida la de las cen-
trales de gas de ciclo combinado, es de inferior cuantia.

Principal demanda de refrigeracion (hm3)
UTE

OCT NOV DIC =\ = FEB ‘ MAR ABR MAY JUN JUL AGO ‘ SEP ‘ ANUAL

UTE11 A | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 207,27 | 185,80 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 207,27 | 200,43 | 2.438,41

TOTAL | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 207,27 | 185,80 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 200,43 | 207,27 | 207,27 | 200,43 | 2.438,41

Tabla 17. Demanda de agua para refrigeracion por UTE.
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Figura 11. Distribucién de las instalaciones de produccion de energia hidroeléctrica en la DHE.
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2.5.5 Otros usos

Entre los otros usos pueden citarse la acuicultura y los usos recreativos.

Existen del orden de 33 instalaciones de acuicultura con una demanda anual aproximada de
700 hm? de caracter no consuntivo. No obstante, en algunos casos generan rigidez sobre el
sistema al necesitar caudales continuos y sus vertidos causan problemas de calidad, especial-
mente cuando existen sistemas de abastecimiento urbano aguas abajo.
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Figura 12. Localizacién de las piscifactorias activas en la demarcacion hidrogréafica del Ebro

La ausencia de nieve es limitante de las actividades de esqui, si bien la practica totalidad de
las 14 estaciones de esqui disponen de instalaciones de innivacion artificial con una demanda
total de 4 hm3, que no es significativa a efectos de los totales de demanda salvo localmente. Lo
mismo sucede con el riego de campos de golf, en torno a 2,6 hm? anuales en toda la demarca-
cion.

Los rios donde se practica con mayor intensidad la navegacion recreativa son Gallego, Ara 'y
Alto Cinca, Esera, Noguera-Pallaresa y el eje del Ebro en varios puntos. En muchos embalses
se desarrollan también actividades recreativas. Todas ellas pueden ser afectadas por la sequia.
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Figura 13. Localizacién de embalses navegables y tramos de rio con mas solicitudes para la navegacion en
la demarcacion hidrogréafica del Ebro

2.5.6 Resumen de demandas

Reuniendo las demandas consuntivas anteriormente detalladas se obtienen los resultados que
se muestran en la Tabla 18, que expresa la demanda mensual y total anual de la demarcacion
para cada unidad territorial de escasez definida previamente.

Demanda total de la demarcacion (hm3)

UTE
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY‘ JUN ‘ JUL ‘ SEP

UTEOL | 241| 130| 122 138| 159| 352| 459| 863| 151,9| 2030| 1904| 87.1| 8789
UTEO2 59| 12| 09| 10| 14| 40| 49| 142| 357| 494 363 170 1719
UTEO3 37| 27| 25| 25| 25| 35| 36| 66| 101| 130 122| 74| 705
UTEO4 65 23| 20| 25| 32| 83| 114| 226| 466| 660 61,2| 305 2629
UTEOS 84| 26| 22| 29| 47| 129 227| 453| 84| 1416 1247 497| 5061
UTEO6 03| 01| 01| 01| o2/ 05| 11| 26| 44| 67 57| 20 239
UTEO7 09/ 03| 02| 03| o5 16| 42| 74| 91| 124 110 45 523
UTEOS 19| 08| o7| 08| 10| 22| 41| 78| 127 194 180 76 771
‘(f)'f%‘-; 40| 13| 11| 12| 17| 45| 108| 212 355| 547 488 206| 2054
UTE10 13| 05| 04| o5 07| 19| 38 54| 99| 161 141 60| 605
UTELl | 134| 54| 41| 62| 98| 27,7|1239|1463| 231,0| 3254| 287,1|1320|13122
&Tﬁg 282| 71| 50| 51| 82| 259 541|1154| 1628 2724 2242 890| 9974
l(JAT;Eg 265 77| 50| 54| 83| 240| 59,7 137,5| 2081| 299.4| 2443| 955 11215
‘(f%‘;' 278 75| 51| 76| 149 498 81,0 1584 247,8| 4646| 397,3|152,5| 1.614,2
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Demanda total de la demarcacién (hm?) ‘

OCT ‘ NOV ‘ ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR MAY ‘ JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP  ANUAL ‘
UTE15 9,3 2,8 2,2 3,2 50| 18,3| 31,8| 653| 133,4| 2357 2058| 851| 7979
UTE16 10,7 6,8 6,4 6,4 6,4| 11,4| 18,7| 348 48,6 81,1 80,0 38,0 3491
UTE17 4,5 3,6 3,6 3,6 3,3 3,9 4,0 8,3 28,9 25,5 23,4| 12,2 1250
UTE18 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,6 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 2,9

TOTAL 1776| 659 | 539| 63,2| 87,9 235,8| 486,2 | 885,8 | 1.465,2 | 2.286,4 | 1.984,8 | 837,0 | 8.629,6

Otras transfe-

- 1,4 1,3 1,2 1,2 11 12 1,2 1,4 1,6 1,7 1,6 1,5 16,5

Trasvase Ta-

rragona 55( 52| 53| 49| 45| 57 59| 6,3 6,6 7,9 80| 64 72,1

Trasvase
Gran Bilbao @

TOTAL

TRASVASE 16,2| 153| 152 145 13,1 158 16,0, 17,2 18,8 21,4 20,7| 18,3| 202,6
[6))

TOTALES |193,7| 81,2| 69,1, 77,7 101,0 251,7|502,2 | 903,1 | 1.484,0 | 2.307,8 | 2.005,5 855,2 | 8.832,2

(1) Los valores totales de las transferencias son los incluidos en los modelos de simulacion del Plan Hidrolégico de la
demarcacion del Ebro y no son coincidentes con las transferencias reales recientes recogidas en la Tabla 10.

(2) En particular el trasvase al Gran Bilbao no recoge los volimenes transferidos al Cantabrico para produccion hidro-
eléctrica (Zadorra-Arratia).

9,3 8,9 8,7 8,3 7,5 8,9 8,9 9,6 10,6 11,8 11,1 10,4 1140

Tabla 18. Demanda mensual y anual total.

Se observa que los Sistemas que mayor volumen demandan son las UTE 11-Bajo Ebro,
UTE13-Esera y Noguera Ribagorzana y UTE14-Gallego-Cinca, superando los 1.000 hm?3 anua-
les principalmente debido a la demanda agraria asociada a estas unidades.

Respecto a la demanda mensual, la demanda agraria en los meses de junio-julio-agosto (época
estival) es mas elevada en comparacién con el resto del afio atendiendo obviamente a las ne-
cesidades hidricas de los cultivos de regadio.

2.6 Consideracion del riesgo de impactos por sequia

En los ultimos decenios, los extremos climaticos han causado impactos en los sistemas natu-
rales y humanos en todos los continentes y océanos. En Europa, se espera que siga aumen-
tando la frecuencia e intensidad de los episodios de sequia con pérdidas en la produccién de
cultivos debido a la combinacion de calor y sequedad, asi como un agravamiento de los pro-
blemas de escasez de agua para multiples sectores interconectados, incluyendo la produccién
hidroeléctrica. Ademas, ya han podido constatarse cambios sustanciales en la estructura de los
ecosistemas terrestres, de aguas continentales y marinos, en la distribucién geogréfica de las
especies y en los calendarios (fenologia)?*.

24 IPCC, 2022: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il
to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Pértner, D.C. Rob-
erts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Léschke, V. Méller, A.
Okem, B. Rama (eds).]. Cambridge University Press. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New
York, NY, USA, 3056 pp., doi:10.1017/9781009325844. https://re-
port.ipcc.ch/ar6/wg2/IPCC_AR6_WGII_FullReport.pdf
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Figura 14. Conceptos basicos del andlisis de riesgos climaticos (IPCC 2014)%°

El concepto de riesgo es fundamental en el tratamiento de estos eventos. El riesgo surge de
las interacciones dinamicas entre los peligros relacionados con el clima, la exposicion y la vul-
nerabilidad de los sistemas humanos y ecoldgicos afectados. Estas tres componentes estan
influidas por una amplia gama de factores, como el cambio climético antropogénico, la variabi-
lidad natural del clima y el desarrollo socioeconémico.

La Ley 7/2021, de 20 de mayo requiere que la planificacién y la gestion del agua incluyan el
tratamiento de los riesgos derivados del cambio climatico, en particular los derivados de los
cambios en la frecuencia e intensidad de fendmenos extremos. Se reclama explicitamente an-
ticipar los impactos previsibles del cambio climético, identificando y analizando el nivel de ex-
posicion y la vulnerabilidad de las actividades socioecondémicas y los ecosistemas, asi como
desarrollar medidas que disminuyan tal exposicion y vulnerabilidad.

En efecto, el objetivo de la gestion del riesgo y la adaptacién al cambio climatico es reducir la
exposicion y la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia a los posibles efectos adversos de los
extremos climaticos, aunque los riesgos no puedan eliminarse por completo. Para ello, deben
actuar conjuntamente los planes hidrolégicos incorporando medidas de adaptacién para reequi-
librar los balances, y los planes de sequias determinando la gestion idénea para superar los
inevitables eventos de sequia con minimo impacto.

El modelo de gestion que representan los planes especiales de sequia integra el tratamiento
de estas componentes de riesgo, aunque no lo haya hecho, hasta ahora, de una forma explicita.
En el marco de estos nuevos planes, se han seleccionado una serie de indicadores para facilitar
su consideracion en términos de evaluacion de los impactos esperados, y que sirvan como
base sobre la que elaborar un analisis de tendencias de evolucion del riesgo. En la tabla adjunta
se confrontan las definiciones de las componentes de riesgo (IPCC 2022) con los indicadores
propuestos.

25 |PCC, 2014: Cambio climatico 2014: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad — Resumen para responsables
de politicas. Contribucion del Grupo de trabajo Il al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climéatico [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea,
T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken,
P.R. Mastrandrea y L.L. White (eds).]. Organizacion Meteorolégica Mundial, Ginebra, Suiza, 34 péags.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar5_wgll_spm_es-1.pdf
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La amenaza o peligro se define como la ocurrencia
potencial de un evento o tendencia fisica natural o in-
ducida por el hombre que puede causar la pérdida de
vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi
como dafios y pérdidas a la propiedad, la infraestruc-
tura, los medios de subsistencia, la prestacién de
servicios, los ecosistemas y los recursos ambienta-
les.

La exposicion se define como la presencia de per-
sonas; medios de vida; especies o ecosistemas; fun-
ciones, servicios y recursos medioambientales; infra-
estructuras; o activos econémicos, sociales o cultura-
les en lugares y entornos que podrian verse afecta-
dos negativamente.

La vulnerabilidad se define como la propension o
predisposicion a ser afectado negativamente y
abarca una variedad de conceptos y elementos, in-
cluyendo la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la
falta de capacidad para hacer frente y adaptarse.

Un resumen de los valores de los indicadores
la Tabla 19.

Indicadores de exposicién

A los efectos de los planes especiales de sequia, se
entiende que esta componente queda bien reflejada
por el propio indicador de sequia prolongada que

viene a caracterizar las anomalias naturales y su po-
tencial de impacto en la hidrologia.

Los planes hidroldgicos y los planes especiales de
sequia contienen indicadores relevantes para calibrar
el grado de exposicion a la sequia, tomando como
referencia cada unidad territorial de escasez. Pueden
avanzarse como principales indicadores primarios de
exposicion:

e la poblacion equivalente atendida

e la superficie regada

e la potencia hidroeléctrica instalada
El presente PES, permite caracterizar la vulnerabili-
dad, que se refleja en la mayor o menor frecuencia

de las situaciones de escasez (alerta y emergencia)
gue se determinan en los capitulos 5y 6

Los planes hidrol6gicos también aportan caracteristi-
cas de los sistemas que son indicativos de su vulne-
rabilidad (indicadores complementarios):

e la proporcion de demanda en las que se da in-
cumplimiento de las garantias de suministro.

e el grado de sobreexplotacién de las aguas
subterraneas.

e |os valores del indicador WEI+

de exposicion y vulnerabilidad se presentan en

Indicadores de vulnerabilidad

Permanencia

Poblacion ’ Potencia hi- -
. Superfi- s en escenarios . % de sobre ex-
equiva- . droeléctrica Garantia volu- -
cie re- . de alerta o . plotacion (sub-
lente instalada . métrica (%) a
gada (ha) emergencia terraneas)
(hab). (Mw) Soa
(%)
UTEO1 960.154 98.192 220,8 20,8% 99,4% 0%
UTEO2 53.148 24.249 21,8 17,9% 77,4% 0%
UTEO3 188.059 5.343 4,2 13,1% 100,0% 0%
UTEO4 116.447 33.283 4,6 6,8% 38,9% 3,5%
UTEO5 83.522 70.456 5,6 25,4% 55,2% 6,5%
UTEOQ6 5.638 2.965 0,0 33,1% 68,2% 8,0%
UTEOQ7 5.566 5.818 0,0 38,5% 33,0% 0%
UTEO8 15.061 7.934 1,2 31,2% 39,1% 0%
UTEQ9 53.610 19.615 8,0 21,6% 85,6% 0%
UTE10 12.082 5.857 0,0 27,6% 71,3% 0%
UTE11 825.316 87.587 651,3 13,7% 99,2% 0%
UTE12 220.263 99.096 1.198,7 9,3% 98,5% 0%
UTE13 272.410 | 126.985 751,2 12,1% 91,9% 0%
UTE14 162.857 | 177.252 483,7 19,2% 95,5% 0%
UTE15 66.415 81.380 154,8 26,6% 98,0% 0%
UTE16 483.589 52.592 378,5 26,2% 97,7% 0%
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Indicadores de exposicion

Indicadores de vulnerabilidad

Permanencia

Poblacion .| Potencia hi- .
. Superfi- . en escenarios . % de sobre ex-
equiva- . droeléctrica Garantia volu- A
cie re- . de alerta o R plotacion (sub-
lente instalada . métrica (%) p
gada (ha) emergencia terraneas)
(GEL)E (MW) 1
(%)
UTE17 1.119.560 25.540 85,7 8,7% 91,4% 0%
UTE18 9.924 279 259,3 0,6% 100,0% 0%
Total 4.653.621 | 924.424 4.229,4 19,6% 90,9% 2,3%

1. Porcentaje de meses obtenidos a partir de la serie 1980-2022

Tabla 19. Indicadores de exposicion y vulnerabilidad por UTE

Las cifras de los indicadores de exposicion (poblacién equivalente servida, superficie regada
y potencia hidroeléctrica instalada) son coherentes con las estimaciones del plan hidrolégico y
los contenidos de otros apartados de este documento.

Respecto al indicador principal de vulnerabilidad, su estimacion procede de las determina-
ciones del presente PES (apartado 6.3).

Respecto a los indicadores complementarios proceden de las determinaciones del plan hi-
drolégico:

e El porcentaje de garantia volumétrica de la demanda. Aunque hay unidades de demanda
gue a nivel individual no cumplen los niveles de garantia, la garantia volumétrica media de
la demarcacioén es del 91%, destacando que la garantia volumétrica de las UTE de la mar-
gen izquierda nunca baja del 90% mientras que todas las de la margen derecha, a excep-
cion de la UTE 03 Cuenca del Iregua, se sitlan por debajo de este porcentaje.”

e Lafraccion que representa el volumen de extraccién imputable a sobreexplotacion respecto
a la extraccion total de recursos es indicativa de la magnitud de la insostenibilidad en el uso
de los recursos hidricos. El volumen de sobreexplotacion se obtiene como diferencia entre
extracciones y recursos disponibles en aquellas masas en las que se ha declarado mal
estado cuantitativo y el indice de explotacion (extraccion / recurso disponible) es mayor que
uno.

% de sobreexplotacion (subterraneas) = X (Extraccion i — Recursos Disponible i) [IE i > 1,
mal estado cuantitativo] / Extraccion total

e WEI+ es un indicador general de la escasez de agua que compara el consumo del agua
con los recursos disponibles. Responde a la formulacién general:

WEI+ = (Extraccién - Retornos) / Recursos hidricos renovables

El valor del indicador WEI+ para el conjunto de la demarcacién hidrogréfica del Ebro, se ha
estimado en 41,4.

2.7 Consideracion de la Estrategia para la gestion integral de
sedimentos

En el marco del Plan Hidroldgico de la demarcacion, la Confederacion Hidrografica del Ebro
cuenta con la Estrategia GISDHE “Estrategia para la gestion integral de sedimentos en la de-
marcacion hidrografica del Ebro” cuyo objetivo es recoger todas aquellas actuaciones encami-
nadas a la recuperacién del transito sedimentario en la Demarcacién Hidrogréafica del Ebro y
cuyos resultados se esperan a medio plazo dada la gran complejidad técnica que tiene el pro-
blema que se quiere resolver.
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Abarca diferentes niveles de trabajo como son la Mejora del conocimiento, un Protocolo de
gestién de sedimentos con la realizaciéon de pruebas piloto, su evaluacién y seguimiento, el
estudio de la dinamica sedimentaria del tramo bajo del rio Ebro, la mejora de la informacién
hidrol6gica y ambiental del delta y su integracion de las redes de control automaticas, los estu-
dios para la determinacion de los caudales maximos, generadores y tasas de cambio, el analisis
de los impactos derivados de la retencion de sedimentos en los embalses y sus posibles solu-
ciones de movilizacién, la red de control del transporte sedimentario y las actuaciones en la
costa.

Se puede consultar la Estrategia en el siguiente enlace: https://www.che-
bro.es/es/web/quest/estrategia-gisdhe

Es una Estrategia que abarca todo el ciclo de planificacion, con independencia de la situacion
hidrolégica en la que se encuentre las diferentes unidades que componen la demarcacion.
Como ejemplo, dentro del bloque Observatorio Hidrolégico del delta del Ebro, la mejora de la
informacién hidrologica y ambiental del delta del Ebro y su integracién en el SAIH que supone
la puesta en servicio de las estaciones de la Red de Indicadores Ambientales del Delta del Ebro
(RIADE) mediante la instalacién de equipamiento electrénico, infraestructura y de energia; asi
como de los trabajos de puesta en marcha que aseguren la integracion y recepcion de los datos
en el Centro de Proceso de Cuenca de la CHE, no esta condicionado a si la demarcacion se
encuentra 0 no en sequia.

Otra cosa es que en momentos con bajas aportaciones resulten mas convenientes para la rea-
lizacion de estudios incluidos dentro de la Estrategia. Un claro ejemplo de esto seria, en el
ambito de la Mejora del conocimiento y bases de partida, cémo los bajos niveles del embalse
por la situacion del afio hidrolégico facilitaron la batimetria y caracterizacion de sedimentos
acumulados del embalse de Mequinenza, dentro del estudio “Cartografia del embalse de Me-
quinenza y caracterizacion de sedimentos existentes en Mequinenza y Ribarroja”.

En lo que respecta a las pruebas piloto para introducir sedimentos en el cauce activo del rio
Ebro para analizar su movilizacién no se ven afectadas por la situacion hidrologica, como en el
pueblo de Mequinenza, en la confluencia el rio Matarrafia con el embalse de Ribarroja o como
en la confluencia del rio Ciurana con el Ebro.

Parece constatarse que las crecidas controladas es una buena manera de facilitar el transito
sedimentario. En periodos de bajas aportaciones no se programan estas maniobras desde las
presas dado el escaso embalsado. Estas experiencias se posponen a momentos en los que se
recupere el sistema de explotacion como ocurrié en la sequia de 2023. El sedimento no se
transporta en ese momento, sino que se aplazar a un momento mas idéneo, cuando el sistema
esta recuperado, como ocurrid en la crecida controlada del Bajo Ebro del 30 de enero de 2024.

Se puede consultar toda la informacién relacionada con esta crecida controlada en el siguiente
enlace: https://www.chebro.es/es/web/guest/crecidas-controladas
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3. Descripcion detallada de las UTE

Cada UTE definida en el apartado 2.2.2 se constituye como el ambito de analisis del actual plan
especial a efectos de escasez. Estas UTE se conforman, de forma semejante a los sistemas
de explotacién, por masas de agua superficial y subterranea, obras e instalaciones de infraes-
tructura hidraulica, normas de utilizacién del agua derivadas de las caracteristicas de las de-
mandas y reglas de explotaciéon que, aprovechando los recursos hidricos naturales, y de
acuerdo con su calidad, permitan establecer los suministros de agua que configuran la oferta
de recursos disponibles del sistema de explotacién, cumpliendo con los objetivos ambientales.

A continuacion, se establece para cada unidad territorial de escasez (UTE), informacion precisa
para facilitar un andlisis sencillo de la situacién actual que permita contextualizar las situaciones
de escasez coyuntural. En concreto se detallan las necesidades hidricas, el origen del recurso,
la curva de demanda mensual, los indices de explotacion mensuales y anual y los niveles de
garantia con que se satisfacen las demandas conforme a los criterios establecidos en los apar-
tados correspondientes de la IPH previamente sefialados.

3.1 UTE 01 (Cabeceray eje del Ebro hasta Mequinenza)

3.1.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEO1, coincidente con la Junta de Explotacion n°1 del mismo nombre,
es el de la cuenca del Ebro hasta Miranda de Ebro y toda la faja de regadios a uno y otro lado
del Ebro, desde Miranda hasta la cola del embalse de Mequinenza, cerca de Escatrén. Su
extension corresponde a las provincias de Cantabria, Alava, Burgos, La Rioja, Navarra y Zara-
goza. La superficie total de esta unidad es de 6.777 km?2,

Su delimitacion es la siguiente: N: limite de la cuenca general del Ebro con las del Cantébrico;
S: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Escatron hasta Miranda de Ebro y limite de la
cuenca del rio Tirén por su margen izquierda; E: Limite de la cuenca del rio Bayas por su mar-
gen derecha y limite de la huerta izquierda del Ebro desde Miranda de Ebro hasta Escatrén; y
O: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero.

Se consideran vinculadas a esta UTE las masas de agua superficial tipo rio siguientes: el rio
Ebro desde su nacimiento hasta la cola del embalse de Mequinenza cerca de Escatron, asi
como todos los afluentes a dicho rio desde su nacimiento hasta Miranda de Ebro. Las principa-
les cuencas vertientes son: Rudrén, Oca, Oroncillo, Nela, Jerea, Omecillo y Eje del Ebro hasta
la cola del embalse de Mequinenza.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Fontibre, Paramo de
Sedanoy Lora, Sinclinal de Villarcayo, Manzanedo-Ofa, Montes Obarenes, Pancorbo-Conchas
de Haro, Valderejo-Sobrén, Aluvial del Najerilla-Ebro, Aluvial de La Rioja-Mendavia, Aluvial de
Miranda de Ebro, Calizas de Losa, Bureba, Aluvial del Oca y Aluvial del Ebro.

Los aprovechamientos mas significativos son los correspondientes a los Canales de Lodosa,
Tauste e Imperial (incluye el abastecimiento de Zaragoza), abastecimientos de Tudela y Ca-
lahorra y las centrales de ciclo combinado de Arribal (La Rioja), Castején (Navarra) y Escatrén
(Zaragoza).

A continuacién, se muestra el origen del suministro para la atenciéon de las mencionadas de-
mandas:
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Demanda segun origen de suministro UTEO1

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
838,29 94,0% 53,13 6,0% 891,41

Tabla 20. Demanda segun origen de suministro en la UTEO1

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion relativamente
reducida de la demanda total de esta unidad. Se observa ademas que el 1,4% de la demanda
corresponde a transferencias a cuencas vecinas (Cantabrico Oriental: Cerneja-Ordunte). Tanto
el trasvase Ebro-Besaya como el Ebro-Besaya-Pas, entre la demarcacion hidrografica del Ebro
en la UTE 01 y la del Cantabrico Oriental, son trasvases de caracter reversible, por lo que no
tienen la consideracién de demandas consuntivas en la caracterizacion y balance de la cuenca
del Ebro.

Los principales embalses situados en esta unidad territorial son los siguientes:

Principales embalses UTEO1

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Ebro Ebro 540,00 | A-H-R-V-T
Loteta, La Arroyo del Carrizal/Central Ebro 104,85 | A
Sobrén Ebro 20,00 | H
Cabriana (Azud) Ebro 4,65 | H
Alba Oca 4,35 | AR
Cillaperlata Ebro 1,78 | H
Azud Puentelarra Ebro 1,50 | H
Azud Cereceda Ebro 1,30 | H
El Cortijo Ebro 1,05 | H
Azud Pignatelli Ebro 1,00 | A-H-R
Azud Pina Ebro 1,00 | R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 21. Principales embalses en la UTEO1
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Figura 15. UTE 01 (Cabecera y eje del Ebro hasta Mequinenza); cabecera.
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3.1.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 22) los indices de explotacion caracteristicos de la UTEOL
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual total presentado en el apartado 2.5.6, afiadiendo el volumen correspondiente
al trasvase a la cuenca Cantabrico Oriental (trasvase Cerneja-Ordunte), y el recurso promedio
en régimen natural de ese mes (sin regulacion o consumos), recurso recogido en la UTE y
disponible para la atencién de sus demandas (sin incluir el recurso aportado desde otras UTE
afluentes). En el caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la
demanda total anual y el recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

ocT \ NOV‘ DIC ENE‘ FEB \ MAR ABR \ MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

Recurso
natural
promedio
(hm?3)

89,3 |165,6|189,0|227,0(228,5|233,7|197,8|151,3| 92,8 | 58,6 | 50,3 | 51,1 | 1.735,1

Demanda

(hm?) 252 (139 13,1 | 148 | 168 | 36,1 | 46,8 | 87,3 |153,1|204,3|191,7| 88,3 | 8914

indice de

explotacion 0,28 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,15 | 0,24 | 0,58 | 1,65 | 3,48 | 3,81 | 1,73 | 0,51

Tabla 22. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTEO1

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida. El indice de explotacion anual sin trans-
ferencias no difiere significativamente del obtenido de las demandas totales puesto que el vo-
lumen de transferencias representa menos del 1,4% de la demanda total.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 22:

Demanda y recurso natural mensual en afio tipo en la UTEO1
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Figura 18. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO1.

Segun el gréfico anterior (Figura 18), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.
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La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.

Indicar que las demandas correspondientes a la UTEOL integran los datos del trasvase hacia
la cuenca del Cantabrico Oriental, cuya cantidad transferida también es superior durante los
meses de verano (junio, julio y agosto).

El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE?S. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.1.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTEO1
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda DI Bl su~m|n|stro Garantia volumeétrica (%)
(hm?3/afio)

Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada 0,2 99,6
Agraria 53 99,3
Total Sistema 55 99,4

Tabla 23. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEO1

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de la indicada en la siguiente tabla.

Suma Déficit 10 .
Garantia volu-

N° meses défi-

Unidad de de- Nombre Unidad de de- Cit>10% de- afnos métrica media
manda manda : (% demanda
manda mensual (%)
anual)
uUDI 55 Ebro medio-alto 0 8,2 99,5
Tabla 24. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEO1

Los incumplimientos principales se dan en las demandas industriales, en concreto en la UDI 55
(Ebro Medio-Alto), con una garantia volumétrica media del 96,3%, aunque de todas las deman-
das que conforman esta UDI, tan sélo una pequefia demanda de algo mas de 3 hm? no cumple
los criterios de garantia de la IPH.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y

26 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.

3.2 UTE 02 (Cuencas del Tiron y Najerilla)

3.2.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEOQ2, coincidente con la Junta de Explotacion n° 2 del mismo nom-
bre, es el del conjunto de todas las cuencas afluentes al Ebro desde el rio Tirén hasta el rio
Najerilla ambos inclusive, con exclusion de la faja de regadios de la margen derecha del Ebro.
Casi toda la extension corresponde a la Comunidad Autdbnoma de La Rioja y una pequefia parte
a las provincias de Soria y Burgos. La superficie total de esta unidad es de 2.564,76 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Miranda a Fuen-
mayor; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero; E: Limite de la cuenca del rio
Iregua por su margen izquierda; y O: Limite de la cuenca del rio Tir6n por su margen izquierda.

Las masas de agua superficial tipo rio que se consideran vinculadas a esta unidad son los rios
Tirén y Najerilla desde su nacimiento hasta el rio Ebro, junto con todos los afluentes. Asi mismo
guedan incluidos los afluentes al rio Ebro por su margen derecha desde Haro a Fuenmayor.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Pancorbo-Conchas
de Haro, Aluvial de Miranda de Ebro, Aluvial del Tirdn, Aluvial del Oja, Laguardia, Aluvial del
Najerilla-Ebro, Pradoluengo-Anguiano, Mansilla-Neila y Cameros.

El aprovechamiento consuntivo mas destacable es la zona regable de los canales del Najerilla
(Canal de la Margen lzquierda y Canal de la Margen Derecha).

Demanda segun origen de suministro UTE02

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm3 % hms3
164,03 95,4% 7,82 4,6% 171,85
Tabla 25. Demanda segun origen de suministro en la UTE02

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion relativamente
reducida (4,6%) de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE02 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Mansilla Najerilla 67,70 A-H-R-V
Yalde o Castroviejo Yalde 3,58 A-R
Leiva Tirén 3,40 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 26.

Principales embalses en la UTE02
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Figura 19. UTEO2 (Cuencas del Tiron y Najerilla)
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3.2.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 27) los indices de explotacién caracteristicos de la UTEQ2,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEO2 ‘ OCT‘ NOV DIC ‘ ENE‘ FEB ‘ MAR ABR MAY JUN JUL

Recurso
natural pro-
medio
(hm?)

50,9

73,9

69,0

58,6

55,8

83,8

81,7

69,1

32,7

18,2

‘ AGO ‘ SEP ANUAL

16,2 | 19,0 | 629,1

Demanda
(hm3)

59

1,2

0,9

1,0

1,4

4,0

49

14,2

35,7

49,4

36,3 | 17,0 | 1719

indice de

explotacion

0,12

0,02

0,01

0,02

0,02

0,05

0,06

0,20

1,09

2,71

2,25 | 0,89 0,27

Tabla 27.

Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTEO2

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 27:
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Figura 20. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEQ2.

Segun el grafico anterior (Figura 20), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE?’. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.2.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE02
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm?3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 99,5
Industrial no conectada 0,5 33,3
Agraria 38,2 76,4
Total Sistema 38,8 77,4
Tabla 28. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE02

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

Suma Déficit 10

Unidad de de- N° meses défi- afios Garantia volu-
Nombre Unidad de demanda cit>10% de- meétrica media
manda (% demanda
manda mensual (%)
anual)
UDU 56 Najerilla 8 15,5 99,0
Tabla 29. Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEO2

Suma Déficit 10

Unidad de de- N° meses défi- afios Garantia volu-
Nombre Unidad de Demanda Cit>10% de- métrica media
manda (% demanda
manda mensual (%)
anual)
UDI 56 Najerilla 306 8,2 33,3
Tabla 30. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEO2

Suma Déficit Suma Déficit
2 afios 10 afios
(% demanda (% demanda
anual) anual)

UDA 56 Najerilla 46,9 70,4 286,0 73,0

Garantia vo-
lumétrica
INELIENCZ))

Déficit 1 afo

Nombre Unidad de Demanda (% demanda
anual)

27 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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Suma Déficit Suma Déficit

Déficit 1 afio 2 afios 10 afios Garantia vo-
Nombre Unidad de Demanda (% demanda lumétrica
anual) (% demanda (% demanda media (%)
anual) anual)
UDA 57 Tirén 16,1 28,2 110,4 89,7
Tabla 31. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEO2

Se producen incumplimientos puntuales en la UDU 56 de Najerilla, siendo mas notables los
producidos en la UDI 56 Najerilla. Los incumplimientos mas importantes se dan en las deman-
das agrarias, en ambas unidades de demanda, UDA 56 (Najerilla) y UDA 57 (Tir6n), con una
garantia volumétrica media inferior al 75% y al 90% respectivamente.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestiobn necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.3 UTE 03 (Cuenca del Iregua)

3.3.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTEO3, coincidente con la Junta de Explotacion n° 3 del mismo nom-
bre, es el de las cuencas del rio Iregua y de todos los rios afluentes al Ebro desde Fuenmayor
a Agoncillo, con exclusién de la faja de regadios de la margen derecha del Ebro. Casi toda la
extension corresponde a la Comunidad Auténoma de La Rioja y una pequefia parte a la provin-
cia de Soria. La superficie total de esta unidad es de 931,37 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Fuenmayor a
Agoncillo; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero; E: Limite de la cuenca del
rio Leza por su margen izquierda; y O: Limite de la cuenca del rio Iregua por su margen iz-
quierda.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas de agua superficial tipo rio siguientes: el rio
Iregua desde su nacimiento hasta el Ebro, junto con todos sus afluentes. Asi mismo quedan
incluidos los afluentes del rio Ebro desde Fuenmayor a Agoncillo.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Najerilla-
Ebro, Aluvial de La Rioja-Mendavia, Pradoluengo-Anguiano, Mansilla-Neila y Cameros.

Los principales usos son los destinados al abastecimiento de Logrofio y los regadios del curso
bajo del rio Iregua.

Demanda segun origen de suministro UTEQ3

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
63,63 90,3% 6,83 9,7% 70,46
Tabla 32. Demanda segun origen de suministro en la UTEO3

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion relativamente
reducida 9,7% de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTEO03

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso

Pajares Pigueras 35,00 A-R

Gonzéalez Lacasa Albercos 32,92 A-R
La Grajera Barranco/Rio Somero, Ebro 1,70 L

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 33. Principales embalses en la UTEQ03
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3.3.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 34) los indices de explotacién caracteristicos de la UTEO3,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEO3 OCT NOV DIC ENE FEB | MAR ABR | MAY JUN JUL ‘AGO‘ SEP‘ANUAL

Recurso natu-

ral promedio 9,6 16,1 15,0 14,1 | 134 | 225 | 21,3 | 17,1 | 100 | 6,0 4,6 4,7 154,3
(hm3)

Djﬁnﬁg)da 37 | 27 | 25 | 25 | 25 | 35 | 36 | 66 | 101|130 | 122 | 7.4 | 705

indice de ex-

plotacion 039 | 017 | 0,17 | 0,17 (0,19 | 0,26 | 0,27 | 0,39 | 1,02 | 2,18 | 2,65 | 1,58 | 0,46
Tabla 34. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y

anual para la UTEO3

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacién me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 34:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTEO3
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Figura 22. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO03

Segun el grafico anterior (Figura 22), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos es posible gracias a la capacidad de almacena-
miento (capacidad de embalse) y de regulacion.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE?. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.3.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTEO03
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada 0,0 100,0
Agraria 0,0 100,0
Total Sistema 0,0 100,0
Tabla 35. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEO3

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, sin excepcion.

El plan hidroldégico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para mantener
la garantia de estas demandas y consolidar sus usos. En cualquier caso, el presente PES es-
tablece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnéstico, asi como las
medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y ambiental de los epi-
sodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural como estructural.

28 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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3.4 UTE 04 (Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el
Huecha)

3.4.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTEO4, coincidente con la Junta de Explotacion n° 4 del mismo nom-
bre, es el del conjunto de todas las cuencas afluentes al Ebro, por su margen derecha, desde
la cuenca del Leza hasta la del Huecha, ambas inclusive, y con exclusién de la faja de regadios
de la margen derecha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias de Soria, Zaragoza
y a las Comunidades Autonomas de Navarra y La Rioja. La superficie total de esta unidad es
de 4.411,70 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Agoncillo hasta
Boquifieni; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero; E: Limite con la cuenca
del Jalon por su margen izquierda; y O: Limite con la cuenca del Iregua por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas de aguas superficiales tipo rio:
los rios Leza y Jubera, Cidacos, Alhama y Linares, Queiles, Huecha y sus afluentes. Asi mismo
guedan incluidos los afluentes al rio Ebro desde Agoncillo a Boquifieni.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial de la Rioja-
Mendavia, Aluvial del Ebro-Aragén (Lodosa-Tudela), Aluvial del Ebro: Tudela-Alagén, Prado-
luengo-Anguiano, Fitero-Arnedillo, detritico de Arnedo, Cameros, Anavieja-Valdegutur, Ara-
viana-Vozmediano y Somontano del Moncayo.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales de los diferentes afluentes.

Demanda segun origen de suministro UTEO04

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
225,36 85,7% 37,58 14,3% 262,95
Tabla 36. Demanda seg(n origen de suministro en la UTE04

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion del 14,3% de
la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE04

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso

Enciso Cidacos 46,5 A-R

Val Val 24,81 A-R
Perdiguero (Estanca) Cidacos 2,51 R

Arroyo Regajo Bco. Pefia Higuera/Arroyo Regajo, Linares 1,64 A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 37. Principales embalses en la UTE04
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Figura 23. UTEO4 (Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha).
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3.4.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 38) los indices de explotacién caracteristicos de la UTEO04,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEO4 OCT NOV DIC | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL
Recurso natu-
ral promedio | 18,1 | 33,4 | 32,8 | 33,5 | 30,1 | 41,0 | 48,7 | 44,6 | 29,4 | 142 | 8,3 8,8 342,8
(hm?)
De(mﬁ?)da 6,5 2,3 2,0 2,5 3,2 83 | 11,4 | 22,6 | 46,6 | 66,0 | 61,2 | 30,5 | 262,9
Indice de ex- | 36 | 007 | 0,06 | 0,07 | 0,11 | 0,20 | 0,23 | 0,51 | 1,59 | 4,64 | 7,40 | 346 | 077
plotacion
Tabla 38. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y

anual para la UTEO4

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 38:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE04

70 8
3
< 60 7
5
2 6
2 5 :
o 5 ®
'c -
O 40 o
£ <
S 40
=30 S
E 3 8
©
c 20 , £
o
o
§10 1
o
0 0

OCT NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP

B Recurso natural promedio (hm?3) mmm Demanda (hm3) indice de explotacion

Figura 24. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEO04.

Segun el gréfico anterior (Figura 24), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan més abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presién de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE?°. Los valores obtenidos son ligeramente inferiores a los
gue fueron calculados en el PES de 2018, debido a que el modelo SIMPA empleado en el Plan
hidrolégico del tercer ciclo estima aportaciones mayores en esta unidad territorial.

3.4.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE04
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Garantia volumétrica (%)

Déficit de suministro (hm?3/afio)

Abastecimiento a poblaciones 0,3 97,7
Industrial no conectada 15 80,4
Agraria 159,5 34,0

Total Sistema 161,3 38,6

Tabla 39.

Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE04

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

Suma Déficit 10

= Garantia volumé-
afios

N° meses défi-

Nombre de Unidad de de-

Unidad de demanda cit>10% de- trica
manda (% demanda .
manda mensual media (%)
anual)
UDU 50 Queiles 22 24,9 98,3
ubU 51 Alhama 0 9,6 99,3
ubDU 53 Leza, Jubera y Valle de Océn 340 440,7 62,7
Tabla 40. Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la

UTEO4

Suma Déficit 10

Unidad de Nombre Unidad N° meses défi- afios (% demanda Garantia volumétrica
demanda de demanda cit>10% DM ar?ual) media (%)
UDI 50 Queiles 292 768,8 35,8
Tabla 41. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la

UTEO4

29 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del

célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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Suma Déficit = Suma Déficit

. Déficit 1 afio = = . a
Unidad de " 2 afios 10 afios Garantia volumé-
demanda NemnE RS E9 EmEne s | (0 gﬁumaall)nda (% demanda (% demanda trica media (%)

anual) anual)
UDA 49 Huecha 95,9 190,1 909,3 14,4
UDA 50 Queiles 95,8 190,4 862,9 19,2
UDA 51 Alhama 71,7 130,6 513,6 51,7
UDA 53 Leza, Juberay Valle de Ocon 60,5 119,1 546,6 47,8
Tabla 42. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEO4

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, y en concreto, en las unida-
des de demanda, UDA 49 (Huecha), UDA 50 (Queiles), UDA 51 (Alhama) y UDA53 (Leza,
Juberay Valle de Oc6n), con una garantia volumétrica media inferior al 20% en muchos casos,
correspondientes a volumenes de déficit significativos.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestiobn necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.5 UTE 05 (Cuenca del Jal6n)

3.5.1 Descripcion dela UTE

El &mbito territorial de la UTEO5, coincidente con la Junta de Explotacion n° 5 del mismo nom-
bre, es el de las cuencas del rio Jalon (y su afluente, Jiloca) y de todos los rios afluentes al
Ebro desde Boquifieni a Garrapinillos, con exclusion de la faja de regadios de la margen dere-
cha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias de Teruel, Guadalajara, Soria y prin-
cipalmente Zaragoza. La superficie total de esta unidad es de 10.566,35 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Boquifieni a
Garrapinillos; S: Limite de la cuenca general del Ebro con la de los rios Tajo, Guadalaviar o
Turia y Alfambra; E: Limite con las cuencas del Huerva, del Aguas Vivas y del Martin; y O:
Limite de la cuenca general del Ebro con la del Duero y limite con la cuenca del Huecha por su
margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas superficiales tipo rio siguientes: rio Jalon (y
su afluente, Jiloca) desde su nacimiento hasta el Ebro, con todos sus afluentes. Asi mismo
guedan incluidos los afluentes al rio Ebro por su margen derecha desde Boquifieni hasta Ga-
rrapinillos.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Ebro Tu-
dela-Alagoén, Aluvial del Ebro Zaragoza, Somontano del Moncayo, Borobia-Aranda de Moncayo,
Sierras Paleozicas de la Virgen y Vicort, Campo de Carifiena, Pliocuaternario de Alfamén, Mio-
ceno de Alfamén, Manubles-Ribota, Aluvial Jalén-Jiloca, Huerva-Perejiles, Sierra Paleozoica
de Ateca, Oriche-Anaddn, Sierra de Mifiana, Paramos del Alto Jalon, Gallocanta, Monreal-Ca-
lamocha, Cella-Ojos de Monreal, Pozonddén y Aliaga-Calanda.

Los principales usos son los destinados a los regadios del curso medio-bajo del rio Jalén y el
abastecimiento de Calatayud. Existen significativos aprovechamientos de aguas subterraneas
en la cuenca del Jiloca y en la zona de Alfamén.

Demanda segun origen de suministro UTEQ5

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm?3 % hms3
343,24 67,9% 162,49 32,1% 505,73
Tabla 43. Demanda segun origen de suministro en la UTEO05

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fracciéon importante
(32,1%) de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTEO5

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
La Tranquera Piedra 84,26 A-R-V
Maidevera Aranda 18,33 A-R
Lechago/Rio Jiloca (Regulacion) Pancrudo 18,16 R
Monteagudo de las Vicarias Najima 9,66 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 44.

PES

Principales embalses en la UTEQ05
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3.5.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 45) los indices de explotacién caracteristicos de la UTEOQ5,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

\ OCT‘ NOV ch\ ENE‘ FEB \ MAR \ ABR JuL \ AGO \ SEP ANUAL \

Recurso natural

. 24,0 | 25,5 |25,4| 28,3 (24,8 | 28,3 | 399 | 46,0 | 348 239 | 20,1 | 20,1 | 341,0
promedio (hm?3)

Demanda (hm3) | 8,4 | 26 | 22 | 29 | 47 | 129 | 22,7 | 45,3 | 88,4 |141,6 | 124,7 | 49,7 | 506,1

indice de explo-

tacion 0,35 0,10 |0,09| 0,10 | 0,29 | 0,45 | 0,57 | 0,98 | 2,54 | 592 | 6,21 | 2,48 1,48

Tabla 45. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y
anual para la UTEO5

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 45:

Demanda y recurso natural mensual en afo tipo en la UTEO6
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Figura 26. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE05

Segun el gréfico anterior (Figura 26), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan més abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®C. Los valores son mayores a los que fueron calculados
en el PES de 2018 debido a un aumento de las demandas, principalmente de los regadios del
tramo alto y del eje del Jalon, y un descenso de las aportaciones naturales segin la estimacion
del modelo SIMPA empleado en el Plan hidrolégico del tercer ciclo.

3.5.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTEQ5
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro

Garantia volumétrica (%)

(hm3/afio)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 99,8
Industrial no conectada 0,0 100,0
Agraria 226,7 53,8
Total Sistema 226,7 55,2
Tabla 46. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEO05S

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

N° meses dé- Suma Déficit

Garantia volu-

. o o . "
T Nombre Unidad de demanda LI LR S0IN0s métrica media
demanda manda men- (% demanda (%)
sual anual) 0
UDU 03 Alto Jaldn y afluentes 0 9,8 99,1
UDU 08 Abastecimiento de Maidevera 2 2,2 99,9
Tabla 47. Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEO5

Suma Déficit 2  Suma Déficit

Déficit 1 afio Garantia volu-

Unidad de . afos 10 afios o :
demanda Nombre Unidad de demanda (% demanda (% demanda (% demanda meétrica media
anual) (%)
anual) anual)
UDA 01 Alto Jiloca 95,0 187,8 811,5 28,4
UDA 02 Bajo Jiloca 87,2 171,2 655,5 45,6
UDA 03 Alto Jalon y afluentes 83,1 161,9 591,7 51,8
UDA 04 Eje del Jalon 67,0 130,1 459,6 63,2
UDA 08 Regadios de Maidevera 85,8 169,2 598,1 52,6

30 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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Tabla 48. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEOS

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, en todas las unidades de
demanda agraria, con garantias volumétricas medias comprendidas entre el 28 y 63%.

Los incumplimientos urbanos son puntuales y de escasa entidad.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.6 UTE 06 (Cuenca del Huerva)

3.6.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTEO6, coincidente con la Junta de Explotacion n° 6 del mismo
nombre, es el de la cuenca del Huerva y de todos los afluentes al Ebro por su margen derecha
desde Garrapinillos a El Burgo de Ebro, con exclusion de la faja de regadios de la margen
derecha del Ebro. Su extension corresponde a la provincia de Zaragoza y en una pequefia
superficie de la provincia de Teruel. La superficie total de esta unidad es de 1.338,76 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro desde Garrapinillos a
El Burgo de Ebro; S: Limite con la cuenca del Jiloca por su margen derecha; E: Limite con las
cuencas del Aguas Vivas y del Ginel por su margen izquierda; y O: Limite con la cuenca del
Jalén por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: el rio Huerva
desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como todos los afluentes a
dicho rio Huerva. Asi mismo quedan incluidos los afluentes al Ebro por su margen derecha
desde Garrapinillos a El Burgo de Ebro.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Ebro Za-
ragoza, Sierras paleozoicas de la Virgen y Vicort, Campo de Carifiena, Campo de Belchite,
Cubeta de Azuara, Huerva-Perejiles y Oriche-Anadon.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTEO06

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
19,13 80,0% 4,78 20,0% 23,91
Tabla 49. Demanda segun origen de suministro en la UTE06

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion relativamente
importante, representa el 20% de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE06 \

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Las Torcas Huerva 6,67 A-R-V
Mezalocha Huerva 4,48 A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 50. Principales embalses en la UTEQ06
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Figura 27. UTEO06 (Cuenca del Huerva)
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3.6.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 51) los indices de explotacidn caracteristicos de la UTEO6,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEO6 OCT‘NOV‘ DIC ENE‘ FEB‘MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

Recurso
natural
promedio
(hm3)
Demanda
(hm?)
indice de
explotacion

1,9 1,9 1,9 2,0 19 2,3 33 | 43 33 | 24 1,8 19 28,9

0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 11 2,6 4,4 6,7 57 2,0 23,9

0,15 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,23 | 0,34 | 0,61 | 1,35 | 2,83 | 3,13 | 1,09 | 0,83

Tabla 51. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTEO6

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 51:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTEO6

7 3.5
(T
2
S 6 3
€
a :
> 5 25§
ke ®
'D Bl
Q 4 2 S
S <
e Q
o (V]
5 3 1.5 S
2 O
e 2 1 2
[e]
&
o1 0.5
Q
o

0 0

OCT NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP

B Recurso natural promedio (hm?3) s Demanda (hm?)

indice de explotacién

Figura 28. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEQ6.

Segun el gréfico anterior las mayores demandas se corresponden con los meses de junio, julio
y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE3L. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.6.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE06
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada } -
Agraria 7,6 67,1
Total Sistema 7,6 68,2
Tabla 52. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE06

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en las unidades de demanda urbana y el incumplimiento en las unidades de demanda
agraria, indicadas en la siguiente tabla.

Suma Déficit 2 Suma Déficit

Unidad de Déficit 1 afio afios 10 afios Garantia vo-
Nombre Unidad de demanda (% demanda lumétrica
demanda anual) (% demanda (% demanda media (%)
anual) anual) .
UDA 09 Alto Huerva 96,4 188,5 732,9 40,4
UDA 10 Bajo Huerva 82,5 153,3 407,7 81,3
Tabla 53. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEOG6

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias de la UDA 09 (Alto Huerva)
aguas arriba del embalse de Las Torcas, con garantias de demanda volumétrica media proxi-
mas al 40%, aunque correspondiente a demandas de escasa cuantia. La UDA 10 también in-
cumple con una garantia volumétrica media cercana al 80%.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestidbn necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.

31 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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3.7 UTE 07 (Cuenca del Aguas Vivas)

3.7.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTEQ7, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 7 del mismo nom-
bre, es el de las cuencas de los rios Aguas Vivas y Ginel, y de todos los afluentes del Ebro por
su margen derecha desde El Burgo de Ebro a La Zaida, con exclusién de la faja de regadios
de la margen derecha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias de Zaragoza y Te-
ruel. La superficie total de esta unidad es de 2.350,15 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite con la huerta derecha del Ebro desde El Burgo de
Ebro a La Zaida; S: Limite con la cuenca del Jiloca por margen derecha; E: Limite con la cuenca
del Martin por su margen izquierda; y O: limite con la cuenca del Huerva por su margen dere-
cha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: los rios
Aguas Vivas y Ginel desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como
todos los afluentes a dichos dos rios. Asi mismo quedan incluidos los afluentes al Ebro por su
margen derecha desde El Burgo de Ebro a La Zaida.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Ebro Za-
ragoza, Sierras paleozoicas de la Virgen y Vicort, Campo de Carifiena, Campo de Belchite,
Cubeta de Azuara, Oriche-Anaddn y Cubeta de Oliete.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTEQ7

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
46,25 88,5% 6,00 11,5% 52,25
Tabla 54. Demanda segun origen de suministro en la UTEQ7

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion relativamente
reducida de la demanda total de esta unidad, tan sélo un 11,5%.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Moneva Aguas Vivas 8,03 R-V
Almochuel Aguas Vivas (Derivacion) 1,50 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 55. Principales embalses en la UTEQ7
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Figura 29. UTEO7 (Cuenca del Aguas Vivas).
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3.7.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 56) los indices de explotacién caracteristicos de la UTEQ7,
expresados en el caso de escala mensual por la relacion para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEO7 OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ‘AGO‘ SEP \ ANUAL‘

Recurso na-

tural prome- 1,8 1,9 1,7 2,1 1,9 2,2 3,4 3,7 2,7 1,8 1,4 1,5 26,2
dio (hm3)

D‘?L”n?%""" 09 | 03 | 02| 03|05 |16 |42 | 74|91 |124|110| 45 | 523

indice de ex-

plotacién 051|014 0,11 0,12 | 0,23 | 0,74 | 1,22 | 2,02 | 3,35 | 6,87 | 7,73 | 3,01 2,00
Tabla 56. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y

anual para la UTEO7

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 56:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTEQ7
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Figura 30. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEQ7.

Segun el grafico anterior (Figura 30), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®2. Los valores son mayores a los que fueron calculados
en el PES de 2018 debido a un aumento de las demandas agrarias y un descenso de las apor-
taciones naturales segun la estimacion del modelo SIMPA empleado en el Plan hidrologico del
tercer ciclo.

3.7.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTEQ7
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda PEfIeL: B2 su~m|n|stro Garantia volumeétrica (%)
(hm?3/afio)

Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0

Industrial no conectada - -

Agraria 35,0 31,8
Total Sistema 35,0 33,0
Tabla 57. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEQ7

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en las unidades de demanda urbana y el incumplimiento en las unidades de demanda
agraria, indicadas en la siguiente tabla.

Suma Déficit 2 Suma Déficit

Unidad de Déficit 1 afio afos 10 afios Garantia vo-
Nombre Unidad de demanda (% demanda lumétrica
demanda anual) (% demanda (% demanda media (%)
anual) anual)
UDA 11 Aguas Vivas y afluentes 96,1 192,2 866,0 24,8
UDA 12 Bajo Aguas Vivas 90,1 179,0 780,7 33,8

Tabla 58.Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTEQ7

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, en ambas unidades de de-
manda, en la UDA 11 (Alto Aguas Vivas y afluentes) aguas arriba del embalse de Moneva, y
en la UDA 12 (Bajo Aguas Vivas), aguas abajo del embalse de Moneva, con garantias volumé-
tricas medias comprendidas entre el 24% y 34%.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.

32 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presion sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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3.8 UTE 08 (Cuenca del Martin)

3.8.1 Descripcion dela UTE

El &mbito territorial de la UTEO8, coincidente con la Junta de Explotacion n° 8 del mismo nom-
bre, es el de la cuenca del Martin y de todos los afluentes al Ebro desde La Zaida a las proxi-
midades de Escatrén, con exclusion de la faja de regadios de la margen derecha del Ebro. Casi
toda su extension corresponde a la provincia de Teruel y una pequefia parte a Zaragoza. La
superficie total de esta unidad es de 1.859,80 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de la huerta derecha del Ebro en las proximidades de
La Zaida y Escatrdn; S: Limite con la cuenca del Jiloca, limite de la cuenca general del Ebro
con la del Alfambra y limite con la cuenca del Guadalope; E: Limite con la cuenca del Guadalope
por su margen izquierda; y O: Limite con la cuenca del Aguas Vivas, por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas de agua superficial tipo rio siguientes: el rio
Martin desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como todos los afluen-
tes a dicho rio Martin. Asi mismo quedan incluidos los afluentes al Ebro por su margen derecha
desde las proximidades de La Zaida al limite de cuencas Martin-Regallo.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Oriche-Anadén, Cu-
beta de Oliete y Aliaga-Calanda.

Los principales usos son regadios y abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTEO8

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm3 % hms3
72,70 94,3% 4,37 5,7% 77,07
Tabla 59. Demanda segun origen de suministro en la UTE08

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion relativamente
reducida (5,7%) de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principal embalse UTEO8

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Cueva Foradada Martin 22,08 A-R-V
Escuriza Escuriza 3,48 R
Las Parras Martin 5,80 A
A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas;
L: Ludico.
Tabla 60. Principales embalses en la UTEO08
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3.8.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 61) los indices de explotacidn caracteristicos de la UTE0S,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas (sin con-
siderar la infiltracion desde la cuenca del Aguas Vivas). En el caso del valor anual, el indice se
obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del afio promedio de
la serie de referencia.

UTEO8 | OCT | NOV | DIC | ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SEP ANUAL

Recurso
natural
promedio
(hm3)
Demanda
(hm?3)
indice de
explota- | 0,61 | 0,31 | 0,39 | 0,32 | 0,56 | 0,94 | 0,99 | 1,58 | 3,86 | 8,79 | 8,61 | 3,80 2,34
cién

31 2,6 19 2,5 19 2,3 4,2 5,0 3,3 2,2 2,1 2,0 33,0

1,9 0,8 0,7 0,8 1,0 2,2 4,1 78 | 12,7 | 194 | 180 | 7,6 77,1

Tabla 61. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTEO8

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacién me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 61:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTEO8
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Figura 32. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEOS.

Segun el gréfico anterior (Figura 32), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.
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La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.

El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®. Los valores son mayores a los que fueron calculados
en el PES de 2018 debido a un aumento de las demandas agrarias y un descenso de las apor-
taciones naturales segun la estimacion del modelo SIMPA empleado en el Plan hidrolégico del
tercer ciclo.

3.8.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTEO8
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada 0,8 56,8
Agraria 46,1 36,5
Total Sistema 47.0 39,1
Tabla 62. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEO08

Los balances realizados dan como resultado el incumplimiento de los criterios de garantia de
la IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de la UDU 13 Bajo Martin, correspon-
diente a los abastecimientos dominados por el embalse de Cueva Foradada. A continuacion se
recoge el detalle de las unidades de demanda que incumplen los criterios de garantia de la IPH.

Suma Déficit
10 afos
(% demanda
anual)

ubDU 13 Alto Martin 1 15 99,96

Garantia volu-
métrica media
(%)

N° meses défi-
cit>10% de-
manda mensual

Unidad de de- Nombre Unidad de de-

manda manda

Tabla 63.Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE08

. . N° meses défi- Suma Déficit Garantia volu-
Ulie e ale Eie e cit>10% de- 10 afios (% de- = métrica media
manda manda
manda mensual = manda anual) (%)

uDI 14 Bajo Martin 197 530 56,8

Tabla 64.Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE08

33 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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Suma Déficit 2 Suma Déficit

- Déficit 1 afio = = Garantia vo-
Unidad de . afios 10 afios o
demanda Nombre Unidad de demanda (% gsyaal)nda (% demanda (% demanda *Jg:ﬁétln(%

anual) anual)
UDA 13 Alto Martin 96,8 182,6 753,4 36,8
UDA 14 Bajo Martin 93,1 183,8 759,2 36,5
Tabla 65. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEOS8

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias e industriales, en ambas
unidades de demanda agraria: UDA 13 Alto Martin (36,8% de garantia volumétrica media) y
UDA14 Bajo Martin (36,5%) y en la UDI 14 Bajo Martin (56,8%).

Los incumplimientos de la UDU 13 Alto Martin solo se dan en 1 mes y presenta una garantia
volumeétrica préxima al 100%.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.9 UTE 09 (Cuenca del Guadalope)

3.9.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTEQ9, coincidente con la Junta de Explotacion n°® 9 del mismo nom-
bre, es el de la cuenca del Guadalope y del Regallo, y de todos los afluentes al Ebro por su
margen derecha desde las proximidades de Escatrén hasta el embalse de Mequinenza. Casi
toda su extensién corresponde a la provincia de Teruel, y en zonas mas reducidas en las pro-
vincias de Zaragoza y Castell6n. La superficie total de esta unidad es de 4.327,65 km?2.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite con la huerta derecha del Ebro en las proximidades
de Caspe; S: Limite con las cuencas del Alfambra y del Mijares por sus margenes izquierdas;
E: Limite con la cuenca del Matarrafia por su margen izquierda; y O: Limite con la cuenca del
Martin por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: los rios
Guadalope y Regallo desde sus nacimientos hasta sus desembocaduras en el Ebro, asi como
todos sus afluentes. Asi mismo quedan incluidos todos los afluentes al Ebro por su margen
derecha desde el limite de cuencas Martin-Regallo al limite de cuencas Guadalope-Matarrana.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Cubeta de Oliete,
Aliaga-Calanda, Alto Guadalope, Pitarque, Alto Maestrazgo y Puertos De Beceite.

Los aprovechamientos consuntivos mas significativos de este sistema son los regadios en la
zona de Alcafiiz y en la zona de Caspe (medio y bajo Guadalope), asi como la refrigeracion de
la central de Andorra (Teruel).

Demanda segun origen de suministro UTEQ9

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm?3 % hm3
199,62 97,2% 5,81 2,8% 205,43
Tabla 66. Demanda segun origen de suministro en la UTE09

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion relativamente

reducida (2,8%) de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTEQ9 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Cafién de Santolea Guadalope 84,72 A-H-R-V
Caspe Il Guadalope 81,52 A-R-V
Calanda Guadalope 54,32 A-H-R-V
Puente de Santolea (Digue de Cola) Guadalope 17,65 A-H-R
La Estanca de Alcafiiz Guadalope (derivacion) 6,88 A-H-L
Gallipuén Guadalopillo 3,53 R
Santolea Guadalope 54 A-H-R-V

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 67.

Principales embalses en la UTEQ9
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Figura 33. UTEOQ9 (Cuenca del Guadalope).
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3.9.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 68) los indices de explotacidn caracteristicos de la UTE09,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTEO09 OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL‘

Recurso natu-
ral promedio | 19,2 | 17,9 | 16,5 | 152 | 14,0 | 22,0 | 225 | 23,3 | 20,2 | 149 | 120 | 11,3 | 209,0
(hmd)

De(mgda 40 | 13 | 1,1 | 1,2 | 1,7 | 45 | 108 | 212 | 355 | 54,7 | 488 | 206 | 2054

indice de ex-

plotacion 0,21 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,12 | 0,20 | 0,48 | 0,91 | 1,76 | 3,66 | 4,06 | 1,82 0,98
Tabla 68. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y

anual para la UTEQ9

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 68:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE09
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Figura 34. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTEQ9.

Segun el grafico anterior (Figura 34), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE3*. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018, aunque las demandas se han incrementado, en particular la
demanda agraria, también lo ha hecho la estimacion de recursos del modelo SIMPA empleado
en el Plan hidrolégico del tercer ciclo.

3.9.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTEQ9
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones 0,4 94,4

Industrial no conectada - -

Agraria 29,1 85,3
Total Sistema 29,6 85,6
Tabla 69. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTEQ09

Los balances realizados dan como resultado el incumplimiento de los criterios de garantia de
la IPH en todas las unidades de demanda, tal como se indica en las siguientes tablas.

Suma Déficit 10

N° meses défi- afios Garantia volu-
Nombre Unidad de demanda cit>10% de- métrica media
(% demanda
manda mensual (%)
anual)

uUDU 15 Alto Guadalope y afluentes 2 16,6 99,2

UDU 16 Guadalope medio y bajo 186 91,6 92,8
Tabla 70. Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la

UTEO09

Suma Déficit Suma Déficit

. Déficit 1 afio = o = 5 Garantia vo-
Uireke el Nombre Unidad de demanda (% demanda 2 EGDS (1o 1Ol (i lumétrica
demanda demanda demanda ;

anual) media (%)
anual) anual)
UDA 15 | Alto Guadalope y afluentes 67,8 122,8 384,7 74,8
UDA 16 | Bajo Guadalope 61,8 103,0 265,8 86,4
UDA 17 | Guadalope medio 64,5 106,9 238,5 92,0
Tabla 71. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEQ9

34 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del

célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias: UDA 15 Alto Guadalope y
afluentes, con una garantia volumétrica media préxima al 75%, UDA 16 Bajo Guadalope con
un 86,4% y UDA 17 Guadalope medio con un 92%.

La UDU 16 presenta una serie de déficits importantes que suman 186 meses con déficit mayor
al 10% de la demanda mensual, mientras que la UDU 15 muestra incumplimientos puntuales y
de escasa importancia.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestién necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.10 UTE 10 (Cuenca del Matarrana)

3.10.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTE10, coincidente con la Junta de Explotacion n° 10 del mismo nom-
bre, es el de la cuenca del rio Matarrafia y de todos los afluentes al rio Ebro por su margen
derecha entre el limite de cuencas Guadalope Matarrafia y el pueblo de Fayon. Queda excluida
la franja de regadios de la margen derecha del Ebro. Su extension corresponde a las provincias
de Teruel, Tarragona y Zaragoza. La superficie total de esta unidad es de 1.737,70 km?2.

Su delimitacidn es la siguiente: N: Limite de las pequefias cuencas afluentes a los embalses de
Mequinenza y Ribarroja, en la margen derecha del Ebro; S: Limite de la cuenca del rio Ebro
con las cuencas del rio Servol y Barranco de La Cenia; E: Limite entre la cuenca propia del rio
Matarrafia por su margen derecha y las cuencas de todos los afluentes al rio Ebro por su mar-
gen derecha desde Faydn hasta Tortosa; y O: Limite de cuenca del rio Matarrafia por su margen
izquierda.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: el rio Mata-
rrafia desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, con todos sus afluentes.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Aliaga-Calanda, Alto
Maestrazgo, Puertos de Beceite y Puertos de Tortosa.

Los regadios de la zona media y baja de la cuenca son los aprovechamientos consuntivos mas
destacables en este sistema, asi como algunos abastecimientos locales.

Demanda segun origen de suministro UTE10

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
59,96 99,1% 0,56 0,9% 60,51
Tabla 72. Demanda segun origen de suministro en la UTE10

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion reducida de

la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE10

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Pena Pena 17,87 A-R
Valcomuna Vall Comuna, Matarrafia 2,42 A-R
A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 73. Principales embalses en la UTE10
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Figura 35. UTE10 (Cuenca del Matarrafia).
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3.10.2 Indices de explotacion

A continuacién se reflejan (Tabla 74) los indices de explotacidn caracteristicos de la UTE10,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual, el indice se obtiene por
cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del afio promedio de la serie de
referencia.

UTE10 OCT NOV‘ DIC ‘ ENE FEB‘MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

Recurso natu-
ral promedio 13,6 | 120 | 9,3 | 10,7 | 84 | 134 | 121|121 | 7,6 35 1,9 2,5 107,0
(hm3)

Demanda (hm3)| 1,3 | 05 | 04 | 05 | 0,7 19 [ 38 | 54 | 99 | 16,1 | 141 | 6,0 60,5

indice de ex-
plotacion 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,09 | 0,14 | 0,31 | 0,45 | 1,30 | 457 | 7,48 | 2,44 0,57
Tabla 74. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y

anual para la UTE10

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 74:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE02
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Figura 36. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE10.

Segun el gréafico anterior las mayores demandas se corresponden con los meses de junio, julio
y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®®. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.10.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE10
para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro
(hms3/afo)

Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0

Garantia volumétrica (%)

Tipo de demanda

Industrial no conectada - -

Agraria 17,4 70,4
Total Sistema 17,4 71,3
Tabla 75. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE10

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en la siguiente tabla.

Suma Déficit 2 Suma Déficit

Unidad de Déficit 1 afio afos 10 afios Garantia vo-
Nombre Unidad de demanda (% demanda lumétrica
demanda anual) (% demanda (% demanda media (%)
anual) anual) E
UDA 19 Matarrafia y afluentes 70,0 118,6 355,3 70,4
Tabla 76. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE10

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias, en la UDA 19 (Matarrafia y
afluentes), con una garantia volumétrica media del 70,4%.

El plan hidrologico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestién necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.

35 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.

PES Péagina 104



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro

3.11UTE 11 (Bajo Ebro)

3.11.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de la UTE11, coincidente con la Junta de Explotacion n° 11 del mismo nom-
bre, es el ocupado por los embalses de Mequinenza y Ribarroja, asi como la cuenca del Ebro,
por su margen derecha desde la desembocadura del Matarrafia y por su margen izquierda
desde la desembocadura del Segre, y en ambos casos hasta el mar Mediterraneo. Casi toda la
extensién corresponde a la provincia de Tarragona, teniendo pequefias superficies en las pro-
vincias de Zaragoza, Huesca y Lleida. La superficie total de esta unidad es de 4.163,67 km?
incluyendo las aguas costeras.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite de los embalses de Mequinenza y Ribarroja hasta la
desembocadura del Segre y limite de la cuenca del Ebro con la del Segre; S: Limite de la
cuenca del Ebro con la cuenca del rio Servol y Barranco de La Cenia; E: Limite de la cuenca
del Ebro con la cuenca del Pirineo Oriental y mar Mediterraneo; y O: Limite con la cuenca del
Matarrafia por su margen derecha y limite de los embalses de Ribarroja y Mequinenza hasta la
cola de este ultimo.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: el rio Ebro
desde la cola del embalse de Mequinenza hasta su desembocadura en el Mediterraneo, asi
como todos los afluentes a dicho rio a partir del Matarrafia por su margen derecha y del Segre
por su margen izquierda, ambos rios exclusive.

Las masas de agua subterranea vinculadas a esta unidad territorial son: Aluvial del Cinca, Alu-
vial del Bajo Segre, Puertos de Beceite, Fosa de Mora, Priorato, Puertos de Tortosa, Boix-
Cardo, Aluvial de Tortosa, Plana de La Galera, Mesozoico de La Galera, Sierra del Montsia y
Delta del Ebro.

Los regadios dependientes del Canal de la margen Derecha y del Canal de la margen Izquierda
del Delta del Ebro son los aprovechamientos consuntivos mas destacados. Otra demanda im-
portante son los trasvases al campo de Tarragona y la comarca de Reus asi como la refrigera-
cién a la central nuclear de Ascd.

Demanda segun origen de suministro UTE11

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hms3
1.293,46 93,2% 94,81 6,8% 1.388,27
Tabla 78. Demanda seg(n origen de suministro en la UTE11

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion relativamente
reducida de la demanda total de esta unidad. El 5,5% de la demanda corresponde a transfe-
rencias a cuencas vecinas (Ebro - Campo de Tarragona y Ciurana - Riudecanyes).

Los principales embalses en esta unidad territorial son:
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Principales embalses UTEO011

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Mequinenza Ebro 1.533,78 H-R-V
Riba-Roja Ebro 209,60 H-R
Ciurana Ciurana 12,43 A-R-T
Flix Ebro 11,41 H
Guiamets Asmat 11,20 R
Margalef Montsant 2,98 A-R
Palma de Ebro, Bco de Montblanquets, Ebro 1,33 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 79. Principales embalses en la UTE11
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3.11.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 80) los indices de explotacién caracteristicos de la UTE11,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual total presentado en el apartado 2.5.6, sumando el volumen correspondiente a
los trasvases del Campo de Tarragona y de Ciurana - Riudecanyes, y el recurso promedio en
régimen natural de ese mes (sin regulaciéon o consumos), recurso recogido en la UTE y dispo-
nible para la atencion de sus demandas, tomando en cuenta a su vez los volimenes de los
retornos al sistema del eje del Ebro. En el caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente
entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTE11l OCT | NOV DIC ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO‘SEP‘ ANUAL

Recurso natural pro-
medio (hm3)®

1.034,/1.145,/1.058,|1.333,1.392,(1.206,

574,7(936,5 3 6 6 7 0 4

523,0(275,6(239,6|252,7| 9.972,8

Demanda (hm?) 193|109 | 9,7 | 11,3 | 14,5 | 33,6 |130,1|152,9|238,0(333,7|295,4|138,8| 1.388,3

indice de explotacion | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,09 | 0,13 | 0,46 | 1,21 | 1,23 | 0,55 0,14

@: Se incluyen en el recurso natural las aportaciones recibidas por el Bajo Ebro desde el resto de UTE tras
haber atendido sus propias demandas.

Tabla 80. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y
anual para la UTE11

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacién me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida. El indice de explotacién anual sin trans-
ferencias no difiere significativamente del obtenido de las demandas totales puesto que el vo-
lumen de transferencias representa menos del 6% de la demanda total.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 80:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE11
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Figura 38. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE11.

Segun el grafico anterior (Figura 38), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.
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Indicar que las demandas correspondientes a la UTE11 integran los datos de los trasvases
hacia el Campo de Tarragona y Ciurana - Riudecanyas, cuya cantidad transferida también es
superior durante los meses de verano (junio, julio y agosto).

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.

El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®¢. Los valores obtenidos son inferiores a los que fueron
calculados en el PES de 2018, debido a la diferente consideracion de las aportaciones del resto
de sistemas afluentes que se ha realizado en el presente PES.

3.11.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE11
para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de sumi-

Garantia volumé-

Tipo de demanda (hrr]rﬁ/gr“?o) trica (%)
Abastecimiento a poblaciones @ 0,2 99,8
Industrial no conectada ™ 0,0 100,0
Agraria 10,5 99,2
Total Sistema 10,7 99,2

@ Incluyen el trasvase a Campo de Tarragona

Tabla 81. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE11

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

. . N° meses défi- Suma Déficit 10 . a
Unidad de de- Nombre Unidad de Cit>10% demanda | afios (% demanda Gayantna vplume-
manda demanda trica media (%)
mensual anual)
UDU 46 Ciurana y afluentes 2 4,5 99,8
Tabla 82. Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE11

36 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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. . N° meses défi- Suma Déficit 10 . .
Unidad de de- Nombre Unidad de cit>10% demanda afios (% de- Ga_rantla vc_JIume-
manda demanda trica media (%)
mensual manda anual)
uUDI 44 Bajo Ebro Aragonés 5 41,9 98,9
Tabla 83. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE11

Unidad de | Nombre Unidad de Déficit 1 afio Suma Déficit 2 Suma Déficit 10 Garantia
demanda demanda (% demanda afios (% de- afios (% de- volumétrica
anual) manda anual) manda anual) media (%)
UDA 46 Ciurana y afluentes 64,7 91,0 257,7 84,4
Tabla 84. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE11

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias fuera del eje del Ebro y en
concreto en la unidad de demanda correspondiente a la UDA 46 (Ciurana y afluentes), con una
garantia volumétrica media de 84,4%. Las unidades de demanda urbana e industrial que in-
cumplen los criterios de garantia presentan garantias volumétricas cercanas al 100% con in-
cumplimientos minimos.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.12UTE 12 (Cuenca del Segre)

3.12.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de esta UTE12, coincidente con la Junta de Explotacién n® 12 del mismo
nombre, es el de la cuenca del Segre, completa por la margen izquierda y asimismo completa
por la margen derecha hasta Balaguer. A partir de esta poblacién también queda incluida la
zona de huerta del rio Segre por su margen derecha hasta la huerta del rio Ebro. Casi toda la
extensioén indicada corresponde a la provincia de Lleida, correspondiendo pequefias extensio-
nes a las provincias de Girona, Barcelona y Zaragoza. La superficie total de esta unidad es de
9.493,26 km?.

La delimitacion del ambito territorial de esta unidad es la siguiente: N: Limite con Francia y
Andorra; S: Limite con cuencas afluentes al Ebro por su margen izquierda aguas abajo de la
confluencia del Segre; E: Limite de cuencas del Pirineo Oriental con la del Segre; y O: Limite
de la cuenca del Garona en el Valle de Aran, limites de la cuenca del rio Noguera Ribagorzana
por su margen izquierda hasta el embalse de Canelles y del rio Farfafia por su margen izquierda
hasta Balaguer y limite de la huerta derecha del Segre hasta la huerta del Ebro.

Se consideran vinculadas a esta unidad las masas de agua superficial tipo rio siguientes: el rio
Segre desde la frontera con Francia hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como todos
sus afluentes desde la frontera a dicho rio Segre por su margen izquierda y hasta Balaguer por
su margen derecha. Entre éstos ultimos esta el rio Noguera Pallaresa con todos sus afluentes.

Las masas de agua subterranea vinculadas a esta unidad territorial son: Macizo Axial Pirenaico,
Alto Urgell, La Cerdanya, Tremp-Isona, Cadi-Port Del Comte, Sinclinal de Graus, Sierras Mar-
ginales Catalanas, Aluvial del Cinca, Aluvial del Bajo Segre, Aluvial del Medio Segre, Aluvial de
Urgell y Calizas de Tarrega.

Los regadios dependientes del Canal Principal y Auxiliar de Urgel asi como del Canal Segarra-
Garrigues, componen los aprovechamientos consuntivos mas destacados de este sistema.

Demanda segun origen de suministro UTE12

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm3 % hms3
940,57 94,3% 56,85 5,7% 997,42
Tabla 85. Demanda segun origen de suministro en la UTE12

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion relativamente
reducida (5,7%) de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE12

. Capacidad

Nombre Rio (hm3) Uso
Rialb Segre 402,80 A"j/'R'
Talarn (Tremp) Noguera Pallaresa 205,10 H-R-V
Camarasa Noguera Pallaresa 163,44 H-R-V
Oliana Segre 84,35 A'|-\|/_R'

Albagés Set 79,79 R

Terradets Noguera Pallaresa 33,19 H-R-V
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Principales embalses UTE12

Certascan/Certescans Certascans, ’Noguera 16,37 H
Cardés

Mar (Estany) Flamisell 13,64 H

S. Lorenzo de Montgay/ Sant Lloreng de Montgai Segre 9,51 H-R
Negro/Negre (Estany) Peguera 6,60 H
Sallente (Estany) Flamisell 6,48 H
Tort (Estany) Flamisell 4,41 H
Cubieso (Estany) Flamisell 3,73 H
Colomina (Estany) Flamisell 3,68 H
Gento (Estany) Flamisell 3,24 H
Saburé (Estany) Flamisell 2,55 H
Fosse/Fosser (Estany) Flamisell 2,54 H
San Mauricio/Sant Maurici (Estany) Espot 2,30 H
La Torrassa Noguera Pallaresa 2,10 H
Utxesa Canal de Seros, Segre 2,10 H
Gola (Estany) Unarre 1,50 H
Mariolo/Neriolo (Estany) Flamisell 1,25 H
Salado/Salat (Estany) Ricuerna, Flamisell 1,15 H

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 86. Principales embalses en la UTE12
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3.12.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 87) los indices de explotacidn caracteristicos de la UTE12,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas (sin incluir
el recurso aportado desde otras UTE afluentes). En el caso del valor anual, el indice se obtiene
por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del afio promedio de la serie
de referencia.

ANUAL

UTE12 OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR ABR | MAY JUN JUL AGO SEP

Recurso natu-
ral promedio |220,8 |232,7|151,0|136,2 |116,5|213,6 |311,4|413,6|231,3|159,2|163,5|175,3| 2.525,2
(hm3)
De(m's‘)da 282 | 71 | 50 | 51 | 82 | 259 | 541 [1154|162,8|272,4(224,2| 89,0 | 9974
Indice de ex- | 4 13 | 9,03 | 0,03 | 0,04 | 007 | 012 | 0,17 | 0,28 | 0,70 | 1,71 | 1,37 | 051 | 0,39
plotacién
Tabla 87. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y

anual para la UTE12

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacién me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 87:
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Figura 40. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE12.

Indice de explotacion

Segun el gréfico anterior (Figura 40), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan méas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.

PES

Pagina 114



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®". Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.12.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE12
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de suministro (hm3/afio) Garantia volumétrica (%)
Abastecimiento a poblaciones 2,5 92,0
Industrial no conectada 0,0 100,0
Agraria 12,7 98,7
Total Sistema 15,2 98,5
Tabla 88. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE12

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

. . N° meses défi- Suma Déficit 10 . .
Unl(:na:n((jjzde- Nomtd):eeml;?]'c?:d de  (it>10% demanda | afios (% demanda Gt?ir(?:tr:]ae\é(i)allu((r;)e-
mensual anual) °
UDU 23 Segre medio 253 2415 79,5
UDU 25 Bajo Segre 299 122.,8 88,4
Tabla 89. Unidades de demanda urbana que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE12
. . Déficit 1 afio Suma Déficit 2 Suma Déficit 10 Garantia
Liskn) gz | Nomlre Uikes g (% demanda afios (% de- afios (% de- volumétrica
demanda demanda .
anual) manda anual) manda anual) media (%)
UDA 23 Segre Medio 25,7 48,4 200,8 81,3
Tabla 90. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE12

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la unidad
de demanda correspondiente a la UDA 23 Segre Medio con una garantia volumétrica de 81,3%,
asi como en las demandas urbanas en las UDU 23 Segre medio y UDU 25 Bajo Segre, con
garantias volumétricas de 79,5% y de 88,4% respectivamente.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,

37 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.13UTE 13 (Cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana)

3.13.1 Descripciéon de la UTE

El &mbito territorial de esta UTE13, coincidente con la Junta de Explotacién n® 13 del mismo
nombre, es el de las cuencas de los rios Esera y Noguera Ribagorzana, y toda la zona de riego
del Canal de Aragén y Cataluia. La superficie total de esta unidad es de 5.552,06 km?.

Su delimitacion es la siguiente: N: Limite con Francia y limite con la cuenca del Garona en el
Valle de Aran; S: Limite de las huertas izquierda del Cinca y derecha del Segre; E: Limite de la
cuenca del Noguera Pallaresa y limite de la huerta derecha del Segre; y O: Limite de la cuenca
del Cinca hasta la desembocadura del Esera y limite de la huerta izquierda del Cinca.

La extensién indicada corresponde a las provincias de Huesca y Lérida.

Se consideran vinculados a esta unidad territorial las siguientes masas de agua superficial tipo
rio:

1°. El rio Esera desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Cinca, asi como todos
los afluentes al rio Esera.

2°. El rio Noguera Ribagorzana desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Segre,
asi como todos los afluentes al rio Noguera Ribagorzana.

3°. La Clamor Amarga y demas afluentes al rio Cinca por su margen izquierda, desde la desem-
bocadura del Esera hasta el rio Segre.

4°. Todos los afluentes al rio Segre por su margen derecha desde la desembocadura del No-
guera Ribagorzana hasta la del Cinca.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Macizo Axial Pire-
naico, Cotiella-Turb6n, Tremp-Isona, Sinclinal de Graus, Litera Alta, Sierras Marginales Cata-
lanas, Aluvial del Cinca y Aluvial del Bajo Segre.

Los principales usos son los regadios abastecidos por los Canales de Aragon y Catalufa y
Pifiana, asi como el abastecimiento de Lérida y su comarca.

Demanda segun origen de suministro UTE13

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hms3
1.111,70 99,1% 9,76 0,9% 1.121,45
Tabla 91. Demanda segun origen de suministro en la UTE13

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccién muy reducida
de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:
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Principales embalses UTE13

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Canelles Noguera Ribagorzana 678,00 H-V
Santa Ana Noguera Ribagorzana 236,60 A-H-R-V
Escales Noguera Ribagorzana 157,84 H-V
Barasona/Joaquin Costa Esera 84,71 A-H-R-V
Baserca/Senet Noguera Ribagorzana 21,86 H-V
Llauset Llauset 16,78 H
Cavallers Noguera de Tor 16,05 H
Paso Nuevo Esera 3,04 H
Linsoles/Eriste Esera 2,55 H
Cangl de Zaidin (procedente del
San Salvador rio Esera a través del Canal de 137,21 R
Arago6n y Cataluia)

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 92. Principales embalses en la UTE13
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3.13.2 Indices de explotacién

A continuacién se reflejan (Tabla 93) los indices de explotacidn caracteristicos de la UTE13,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, presentado en el apartado 2.3.1. En el caso del valor anual, el indice se obtiene por
cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del afio promedio de la serie de
referencia.

UTE13 OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Recurso natural

. 1149|108,6| 76,7 | 68,9 | 61,2 | 94,6 | 141,3|218,0|156,9| 859 | 81,4 | 92,6 | 1.301,0
promedio (hm?3)

Demanda (hm3) | 26,5 | 7,7 50 54 83 | 24,0 | 59,7 |137,5/208,1|299,4|244,3| 95,5 | 1.121,5

indice de explo-

tacion 0,23 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,24 | 0,25 | 0,42 | 0,63 | 1,33 | 3,49 | 3,00 | 1,03 0,86

Tabla 93. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacién mensual y
anual para la UTE13

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 93:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE13
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Figura 42. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE13.

Segun el grafico anterior (Figura 42), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®S. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.13.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanzala UTE13
para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro

Tipo de demanda

Garantia volumétrica (%)

(hm3/afio)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada 0,5 86,3
Agraria 90,4 91,7
Total Sistema 90,9 91,9
Tabla 94. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE13

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

N° meses défi- Suma Déficit 10 Garantia volu-
cit>10% demanda afios (%o demanda  métrica media
mensual anual) (%)

Unidad de de- Nombre Unidad de de-

manda manda

Abastecimiento a Lleida y

UDI 29 64 234,8 85,8
su entorno
Tabla 95. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE13

Suma Déficit Suma Déficit

Unidad de Déficit 1 afio 2 afios 10 afios Garantia vo-
Nombre Unidad de demanda (% demanda lumétrica
demanda (% demanda (% demanda .
anual) media (%)
anual) anual)
UDA 27 Alto Noguera Ribagorzana 46,0 81,8 263,4 82,6
UDA 29 Canal de Pifiana (y Litera) 33,6 44,8 124,7 92,1
UDA 30 Canal de Aragén y Catalufia 38,8 56,7 146,1 91,2
UDA 31 Canal de Algerri-Balaguer 65,4 65,6 66,8 97,7
Tabla 96. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE13

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en las UDA 27
Alto Noguera Ribagorzana, UDA 29 Canal de Pifiana (y Litera), UDA 30 Canal de Aragén y
Catalufia y UDA 31 Canal de Algerri-Balaguer, con garantias volumétricas que van desde
82,6% hasta 97,7%.

38 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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La UDI 29 Industrias de Lleida y su entorno también presenta incumplimientos con una garantia
volumétrica media de 85,8%.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.14UTE 14 (Cuencas del Géllego Cinca)

3.14.1 Descripcion de la UTE

El &mbito territorial de esta UTE14, coincidente con la Junta de Explotacién n® 14 del mismo
nombre, es el de las cuencas siguientes:

» Gallego, completo por la margen izquierda y asimismo completo por la margen derecha
hasta la presa de Ardisa. A partir de esta obra también queda incluida la zona de huerta
del rio Gallego por su margen derecha hasta la huerta del rio Ebro.

+ Todas las cuencas correspondientes a afluentes del Ebro por su margen izquierda com-
prendidas entre el rio Gallego y el rio Segre. De estas cuencas se excluye la zona de
huerta del Ebro.

* Todas las cuencas correspondientes a afluentes del Segre por su margen derecha com-
prendidas entre el rio Ebro y el rio Cinca. De estas cuencas se excluye la zona de huerta
del Segre.

+ Cinca, completa por la margen derecha y asimismo completa por la margen izquierda
hasta la cuenca del Esera exclusive. A partir de este rio, también queda incluida la zona
de huerta del rio Cinca por su margen izquierda, hasta la huerta del rio Segre.

Su delimitacién del ambito territorial de esta unidad es el siguiente: N: Limite con Francia; S:
Limite de la huerta izquierda del Ebro, comprendida entre los rios Gallego y Segre; E: Limite
de la cuenca del Esera por su margen derecha hasta el rio Cinca y a partir de la desemboca-
dura, limite de la huerta izquierda del Cinca hasta la huerta del Segre, y limite de la huerta
derecha del Segre hasta la huerta del Ebro; y O: Limites de las cuencas de los rios Aragén y
Arba, ambos por su margen izquierda hasta la presa de Ardisa y limite de la huerta derecha del
Gallego hasta la huerta del Ebro. La extension indicada corresponde a las provincias de Huesca
y Zaragoza. La superficie total de esta unidad territorial es de 12.767,15 km?.

Se consideran vinculadas a esta unidad territorial las siguientes masas superficiales tipo rio:

* Elrio Gallego desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como
todos los afluentes a dicho rio Géllego por su margen izquierda y hasta la presa de
Ardisa por su margen derecha.

* Todos los afluentes al rio Ebro por su margen izquierda comprendidos entre los rios
Gallego y Segre.

+ Todos los afluentes al rio Segre por su margen derecha comprendidos entre los rios
Ebro al Cinca. De estas cuencas se excluye la zona de huerta del Segre.

+ Elrio Cinca desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Segre, asi como
todos los afluentes a dicho rio Cinca por su margen derecha, y hasta el rio Esera ex-
clusive, por su margen izquierda.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Ezcaurre-Pefia Te-
lera, Alto Gallego, Sinclinal de Jaca-Pamplona, Sierra Tendefiera-Monte Perdido, Santo Do-
mingo-Guara, Macizo Axial Pirenaico, Cotiella-Turbén, Sinclinal de Graus, Litera Alta, Saso de
Bolea-Ayerbe, Hoya de Huesca, Sasos de Alcanadre, Aluvial del Géllego, Aluvial del Ebro Za-
ragoza, Lagunas de Los Monegros y Aluvial del Cinca.

Los aprovechamientos consuntivos méas destacados de esta zona son el Canal del Cinca y el
Canal de Monegros adscritos a los Riegos del Alto Aragon. Asi como el abastecimiento de
Huesca y acequias del bajo Gallego.

Demanda segun origen de suministro UTE14

Superficial Subterranea Total
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hm3 % hm3 % hm3
1.572,55 97,4% 41,65 2,6% 1.614,19
Tabla 98. Demanda segun origen de suministro en la UTE14

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccién muy reducida
de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE14 ‘

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Mediano Cinca 434,63 H-R-V
El Grado Cinca 399,99 A-H-R-V
La Sotonera Soton 189,22 A-H-R
Bubal Gallego 64,25 A-H-R
Montearagén Flumen 43,18 A-R
Respomuso Aguas Limpias 17,80 H
Lanuza Gallego 16,85 H
Vadiello Guatizalema 15,51 A-R
La Pefia Gallego 15,45 R
Santa Maria De Belsué Flumen 13,00 R
Lasesa/Lastanosa Bco. Valdeprado Guatizalema 9,84 R
Las Fitas Barranco de las Fitas, Alcanadre 8,09 R
Bachimafia Alto Caldarés 6,70 H
Valdepatao Bco. Valdepatao. Canal de Monegros 5,60 R
Escarra Escarra 5,16 H
Ardisa Gallego 5,00 A-H-R
Urdiceto (Lago) Bco. Urdiceto, Sallena 4,95 H
Guara Calcon 3,65 A-R
Brazato (Lago) Bco. del Brazato, Caldarés 3,00 H
Arguis Isuela 2,68 R
Las Navas Astén (Derivacion) 2,21 R
Millares Alto (Ibén De Lenés) Bco. la Rivereta/d’Aygnes Cinqueta 2,10 H
Torrollén Bco. Grande, Alcanadre 1,79 A-H-R
Marboré Barranco Pineta, Cinca 1,70 H
Valdabra Bco. Valdabra, Alcanadre 1,34 A-R
Bramatuero Inferior (Lago) Bco. Innominado Caldarés 1,21 H
Sabifianigo Gallego 1,15 H
Pefalba/Valcabrera Val de Cabrera/Bco. Valcuerna Ebro 1,07 R
. Bco de la Canal/de la Cunal...
Pecico (Lago) Caldarés 1,05 H
Cienfuens Flumen 1,00 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 99.

PES
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Figura 43. UTE 14 (Cuencas del Géllego Cinca).

PES Péagina 125






Plan Especial de Sequia de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

3.14.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 100) los indices de explotacion caracteristicos de la UTE14,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas (sin incluir
el recurso aportado desde otras UTE afluentes). En el caso del valor anual, el indice se obtiene
por cociente entre el valor de la demanda anual y el recurso anual del afio promedio de la serie
de referencia.

UTE14 ANUAL

Recurso natural

promedio (hm?) 251,6251,8195,6 |179,0 | 149,3 | 233,3|308,9 | 354,6 | 247,5| 137,7 | 111,6 | 147,9 | 2.569,0

Demanda (hm3) | 27,8 | 7,5 51 76 | 14,9 | 49,8 | 81,0 |158,4|247,8|464,6|397,3|152,5| 1.614,2

indice de explo-

tacion 0,11 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,10 | 0,21 | 0,26 | 0,45 | 1,00 | 3,37 | 3,56 | 1,03 0,63

Tabla 100. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTE14

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacién me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 100:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE14
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Figura 44. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE14.

Segun el gréfico anterior (Figura 44), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.
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La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.

El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE®. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.14.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE14
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda

Déficit de suministro (hm3/afio)

Garantia volumétrica (%)

Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada 0,2 96,6
Agraria 72,2 95,4

Total Sistema 72,4 95,5

Tabla 101. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE14

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

Suma Déficit 10

N° meses défi-

Unidad de de- Nombre Unidad de cit>10% demanda afios (% de- Ga_rantla V(_)Iume-
manda demanda trica media (%)
mensual manda anual)
UDI 33 Riegos de,l Alto Ara- 15 425 96.6
gon
UDI 38 Alto Gallego 15 42.4 96,7

Tabla 102. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE14

Unidad de Npmbre DL 2 E171 Suma Déficit 2 afios Suma Déficit 10 afios Garanltlg oS
Unidad de | (% demanda lumétrica
demanda (% demanda anual) (% demanda anual) .
demanda anual) media (%)
UDA 35 Alcanadre 16,0 27,8 106,6 90,0
UDA 38 Alto Ga- 27,1 50,0 112,4 92,7
llego

Tabla 103. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la UTE14

39 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presion sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la UDA 35
Alcanadre y en la UDA 38 Alto Géllego, con una garantia volumétrica de 90,0 y 92,7% respec-
tivamente.

Las unidades de demanda industrial presentan incumplimientos en la UDI 33 Riegos del Alto
Aragoén y la UDI 38 Alto Gallego, con garantias volumétricas entorno al 97%.

El plan hidrolégico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.15UTE 15 (Cuencas del Aragon y Arba)

3.15.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTE15, coincidente con la Junta de Explotacién n°® 15 del mismo
nombre, es el de las cuencas siguientes:

» Aragén, completa por ambas margenes hasta la cuenca del Irati exclusive. A partir de
este rio, también queda incluida la zona de huerta del rio Aragén por su margen derecha
hasta la huerta del rio Ebro.

» Arbaydemas cuencas correspondientes a afluentes del Ebro por su margen izquierda,
comprendidos entre el rio Aragén y el rio Géllego. De estas cuencas se excluye la
huerta del Ebro.

+ Gallego, solamente en las cuencas afluentes aguas abajo de la presa de Ardisa por su
margen derecha, con exclusion de la zona de huerta del Gallego.

La delimitacion del ambito territorial de esta unidad es la siguiente: N: Limite con Francia; S:
Limite de la huerta izquierda del Ebro, comprendida entre los rios Aragon y Géllego; E: Limite
de la cuenca del Gallego hasta la presa de Ardisa y limite de la huerta derecha del Gallego
hasta la huerta del Ebro; y O: Limite de la cuenca del Salazar y del Irati, hasta la desemboca-
dura de este rio y limite de la huerta del Aragén, por su margen derecha, hasta la huerta del
Ebro.

La extension indicada corresponde a las provincias de Zaragoza, Huesca y Navarra. La super-
ficie total de esta unidad es de 7.033,45 km?2.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas de agua superficial tipo rio:

+ El rio Aragén desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como
todos sus afluentes a dicho rio Aragdn por su margen izquierda y hasta el rio Irati ex-
clusive, por su margen derecha.

* Elrio Arba desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio Ebro, asi como todos
sus afluentes.

+ Todos los afluentes al rio Ebro por su margen izquierda comprendidos entre los rios
Aragon y Arba, y entre éste y el Géllego.

+ Los afluentes al rio Gallego por su margen derecha desde la presa de Ardisa hasta su
desembocadura en el Ebro.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Alto Arga-Alto Irati,
Larra, Ezcaurre-Pefia Telera, Alto Gallego, Sinclinal de Jaca-Pamplona, Sierra de Leyre, Santo
Domingo-Guara, Aluvial del Ebro-Aragén Lodosa-Tudela, Aluvial del Ebro Tudela-Alagon, Ar-
bas, Aluvial del Géllego y Aluvial del Ebro Zaragoza.

Los principales usos son zona regable de Bardenas y los regadios del Aragén bajo, y parcial-
mente el abastecimiento a Zaragoza.
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Demanda segun origen de suministro UTE15

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hm3
751,16 94,1% 47,14 5,9% 798,30
Tabla 104. Demanda segun origen de suministro en la UTE15

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccién muy reducida

de la demanda total de esta unidad.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE15

Nombre Rio Capacidad (hm?) Uso

Yesa Aragon 446,90 A-H-R
Malveci R A i . .

_avecn_m( t0) (Acequia Bco. Malvecino, Arba de Riguel 7,33 H-R
Cinco Villas)
Laverné Sic;o. de Vitalé/Laverné, Arba de Lue- 37.8 AR
El Ferial Bco. ’Fuentes/Ayo., Aguas Saladas, 813 R

Aragon

Ip (Ibén) Ibén de Ip, Aragén 5,31 H
San Bartolomé Arba de Luesia (Derivacion) 4,84 A-R

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 105.

PES
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Figura 45. Esquema explotacion UTE15 (Cuencas del Aragén y Arba).
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3.15.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 106) los indices de explotacion caracteristicos de la UTE15,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTE15 ‘OCT‘ NOV‘ DIC ENE | FEB MAR | ABR MAY JUN JUL ‘AGO‘ SEP ANUAL

Recurso natural

. 154,1|179,9 | 155,3 | 150,3 | 134,5|183,0 | 218,0 | 190,9 | 124,6 | 65,3 | 48,8 | 73,6 | 1.678,2
promedio (hm?3)

Demanda (hm3) | 9,3 2,8 2,2 3,2 50 | 183 | 31,7 | 65,2 |133,2|235,5|205,7| 851 | 797,1

indice de explo-

tacion 0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,10 | 0,15 | 0,34 | 1,07 | 3,60 | 422 | 1,16 | 047

Tabla 106. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTE15

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 106:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE15
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Figura 46. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE15.

Segun el grafico anterior (Figura 46), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival.

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE*. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.15.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE15
para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro

Tipo de demanda

Garantia volumétrica (%)

(hms3/afo)
Abastecimiento a poblaciones 0,4 95,4
Industrial no conectada 01 96,3
Agraria 15,8 98,0
Total Sistema 16,3 98,0
Tabla 107. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE15

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas:

N° meses défi- Suma Déficit 10
cit>10% demanda afios (% de-
mensual manda anual)

Garantia volumé-
trica media (%)

Unidad de de- Nombre Unidad de

manda demanda

Canal de Bardenas y

uDI 40 Arbas 17 66,6 96,3
Tabla 108. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE15

El Unico incumplimiento es de origen industrial y se da en la UDI 40 Canal de Bardenas y Arbas,
presentando una garantia volumétrica de 96,3%.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,
el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnos-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.

40 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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3.16 UTE 16 (Cuencas del Irati, Argay Ega)

3.16.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de esta UTE16, coincidente con la Junta de Explotacién n° 16 del mismo
nombre, es el de las cuencas afluentes al Ebro por su margen izquierda desde Viana hasta la
desembocadura del rio Aragon, y el de las cuencas afluentes a este rio, desde el rio Irati (in-
clusive) hasta la desembocadura en el Ebro; se excluyen del ambito territorial de la unidad la
faja de regadios de la margen izquierda del Ebro, la faja de regadios de la margen derecha del
Aragon, comprendidos entre los limites indicados y la extensién correspondiente a los munici-
pios que conforman el Consorcio de Aguas de Rioja Alavesa. Su extensién corresponde a las
Comunidades Auténomas de La Rioja y Navarra y a la provincia de Alava. La superficie total
de esta unidad es de 7.295,74 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de la cuenca general del Ebro con las del Cantabrico,
limite con Francia; S: Limite de la huerta izquierda del Ebro desde Viana hasta la huerta del
Aragon por su margen derecha,; E: Limite de las cuencas del Salazar y del Irati hasta la desem-
bocadura de éste ultimo en el rio Aragén y limite de la huerta del Aragon por su margen dere-
cha, hasta la huerta del Ebro por su margen izquierda; y O: Limite de las cuencas, por sus
cabeceras, de los rios Zadorra, Alegria, Ayuda e Inglares, hasta la huerta del Ebro por su mar-
gen izquierda.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas superficiales tipo rio: los rios Irati,
Cidacos, Arga, Ega y Linares con sus afluentes y pequefios rios afluentes del rio Ebro por su
margen izquierda desde Haro hasta las cercanias de Rincén de Soto.

Las masas de agua subterrdneas vinculadas a esta unidad territorial son: Sinclinal de Trevifo,
Cuartango-Salvatierra, Altube-Urkilla, Sierra de Aizkorri, Sierra de Urbasa, Sierra de Andia, Sie-
rra de Aralar, Basaburua-Ulzama, Izki-Zudaire, Sierra de Cantabria, Sierra de Loquiz, Alto Arga-
Alto Irati, Sierra de Alaiz, Sinclinal de Jaca-Pamplona, Sierra de Leyre, Laguardia, Aluvial del
Najerilla-Ebro, Aluvial de La Rioja-Mendavia, Aluvial del Ebro-Aragon Lodosa-Tudela, Aluvial
del Arga Medio y Aluvial del Cidacos.

Aparte de los regadios, entre los que destaca la zona regable del Canal de Navarra, actual-
mente en desarrollo, el aprovechamiento consuntivo mas significativo es el abastecimiento a la
Comarca de Pamplona, suministrado desde el manantial de Arteta y el embalse de Eugui, con
el apoyo del Canal de Navarra.

Demanda segun origen de suministro UTE16

Superficial Subterranea Total
hm3 % hm3 % hms3
320,32 91,8% 28,72 8,2% 349,03
Tabla 109. Demanda segun origen de suministro en la UTE16

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterraneas cubren una fraccion relativamente
reducida de la demanda total de esta unidad.

Ademas, desde esta UTE se atiende el trasvase Alzania-Oria al Cantabrico Oriental, que no
alcanza el 0,3% de la demanda total de la UTE.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:
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Principales embalses UTE16

Nombre Rio Capacidad (hm3) Uso
Itoiz Irati 418,00 A-H-R-V
Alloz Salado 65,39 H-R
Eugui Arga 21,88 H-R
Irabia Irati 13,52 H-R-V

Urdalur Alzania 5,40 A

Villaveta Barranco Innominado, Erro 5,29 R

Mairaga Regata Mairaga, Zidacos 2,35 A

Artajona Arroyo de las .Cabras/Bco. 2.02 R

Saragorria, Arga
Salto de Sarria (Presa 1 —Azud) Arga 1,63 H

A: Abastecimiento; R: Riego; H: Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ludico.

Tabla 110.

Principales embalses en la UTE16
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3.16.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 111) los indices de explotacion caracteristicos de la UTE16,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTE16 OCT‘ NOV‘ DIC \ ENE \ FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL |

Recurso natural

. 159,8 | 294,8 | 358,7 | 420,5 | 373,8 | 412,0|336,0 | 236,4 | 142,9 | 84,2 | 61,2 | 68,6 | 2.948,9
promedio (hm?3)

Demanda (hm3) | 10,7 | 6,8 6,4 6,4 64 | 11,4 | 18,7 | 349 | 48,7 | 81,3 | 80,2 | 38,0 | 350,0

indice de explo-

tacion 0,07 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,15 | 0,34 (0,97 | 1,31 | 0,55 0,12

Tabla 111. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y
anual para la UTE16

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 111:

Demanda y recurso natural mensual en aino tipo en la UTE16
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Figura 48. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE16.

Segun el grafico anterior (Figura 48), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival,
aunque de una forma menos acusada que en otras UTE. Estas demandas seran crecientes
conforme se vaya desarrollando el Canal de Navarra.

La casacion de las demandas con los recursos cuando estan por debajo de los naturales pro-
medio, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es posible gracias a la capacidad de alma-
cenamiento (capacidad de embalse) y de regulacion.
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE*L. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.16.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el calculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE16
para cada tipo de demanda establecida.

Déficit de suministro

Tipo de demanda

Garantia volumétrica (%)

(hms3/afo)
Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0
Industrial no conectada 1,2 93,7
Agraria 7,0 97,5
Total Sistema 8,1 97,7
Tabla 112. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacion UTE16

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

N® meses défi- Suma Déficit 10

Unidad de Nombre Unidad de de- afios Garantia volumé-

cit>10% demanda

demanda manda
mensual

(% demanda trica media (%)
anual)

Arga, Zidacos y Aragon

uDI 59 . 0 38,3 96,6
Bajo
UDI 60 Ega 67 187,6 85,8
Tabla 113. Unidades de demanda industrial que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE16

Unidad de de- Nombre Unidad | Déficit 1 afio (% Suma Déficit 2 | Suma Déficit 10 | Garantia volu-

- n . . z . o :
manda de demanda demanda anual) AT B3 e (Eh 3 METTEE EE 2
manda anual) manda anual) (%)
UDA 60 Ega 33,2 65,7 169,5 87,4
Tabla 114. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTE16

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la UDA 60
Ega con una garantia volumétrica media de 87,4%.

El plan hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,

41 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnds-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.

PES Péagina 140



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

3.17UTE 17 (Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares)

3.17.1 Descripcion de la UTE

El ambito territorial de la UTE17, coincidente con la Junta de Explotacién n° 17 del mismo nom-
bre, es el del conjunto de todas las cuencas de los rios afluentes del Ebro por su margen iz-
quierda desde la cuenca del Bayas a la cuenca del Inglares ambas inclusive, sumando a este
territorio la extension de los municipios que componen el Consorcio de Aguas de la Rioja Ala-
vesa. Su extension corresponde a las provincias de Vizcaya, Alava y Burgos. La superficie total
de esta unidad es de 2.135,37 km?.

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite de la cuenca general del Ebro con las del Cantabrico;
S: Limite de la huerta izquierda del Ebro desde Miranda hasta Viana; E: Limite de las cuencas,
por sus cabeceras, de los rios Zadorra, Alegria, Ayuda e Inglares, hasta la huerta del Ebro por
su margen izquierda; y O: Limite de la cuenca del rio Bayas por su margen derecha.

Se consideran vinculadas a esta unidad las siguientes masas de agua superficial tipo rio: los
rios Bayas, Zadorra e Inglares con sus afluentes, asi como pequefios rios afluentes del Ebro
por su margen izquierda desde Miranda hasta Haro.

Las masas de agua subterraneas vinculadas a esta unidad territorial son: Sinclinal de Trevifio,
Aluvial de Miranda de Ebro, Calizas de Losa, Calizas de Subijana, Aluvial de Vitoria, Cuartango-
Salvatierra, Gorbea, Altube-Urkilla, Sierra de Aizkorri, Sierra de Urbasa, Izki-Zudaire y Sierra
de Cantabria.

El aprovechamiento consuntivo mas importante para la cuenca es el correspondiente al tras-
vase Zadorra-Arratia, para aprovechamiento hidroeléctrico y abastecimiento urbano e industrial
del Gran Bilbao, y el abastecimiento de Vitoria. Todas estas demandas se nutren, fundamen-
talmente, del sistema de embalses Ullivarri — Urrinaga.

Demanda segun origen de suministro UTE17

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm3 % hm3
230,92 96,6% 8,08 3,4% 239,00
Tabla 116. Demanda segun origen de suministro en la UTE17

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion muy reducida
de la demanda total de esta unidad. Por otro lado, practicamente la mitad de las demandas
asociadas a los recursos de esta unidad corresponden a cuencas vecinas.

Los principales embalses en esta unidad territorial son:

Principales embalses UTE17 \

Nombre Rio Capacidad (hm?3) Uso
Ullivarri/Ullibarri Gamboa Zadorra 147,20 A-H-R-V
Urrinaga Santa Engracia 71,87 A-H-R-V-T
Ullibarri-Arrazua /Ullivarri-Arrazua | Arroyo lturrichu, Alegria 7,20 R
Albifia/Albina Albifia 5,67 A
El Barrancal Rojo 1,73 R
El Molino Barranco del Valle 1,01 R

A: Abastecimiento; R: Riego; H:Hidroeléctrico; T: Trasvase; V: Control de Avenidas; L: Ladico.

Tabla 117. Principales embalses en la UTE17
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Figura 49. Esquema explotacion UTE17 (Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares).
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3.17.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 118) los indices de explotacion caracteristicos de la UTE17,
expresados en el caso de escala mensual por la relaciéon para cada mes entre el valor de de-
manda mensual total presentado en el apartado 2.5.6, sumado el volumen correspondiente al
trasvase del Gran Bilbao, y el recurso promedio en régimen natural de ese mes (sin regulacion
0 consumos), recurso recogido en la UTE y disponible para la atenciéon de sus demandas. En
el caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y
el recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTE17 ANUAL

Recurso natu-
ral promedio | 28,3 | 54,1 | 75,1 | 95,8 | 95,8 | 88,8 | 80,1 | 61,5 | 40,8 | 27,4 | 21,4 | 17,5 | 686,6
(hm?)

Demanda (hm3) | 13,8 | 12,5 | 12,3 | 12,0 | 10,8 | 12,8 | 12,9 | 17,9 | 39,6 | 37,3 | 345 | 22,6 | 239,0

Indice de ex- | 4 19 | 023 | 0,16 | 0,12 | 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,29 | 0,97 | 1,36 | 1,61 | 1.29 | 0,35
plotacién
Tabla 118. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y

anual para la UTE17

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida. El indice de explotacién anual sin trans-
ferencias difiere significativamente del obtenido de las demandas totales, cifraindose en ese
caso en 0,18.

En el siguiente histograma se muestran los datos mensuales de la Tabla 118:

Demanda y recurso natural mensual en aio tipo en la UTE17
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Figura 50. Demanda y recurso en régimen natural mensual para afio tipo en la UTE17.

Segun el grafico anterior (Figura 50), las mayores demandas se corresponden con los meses
de junio, julio y agosto, coincidiendo con el aumento de las demandas agrarias en época estival,
aunque de una forma menos acusada que en otras UTE.
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Indicar que las demandas correspondientes a la UTE17 integran los datos del trasvase hacia
el Gran Bilbao, cuya cantidad transferida también es superior durante los meses de verano
(junio, julio y agosto).

La casacion de las demandas con los recursos, salvo los déficits que se detallan mas abajo, es
posible gracias a la capacidad de almacenamiento (capacidad de embalse) y de regulacién.

El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE*. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.17.3 Niveles de garantia

Los modelos de balance realizados para el plan hidrolégico proporcionan el célculo de la ga-
rantia de cada unidad de demanda, una vez asegurados los caudales ecolégicos. Los criterios
para el grado de cumplimiento de la garantia, particulares para cada tipo de demanda, son los
establecidos por la IPH.

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE17
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda Déficit de sumi- Garantia volumé-
P nistro (hm3/afio) trica (%)

Abastecimiento a poblaciones @ 0,0 100,0
Industrial no conectada ® 0,0 100,0
Agraria 20,6 74,6

Total Sistema 20,6 91,4

@: Incluyen el trasvase al Gran Bilbao

Tabla 119. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacién UTE17

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en todas las unidades de demanda, a excepcion de las indicadas en las siguientes tablas.

Suma Déficit 10
afos
(% demanda
anual)

36,4 71,8 287,7 74,6

Garantia vo-
lumétrica me-
dia (%)

Unidad de | Nombre Unidad de | Cchicit 1 afia L mEsEs Gl

demanda demanda

(% demanda cit>10% demanda
anual) mensual

Bayas, Zadorra e In-

UDA 61
glares

Tabla 120. Unidades de demanda agraria que no cumplen los criterios de garantia de la IPH en la
UTEL17

Los incumplimientos principales se dan en las demandas agrarias y en concreto en la UDA 61
Bayas, Zadorra e Inglares, con una garantia volumétrica media préxima al 7,6%.

El plan hidrolégico del tercer ciclo (2022-2027) incorpora las medidas oportunas para la correc-
cion de las situaciones de escasez caracterizadas en las tablas anteriores. En cualquier caso,

42 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del

célculo tanto en términos mensuales como anuales.
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el presente PES establece en sus capitulos siguientes los indicadores y elementos de diagnds-
tico, asi como las medidas de gestion necesarias para mitigar el impacto socioeconémico y
ambiental de los episodios de sequia en las unidades afectadas por la escasez, tanto coyuntural
como estructural.
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3.18UTE 18 (Cuenca del Garona)

3.18.1 Descripcion de la UTE

La cabecera del rio Garona no pertenece a la cuenca hidrografica del Ebro pero si forma parte
del ambito de la demarcacion hidrografica del Ebro (Real Decreto 125/2007),

El ambito territorial de la unidad UTE18 corresponde al 1% de la cuenca hidrografica del Ga-
rona, incluyendo sus afluentes, que discurren en territorio espafiol. Su extension corresponde
a las provincias de Lleida y Huesca, con una superficie total de 578 kmz2,

Su delimitacién es la siguiente: N: Limite con Francia; S: Limite de la cuenca Noguera Ribagor-
zana (Valle de Aréan); E: Limite de la cuenca del Noguera Pallaresa; y O: Limite de la cuenca
del Esera.

Las masas de agua superficial tipo rio de esta unidad territorial se corresponden con la cabe-
cera del rio Garona y sus afluentes en territorio espafiol.

La masa de agua subterrdnea vinculada a esta unidad territorial es Macizo Axial Pirenaico.

Los recursos de la cabecera de la cuenca del Garona se destinan principalmente a la genera-
cion de energia y abastecimiento a poblaciones.

Demanda segun origen de suministro UTE18

Superficial Subterranea Total
hms3 % hm3 % hms3
2,88 99,0% 0,03 1,0% 2,91

Tabla 121. Demanda segun origen de suministro en la UTE18

Segun se refleja en la tabla anterior, las aguas subterrdneas cubren una fraccion muy reducida
de la demanda total de esta unidad.
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Figura 51. Esquema explotacion UTE18 (Cuenca del Garona).
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3.18.2 Indices de explotacién

A continuacion se reflejan (Tabla 122) los indices de explotacion caracteristicos de la UTE18,
expresados en el caso de escala mensual por la relacién para cada mes entre el valor de de-
manda mensual presentado en el apartado 2.5.6 y el recurso promedio en régimen natural de
ese mes, recurso recogido en la UTE y disponible para la atencién de sus demandas. En el
caso del valor anual, el indice se obtiene por cociente entre el valor de la demanda anual y el
recurso anual del afio promedio de la serie de referencia.

UTE18 OCT NOV‘ DIC ‘ ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

Recurso natu-
ral promedio 33 31 16 14 15 30 48 101 65 24 24 26 426
(hm?)

Demanda (hm3)| 0,2 | 01 | 0,1 | 0,1 | 0,2 03 |06 |05)| 03| 01 01| 01 2,9

indice de ex-
olotacion | ©:00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 001|001 | 001
Tabla 122. Demanda y recurso natural promedio mensual y anual. indice de explotacion mensual y

anual para la UTE18

El indice de explotacion es calculado a partir de la demanda total respecto a la aportacion me-
dia, sin tener en cuenta la demanda realmente servida.

La demanda consuntiva, qgue se mantiene constante a lo largo del afio, es de tan escaso valor
frente al recurso natural promedio que resulta inapreciable en el histograma.

Demanda y recurso natural mensual en afo tipo en la UTE18
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Figura 52. Demanda y recurso natural mensual para afio tipo en la UTE18. El valor de la demanda resulta
inapreciable
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El indice de explotacion asi definido es un primer indicador del grado de presion de la demanda
sobre los recursos propios de la UTE*. Los valores obtenidos son similares a los que fueron
calculados en el PES de 2018.

3.18.3 Niveles de garantia

Se adjunta una tabla con el déficit de suministro y la garantia volumétrica que alcanza la UTE18
para cada tipo de demanda establecida.

Tipo de demanda PETIEL €12 su~m|n|stro Garantia volumeétrica (%)
(hm?/afio)

Abastecimiento a poblaciones 0,0 100,0

Industrial no conectada - -

Agraria 0,0 100,0
Total Sistema 0,0 100,0
Tabla 123. Déficit de suministro y garantia volumétrica del Sistema de Explotacién UTE18

Los balances realizados dan como resultado el cumplimiento de los criterios de garantia de la
IPH en la Unica unidad de demanda (UD77) delimitada en la UTE18.

El Plan Hidrolégico 2022-2027 no prevé en su Programa de Medidas (Anejo 12) actuaciones
asociadas a una situacion de déficit en el sistema.

El plan hidrol6gico del tercer ciclo (2022-2027) no prevé medidas sobre los suministros de esta
UTE por no requerirlas sus demandas.

43 Cabe indicar que este indicador presenta limitaciones respecto al WEI+ descrito en el apartado 2.6, dado
que tiende a sobrevalorar el grado de presién sobre los recursos hidricos, especialmente en los meses secos,
al no considerar el papel de los retornos, de las variaciones de almacenamiento, de los eventuales déficit de
suministro, de los recursos no convencionales y de las transferencias. A su favor, cuenta con la simplicidad del
calculo tanto en términos mensuales como anuales.
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4. Registro de sequias histéricas y cambio climatico

El objetivo de este apartado es recopilar y reflejar la informacién disponible sobre las sequias
gue se hayan producido dentro de la Demarcacién Hidrografica. Esta recopilacion es de utilidad
para tareas que se reflejan en apartados posteriores, como la validacién del sistema de indica-
dores propuesto, la identificaciéon y cuantificacion de impactos, o la identificacién de medidas y
evaluacion de sus efectos, con objeto de seleccionar las estrategias mas adecuadas.

Por otra parte, el apartado 4.2 incorpora un analisis especifico de las sequias registradas en el
Ultimo quinquenio.

4.1 Sequias descritas en el plan especial de sequias 2018

En el PES 2018 se distinguieron tres horizontes en la identificacion de sequias historicas: 1)
sequias previas a 1991, 2) sequias producidas entre 1991 y 2007, y 3) sequias registradas con
posterioridad a la aprobacion de los primeros planes especiales en 2007. Este andlisis se ba-
saba en diversas fuentes documentales, en particular:

e El Catalogo de sequias historicas publicado en 2013 por el Centro de Estudios Hidrograficos
del CEDEX para la Direccion General del Agua* que reflejaba eventos de sequia anteriores
a 1940.

e El Plan Especial de 2007 que contiene informaciéon mas detallada para los afios posteriores
a 1940, especialmente a partir de 1980.

e Los estudios realizados en el propio PES de 2018, que procedio a sistematizar la informa-
cién antecedente, afiadiendo la evaluacion de los afios hidrologicos entre ambos planes.

La descripcion de los episodios mas importantes registrados en el PES 2018—que se reproduce
con detalle en el Anexo lll. Descripcion de los principales episodios de sequia historica.

— se presenta de manera resumida a continuacion.
Periodo 1983-1985

En el periodo comprendido entre los afios 1983 y 1985 se produjeron sequias que afectaron a
la margen derecha, especialmente a la cuenca del Jalon y del Guadalope. Surgieron problemas
para poder repartir el agua entre las Comunidades de Regantes que dependen del Jalén y del
embalse de la Tranquera, asi como del Guadalope y algunos pequefios nucleos tuvieron pro-
blemas de abastecimiento.

Periodo 1988-1990

En los afios 1988 y 1990 se vivieron sequias intensas en la margen izquierda del Ebro, afec-
tando a UTEQ1 Cabeceray eje del Ebro; UTE 14 Cuencas del Gallego Cinca; UTE15 Cuencas
del Aragén y Arba y UTE17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares. Provocaron problemas en
regadios de las Bardenas y en el Alto Aragon, limitaciones en los canales de Lodosa, Tauste e
Imperial, y riesgo en la garantia de abastecimiento en las cuencas del norte del Ebro, produ-
ciendo incluso cortes en el suministro de agua en Vitoria.

44 https://www.miteco.gob.es/images/es/catalogo-y-publicacion-sequias-historicas_tcm30-436651.pdf

PES Péagina 150



https://www.miteco.gob.es/images/es/catalogo-y-publicacion-sequias-historicas_tcm30-436651.pdf

Plan Especial de Sequia de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

Periodo 1995.

Entre los afios 1991 y 1995 se produjeron reducciones muy importantes de la escorrentia en la
mayor parte del territorio espafiol. En la demarcacion hidrogréafica del Ebro la situacion no fue
tan dramatica como en el resto de territorio y puede considerarse restringida al afio 1995. Afecto
especialmente a la margen derecha y en particular a la cuenca del Jalon. Se produjo la retirada
de tierras en regadio de hasta el 50%. Esta sequia sirvi6 como detonante para la adopcion de
un sistema global de indicadores y la preparacion de protocolos de actuacién con los que abor-
dar estas situaciones, articulados legalmente en los PES y Planes de emergencia para abaste-
cimiento.

Periodo 2004-2007.

Entre los afios 2004 y 2007 la demarcacion hidrografica del Ebro, como la mayor parte de Es-
pafia, se vio nuevamente afecta por un episodio de sequia generalizada que conllevé graves
problemas de escasez. Este episodio complejo quedd bien documentado en un estudio publi-
cado por el entonces Ministerio de Medio Ambiente en 20084. Las precipitaciones fueron par-
ticularmente escasas en el afio hidrolégico 2004/05 y sus efectos se arrastraron hasta el afio
2007, reduciendo las reservas e impactando en los ecosistemas y en los usos del agua, con
una importante retirada de tierras, cambios de cultivo y un descenso importante de la produc-
cion hidroeléctrica de aproximadamente el 40%. La margen izquierda del Ebro fue la mas cas-
tigada de la Demarcacion por esta sequia.

Periodo 2011-2012.

La sequia de 2011/12 afecto principalmente a la margen izquierda con origen de recurso en los
Pirineos y en particular a las cuencas del Aragén, Cinca y Gallego. El afio 2011/12 se convirtid
en el de menor aportacion en desembocadura de toda la serie historica. Implicé importantes
restricciones en los riegos y de suministro en algunos pequefios nucleos. Hubo dificultades para
el mantenimiento de caudales minimos en varios puntos y en el eje del Ebro y desembocadura.
El embalse de Mequinenza experimentd a final del afio hidrolégico un fuerte descenso de re-
servas quedando las tomas de las elevaciones al descubierto.

4.2 Analisis de las sequias recientes a partir de los indicadores
del PES 2018

En este apartado se caracterizan los eventos de sequia acecidos en el presente siglo, caracte-
rizados a partir de los indices de estado del PES 2018. En el Anexo IV. Indicadores de sequia
prolongada y escasez coyuntural segun PES 2018 se presenta la evolucion de los indicadores
de sequia prolongada y escasez coyuntural, cuya determinacién y calculo se aborda en el ca-
pitulo 5.

La observacion de los datos de dicho anexo permite apuntalar el diagndstico de las sequias de
los ultimos decenios y presenta, con un tratamiento homogéneo que facilita la comparabilidad
de los eventos, los episodios acaecidos desde la aprobacién del PES de 2018. En la Figura 53
y Figura 54 se representa la evolucion de sequia y escasez, a través de los indices de estado
globales de la demarcacién.

45 https://www.miteco.gob.es/images/es/la-gestion-sequia-2004-2007-mimam-2008 tcm30-436653.pdf
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Aportaciones consideradas para el calculo de los indices de sequia en la Demarcacion del Ebro
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Figura 53. Evolucién del indice global de demarcacién para sequias prolongadas en el periodo 1980/81 a
2023/24
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Figura 54. Evolucion del indice global de demarcacion para escasez coyuntural en el periodo 1980/81 a
2023/24

Cabe destacar que la UTS mas sensible a la aparicion de sequias prolongadas es la UTS 10 -
Cuenca del Matarrafa. Por otra parte, las UTE que se muestran mas vulnerables a la aparicion

de situaciones de escasez son la UTE 07 Cuenca del Aguas Vivas y UTE 01 Cabecera y eje
del Ebro.

Los episodios registrados en los Ultimos afios se describen brevemente a continuacion.

Periodo 2016-2018

La sequia del afio hidrolégico 2016-2018, ha afectado principalmente a la cabecera y la margen
derecha del Ebro hasta el rio Martin, siendo mayor la intensidad en el extremo mas occidental
de la margen derecha. Las UTE mas afectadas han sido la UTEO1 Cabecera y eje del Ebro y
UTEO2 Cuencas del Tirdn y Najerilla. El embalse del Ebro en la UTEOL registr6 un fuerte des-
censo de reservas, mientras que el de Mansilla en la UTEOQ2 registr6 valores minimos histéricos.

Se produjeron restricciones en el riego en estas zonas que también alcanzaron a otras zonas
como el Jalén (UTE 05).

Periodo 2021-2023
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Desde el afio 2021 y hasta 2023 se ha producido la que puede considerarse mas importante
sequia acaecida en el siglo XXI. Los indicadores de sequia de las diferentes UTE muestran que
ha sido especialmente notable en la margen izquierda del Ebro, y en particular, en su parte mas
oriental. Cabe destacar la situacion en la UTE 11 Bajo Ebro donde se dieron valores minimos
nunca antes registrados, y hubo que tomar medidas de restricciones nunca vistas, y por la
virulencia, y duracién la UTE 12 Segre, que durante la camparia de riego de 2023 sufrié gravi-
simas restricciones y cierre del canal al comienzo de la campafia de riego. La reduccion en las
dotaciones de riego fue generalizada en las UTE de la margen izquierda. Dentro del periodo
2022-2023 fue el afio peor y los volimenes suministrados a los grandes sistemas regables los
mas bajos desde 1980. En la UTE 12A hubo que esperar a marzo de 2024 para que revirtiera
la situacion de emergencia.

Como decimos, en 2024 esta sequia finalmente revirtid, pero en la margen derecha suroriental
de la cuenca se inici6 lo que podra posiblemente considerarse otro episodio, todavia en curso.
La UTE-11B Cuenca del Ciurana parece haber enlazado el anterior episodio con este.

Para la caracterizacion de estos episodios se utiliza las plantillas de impactos que se describe
en el capitulo 11 de esta Memoria y cuyas fichas se incluyen en el Anexo lll.

4.3 Resumen de sequias histéricas

La siguiente tabla recoge parametros basicos basados en los indices calculados en el PES
2018, que hacen referencia a la intensidad de la sequia, tanto en las situaciones de sequia
prolongada como las de escasez.

Conviene precisar los criterios de definicion de estos parametros de caracterizacion de las se-
quias historicas:

. Intensidad Sequia: Definida por el nUmero de meses en situacion de sequia
prolongada (le<0,3) durante los afios hidrolégicos de sequia, es decir, entre octubre del primer
afo del periodo y septiembre del tltimo afio del periodo, prolongandolo en los casos en los que
la sequia se inicia antes o después del citado periodo. El indice medio de la sequia resulta del
promedio de indices de estado durante el periodo anteriormente definido.

. Intensidad Escasez: Definida por el nUmero de meses en situacion de emergen-
cia (le<0,15) y alerta (0,15<le<0,3) durante el periodo contemplado para el célculo de la inten-
sidad de sequia (definido en apartado anterior). El indice medio de la escasez resulta del pro-
medio de indices de estado durante el citado periodo.

La intensidad y extension territorial de los episodios descritos en los apartados anteriores se
caracterizan sintéticamente en la Tabla 124.

Intensidad sequia ‘ Intensidad escasez
Sequia UTE afecta- : idad ( I idad (
das . ntensidad (prome- . ntensidad (prome-
Duracion (meses) dio ISP) ‘ Duracion (meses) dio IEC)
UTE 05 6 0,42 30 0,18
1983-86
UTE 09 4 0,47 15 0,32
UTE 01 11 0,29 16 0,23
UTE 14 15 0,27 14 0,27
1988-90
UTE 15 10 0,28 21 0,21
UTE 17 17 0,21 21 0,32
UTE 05 16 0,27 18 0,24
1995 UTE 06 10 0,28 11 0,28
UTE 07 11 0,3 17 0,18
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Intensidad sequia Intensidad escasez
Sequia UTEdeilaf;ecta— . Intensidad (prome- o Intensidad (prome-
Duracion (meses) dio ISP) Duracion (meses) dio IEC)
UTE 08 23 0,07 23 0,08
UTE 09 9 0,3 15 0,24
UTE 10 10 0,37 17 0,24
UTE 09 13 0,29 11 0,27
1998-00
UTE 10 7 0,43 24 0,04
UTE 01 5 0,4 12 0,15
2001-02 |UTE 15 6 0,29 12 0,06
UTE 16 9 0,26 12 0,13
UTE 13 19 0,36 11 0,38
2004-08 |UTE 14 19 0,39 25 0,37
UTE 15 25 0,36 18 0,46
UTE 14 11 0,22 14 0,16
2011-12 UTE 15 13 0,21 16 0,24
UTE 01 8 0,44 13 0,40
UTE 02 6 0,41 15 0,34
UTE 04 14 0,36 7 0,45
2016.18 UTE 05 8 0,37 14 0,32
UTE 06 11 0,29 15 0,37
UTE 07 11 0,32 19 0,14
UTE 08 9 0,27 16 0,28
UTE 09 11 0,26 0 0,56
UTE 01 12 0,36 21 0,19
UTE 02 11 0,29 0 -
UTE 03 10 0,21 6 0,09
UTE 04 7 0,22 3 0,40
UTE 06 5 0,17 6 0,22
UTE 11 15 0,13 14 0,06
2021-23
UTE 12 20 0,19 22 0,14
UTE 13 11 0,23 4 0,25
UTE 14 16 0,54 13 0,28
UTE 15 18 0,17 9 0,27
UTE 16 9 0,20 0 -
UTE 17 7 0,17 0 -
Tabla 124. Resumen de las secuencias secas registradas desde 1980, con valoracion de su intensidad

como sequia natural y como escasez

4.4 Efectos del cambio climatico

4.4.1 Consideraciones generales

El sistema de indicadores y de diagnéstico que establece este PES se va a configurar por com-
paracién con una serie de datos hidroldgicos de referencia, que se extiende desde octubre de
1980 a septiembre de 2018, y que se ir4 ajustando progresivamente con cada actualizacion
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sexenal. Por tanto, el sistema integra episddicamente la evolucion climatica que se vaya regis-
trando y con ello, los efectos del cambio climatico que se hayan dejado sentir en las variables
de diagnéstico. Igualmente, las futuras revisiones iran integrando la evolucion que se observe
en afios venideros, tanto en los factores climaticos e hidrolégicos como en los socioeconémi-
COS.

Aun siendo cierto que “el cambio climatico desafia la hip6tesis tradicional de que la experiencia
hidrolégica del pasado es un antecedente adecuado para el estudio de las situaciones futuras”
(Bates et al. 2008), la variabilidad registrada sigue siendo la mejor indicacién de la intensidad y
frecuencia previsible en el presente. Dicho esto, también resulta oportuno considerar la expec-
tativa de cambios en la ocurrencia de los fendmenos climaticos extremos como anticipo de la
evolucion previsible de los riesgos derivados de la sequia.

Cabe recordar, en cualquier caso, que la programacion de intervenciones en el medio fisico
para la adaptacién al cambio climatico corresponde a la planificacion hidrolégica, que debe
incluir medidas para conseguir unos ecosistemas mas resilientes y acortar, en su caso, el déficit
entre recursos y demandas, dotando a los sistemas hidricos de margen de maniobra para ges-
tionar los episodios.

El mas reciente informe «Cambio climatico 2021. Bases fisicas. Resumen para responsables
de politicas» (IPCC 2021a) confirma que el calentamiento de la atmdsfera, el océano, la crios-
fera y la biosfera debido a la influencia humana es inequivoco. Cada una de las Ultimas cuatro
décadas ha sido sucesivamente mas calida que cualquier década anterior desde 1850 (Figura

55).
(a) Cambio en |a temperatura global en superficie (media decadal) (b) Cambio en la temperatura global en superficie (media anual) observado y
reconstruido (1-2000) y observado (1850-2020) simulado utilizando factores humanos y naturales y solo factores naturales
(ambos 1850-2020)
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Figura 55. Cambios observados y proyectados en la temperatura anual en superficie (IPCC 2021a)

El cambio climatico causado por las actividades humanas ya influye en muchos fenémenos
meteoroldgicos y climaticos extremos, y ha contribuido al incremento de las sequias agricolas
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y ecologicas (déficit anormal de humedad del suelo) debido a una mayor evapotranspiracién
terrestre, afectando a algunas regiones como la mediterranea, que el informe caracteriza en el
grupo de regiones con tendencia a un clima seco“t. En estas regiones, se observan cambios
discernibles en la intensidad y la frecuencia de las sequias meteorolégicas, de las cuales se
registran aumentos por cada 0,5 °C adicional de calentamiento global (Figura 56). Con calen-
tamiento adicional cabe esperar un incremento sin precedentes de algunos fenémenos extre-
mos (Figura 56).
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Figura 56. Cambios en la sequia de 10 afios de humedad del suelo en regiones con tendencia a un clima
seco (IPCC 2021a)

46 Las regiones con tendencia a un clima seco son aquellas en las que el Informe ha previsto —con, al menos,
nivel de confianza medio— un aumento de las sequias agricolas y ecoldgicas en el nivel de calentamiento de 2
°C, en comparacion con el periodo de base 1850-1900. En la Figura 56 se corresponden con los hexagonos
naranjas con dos puntos (nivel de confianza medio). Cada conclusién de los informes del IPCC se basa en una
evaluacion de las pruebas subyacentes y del nivel de acuerdo, de manera que el nivel de confianza se expresa

mediante cinco calificativos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.
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(c) Cambio de la precipitacion media anual Segun se prevé, las precipitaciones aumentaran en las latitudes altas, en el

- Pacifico ecuatorial y en partes de las regiones monzénicas, pero disminuirdn
Oy
( C) con respecto al pen()do 1850-1900 en partes de los subtrépicos y en zonas limitadas de los trépicos.
Cambio simulado con Cambio simulado con Cambio simulado con

un calentamiento global de 1,5 °C un calentamiento global de 2 °C un calentamiento global de 4 °C

Los cambios absolutos relativamente ‘— _

pequenos pueden aparecer como < -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 >

grandes cambios porcentuales en i

regiones con condiciones de base secas. Mas seco Cambio (%) Mas himede

(d) Cambio anual de la columna total de En todos '0; r(\jivcl-:les de Ealentarlniento, los cambios en la humbedad del suelo sliguen
AL o en gran medida los cambios en las precipitaciones, pero también muestran algunas

humedad del suelo (deswauon tlplca) diferencias debido a la influencia de la evapotranspiracion.

Cambio simulado con Cambio simulado con Cambio simulado con

un calentamiento global de 1,5 °C un calentamiento global de 2 °C un calentamiento global de 4 °C

Los cambios absolutos relativamente — !-
pequenios pueden parecer grandes

cuando se expresanenunidadesde < -15 -10 -0,5 0 0,5 10 15 -
desviacion tipica en regiones secas Cambio (desviacion tipica

con poca variabilidad interanual en Mas seco delavariabilidad interanual) /45 himedo

las condiciones de base.

Figura 57. Cambios en la precipitacion media anual y en la humedad del suelo con respecto al periodo 1850-
1900 bajo distintos escenarios de cambio (IPCC 2021a)

Los cambios en la sequia meteoroldgica y la agroecoldgica tienen su correlato en las sequias
hidrologicas. En general, se prevé que la frecuencia de los déficits hidrolégicos aumente, aun-
gue con efectos diferenciados regional y estacionalmente. Por ejemplo, las regiones que de-
penden del manto de nieve pueden verse afectadas por graves sequias hidrolégicas en un
mundo més célido.

Para el area mediterranea, la prevision de aumento de las sequias hidrolégicas se establece
con un nivel alto de confianza, aun haciendo constar cierto grado de incertidumbre en la pro-
yeccioén de las actividades humanas futuras*’ (Tabla 125).

47 En lo que se refiere a la atribucién de los cambios observados, resulta dificil discernir el papel de las tenden-
cias climaticas y de los cambios en el uso del suelo, la gestion del agua y la demanda. En cualquier caso, se
hace constar la incidencia de ambos, tanto los factores determinantes climaticos como de los socioeconémicos.
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Contribu-
Observada | cién hu- ‘ . . .
mana Linea de base: co_ndlmones prein Linea de base: 1995-2014
LS GEIES

Extremos de ca- 1 extrem. | P casi se- M casi
lor probable guro seguro

o, . . . . . 1 alta
Precipitaciéon in- | bajacon- | bajacon- | 1 media 1 alta 1 alta baja con- | P media con-
tensa fianza fianza confianza | confianza | confianza fianza confianza T

Sequia agricola/ | 41 media ™ media | P media 1 alta
ecolégica confianza | confianza | confianza | confianza

Sequia hidrolé- | 4 altacon-| 4 media | 4 media 4 alta
gica fianza confianza | confianza | confianza

Tabla 125. Sintesis de las evaluaciones de los extremos célidos, las precipitaciones intensas, las sequias
agricolas y ecologicas y las sequias hidrolégicas en la region mediterranea (IPCC 2021b)*8

A nivel europeo, el Informe «Water resources across Europe - confronting water stress: an up-
dated assessment» (EEA 2021) pretende actualizar los conocimientos disponibles sobre el es-
trés hidrico (término general que incluye la sequia y la escasez de agua). Las proyecciones que
comparan el periodo histérico 1971-2000 con el periodo futuro 2071-2100 (segun el escenario
RCP 8.5), sugieren que el clima podria calentarse entre 2,5y 5,5 °C, con olas de calor extremas
mucho mas frecuentes en el sur, con mencion especial a la Peninsula Ibérica.

En lo que se refiere a la afeccion al ciclo hidroldgico, el diagndéstico converge con el del IPCC,
especialmente en la Europa meridional (Figura 58).

48 Ademas de los niveles de confianza, los informes de IPCC utilizan los siguientes términos para indicar la
probabilidad evaluada de un resultado: casi seguro 99-100% de probabilidad; muy probable 90-100%; probable
66-100%; mas o menos probable 33-66%; improbable 0-33%; muy improbable 0-10%; y excepcionalmente
improbable 0-1%. También se utilizan términos adicionales (extremadamente probable 95-100%; mas probable
que no >50-100%; y extremadamente improbable 0-5%) cuando procede.
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Projected change in meteorological drought frequency between the periods 1981-2010 and 2041-2070 under two climate change
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Cambio proyectado en la frecuencia de sequias meteoroldgicas entre los periodos 1981-2010 y 2041-2070 bajo
dos escenarios de cambio climético

Figura 58. Cambios en la escorrentia (observados) y en la incidencia de sequias meteoroldgicas (observados
y proyectados) (EEA, 2021)

Las sequias incidiran, ademas, en unos sistemas hidricos crecientemente vulnerables (Figura
59). Las predicciones anticipan descenso de las lluvias y el aumento de la irregularidad, ten-
dencias que, combinadas con el aumento de la evapotranspiracion, conduciran a un deterioro
de las diversas componentes del ciclo hidrolégico: caidas en el contenido medio de humedad
del suelo a largo plazo, recarga de acuiferos, escorrentia superficial y caudales circulantes.
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Figura 59. Zonas de Europa con estrés hidrico adicional en el futuro bajo un aumento de la temperatura de 3
°C (aumento del porcentaje de uso de agua frente a la disponibilidad de agua) (EEA, 2021 basado en
JRC [Bisselink et al.], 2020b)

Se prolongan asi dinamicas de evolucién que se iniciaron en la segunda mitad del pasado ciclo.
Como consecuencia del cambio climatico, se espera que la disponibilidad media de agua en
las masas de agua superficiales y subterraneas disminuya en el sur y suroeste de Europa. En
el escenario de aumento de la temperatura de 3 °C (escenario RCP 8.5%9), se estima que la
descarga media estival en Espafia y otras partes serd un 20-40 % inferior a la actual.

Finalmente, en el contexto nacional deben tomarse en consideracién el Informe «Evaluacion
del impacto del cambio climatico en los recursos hidricos y sequias en Espafia» llevado a cabo
por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX para la Oficina Espafiola de Cambio Clima-
tico. Este informe, publicado en 2017, ha venido a actualizar y ampliar las evaluaciones de un
estudio similar de 2012.

Se analizan dos escenarios climaticos (RCP 4.5 y RCP 8.5) y tres periodos de impacto (2010-
2040, 2040-2070 y 2070-2100) respecto al periodo de control (PC) 1961-2000. Los resultados
permiten observar claramente la incertidumbre reflejada por el rango de resultados de cambio,
asi como la tendencia general a una reduccion de los recursos hidricos: caida de la precipita-
cion (PRE), aumento de la evapotranspiracion potencial (ETP) y ligeras reducciones de la real
(ETR), y fuertes descensos de la escorrentia (ESC). Las reducciones son mayores conforme
avanza el siglo XXl y en el RCP 8.5 (Figura 60).

49 Los RCP (siglas del inglés: Representative Concentration Pathways) son los escenarios de emisién de gases
de efecto invernadero del quinto informe de evaluacion del IPCC. Los RCP 4.5 y 8.5 se identifican por un
forzamiento radiativo —cambio en la radiacion (calor) entrante o saliente de un sistema climatico— para el afio
2100 de 4.5y 8.5 W/m2.
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PRE ETP ETR ESC

2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00
Periodos de impacto: rango y media para RCP 4.5 (circulo) y RCP 8.5 (cuadrado)

Figura 60. Cambio (%) en las principales variables hidrolégicas para el conjunto de la peninsula. Rango y
media de resultados para RCP 4.5 (circulos) y RCP 8.5 (cuadrados). (CEDEX 2017)

Por otra parte, la mayoria de las proyecciones climaticas muestran un futuro en el que las se-
guias serian mas frecuentes. Asi, las sequias de 2 y 5 afios de duracién seran mas frecuentes
(menor periodo de retorno para un mismo déficit) a partir de 2040 bajo ambos escenarios, ma-
yores para el RCP 8.5 al final del siglo XXI. No obstante, hay proyecciones que no muestran
tan clara esa sefial, especialmente en cuencas del Levante y Canarias.

4.4.2 Consideraciones especificas de la demarcacion

Respecto a las consideraciones especificas para la demarcacion hidrografica del Ebro se deben
remarcar los siguientes aspectos en cuanto a las tendencias de las series de escorrentia. El
analisis de Mann-Kendall indica que las medias de los cambios de las proyecciones dan ten-
dencias significativas decrecientes en todos los ambitos analizados, siendo las pendientes ne-
gativas mas acusadas para el RCP8.5 que para el RCP4.5. En la siguiente figura se muestran
los resultados obtenidos para la Demarcacién Hidrografica del Ebro, donde se pone de mani-
fiesto la tendencia decreciente en los cambios de escorrentia, siendo mas acusada para las
proyecciones del RCP8.5.

Evolucion del cambio de ESC ANUAL Ebro RCP: 4.5

100 TENDENCIA DECRECIENTE pvalor: 0 pend: -0.15
501
X
0 < ~ N A\/\ ~ /\\ A /A\ H/\\
i A N = A= —
-501

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

afios (comienzo afio hidrolégico)
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Evolucion del cambio de ESC ANUAL Ebro RCP: 8.5
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Figura 61. Tendencia del A (%) escorrentia del afio 2010 al 2099 para los RCP 4.5 (arriba) y 8.5 (abajo) en la
DH Ebro. La banda gris indica el rango de resultados de las proyecciones. La linea gruesa indica su
promedio y la recta delgada su pendiente; negra: sin tendencia, roja: decreciente, azul: creciente. Se

indica el p-valor del test de Mann Kendall. Fuente: Centro de Estudios Hidrogréficos (2017)

Se observa una gran disparidad de resultados segun las proyecciones, sintoma de incertidum-
bre de los resultados, si bien su conjunto apunta a una reduccién de la escorrentia que se
acentla en el RCP8.5 y conforme avanza el siglo XXI, tal y como se observa en la figura si-
guiente.

RCF 4.5 RCF &5
F4A MAA N4A Q4R R4A LMA | Mx Med Mn|FEA MBA NBA OBA REA UBA|Mx Med Mn
2010-2040 0 € -3 -7 -12 1515 -2-13 -3 9 -7 -9 -0 -2 -z -7 -10
Ebra 2040-2070 | -9 -12 -10 -13 -18 5| -5 -11 - -9 -189 -14 -1 -25 4 4 -13 -I5
20702100 | -7 -1 -12 -10 -3 -3| -3 -12 -15| -25 -33 -14 -31 -40 -10|-10 -26 -40|

ESC A Anual (%)

Figura 62. A (%) ESC en la Demarcacién hidrografica del Ebro y Pl seglin cada proyeccién. Se indican los
valores maximos (Mx), minimo (Mn) y el promedio (Med) para cada RCP. Los colores reflejan la
gradacion del cambio. Fuente: Centro de Estudios Hidrogréaficos (2017)

En la Tabla 126 se recoge el analisis de la variabilidad espacial de la escorrentia realizado para
las juntas de explotacion con la aplicacion CAMREC disponible en https://www.adaptecca.es/.

Los descensos maximos se presentan en la junta 2 (Najerilla) del -9,16%, -24,51% y -32,34%
para 2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100, respectivamente. Los menores descensos se locali-
zan para la junta 10 (Matarrafia), con 6,80%, -10,92% y -7,40% para los tres horizontes antes

sefialados.

Junta de explotacién Escenario 22%2% 22%‘;% Promedio

RCP 4,5 -3,88 -15,73 -18,90 -12,84

1 (Cabecera del Ebro) RCP 8,5 -10,28 -22,25 -35,38 -22,64

Promedio -7,08 -18,99 -27,14 -17,74

RCP 4,5 -6,81 -21,22 -23,57 -17,20

2 (Najerilla RCP 8,5 -11,51 -27,80 -41,10 -26,81

Promedio -9,16 -24,51 -32,34 -22,00

RCP 4,5 -5,51 -18,32 -21,70 -15,18

3 (Iregua) RCP 8,5 -9,40 -24,48 -39,18 -24,36

Promedio -7,45 -21,40 -30,44 -19,77

RCP 4,5 -2,59 -12,99 -20,07 -11,88

4 (A:';ZZ”;ZZ taa' Sbéﬁgcehs{ge e Rcpes | 789 | 2374 | -3668 | -22.77

Promedio -5,24 -18,37 -28,37 -17,33

5 (Jal6n) RCP 4,5 0,34 -9,82 -18,97 -9,48

RCP 8,5 -5,86 -19,46 -32,56 -19,29
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. . 2010- 2040- :
Junta de explotacion Escenario 2040 2070 Promedio

Promedio -2,76 -14,64 -25,76 -14,39
RCP 4,5 -4,37 -13,99 -20,73 -13,03
6 (Huerva) RCP 8,5 -16,01 -23,61 -28,67 -22,76
Promedio -10,19 -18,80 -24,70 -17,89

RCP 4,5 6,78 -6,08 -7,85 -2,38
7 (Aguas Vivas) RCP 8,5 -6,53 -19,66 -22,23 -16,14
Promedio 0,12 -12,87 -15,04 -9,26

RCP 4,5 3,48 -3,60 -8,43 -2,85
8 (Martin) RCP 8,5 -6,42 -14,73 -12,97 -11,37
Promedio -1,47 -9,16 -10,70 -7,11

RCP 4,5 3,61 -3,56 -9,03 -3,03
9 (Guadalope) RCP 8,5 -6,67 -13,91 -11,26 -10,61
Promedio -1,58 -8,74 -10,14 -6,82

RCP 4,5 17,60 4,67 -8,29 4,66
10 (Matarrafa) RCP 8,5 -4,00 -26,51 -6,51 -12,34
Promedio 6,80 -10,92 -7,40 -3,84

RCP 4,5 8,88 1,87 -9,88 0,29
11 (Bajo Ebro) RCP 8,5 7,17 -22,88 -14,32 -14,79
Promedio 0,85 -10,51 -12,10 -7,25

RCP 4,5 8,90 0,94 -9,73 0,04
12 (Segre) RCP 8,5 -3,06 12,69 | -26,60 -14,12
Promedio 2,92 -5,88 -18,16 -7,04

_ RCP 4,5 -0,27 -7,84 -13,97 -7,36
13 (Eseray ':gr?;)era Ribagor- " ocpgs | -699 | -1423 | 27,26 | -16,16
Promedio -3,63 -11,04 -20,62 -11,76

RCP 4,5 -0,35 -8,12 -17,47 -8,64
14 (Gallego y Cinca) RCP 8,5 -8,39 -16,87 -32,16 -19,14
Promedio -4,37 -12,49 -24,82 -13,89
RCP 4,5 -2,21 -11,85 -21,01 -11,69
15 (Arag6n y del Arba) RCP 8,5 -9,32 24,21 -41,04 -24,86
Promedio -5,77 -18,03 -31,03 -18,27
RCP 4,5 -4,07 -17,41 -21,14 -14,20
16 (Irati, Argay Ega) RCP 8,5 -10,53 -23,82 -40,13 -24,83
Promedio -7,30 -20,61 -30,63 -19,52
RCP 4,5 -3,89 -16,83 -17,53 -12,75
17 (Bayas, Zr‘:g;’ raeingla- " pcpgs | .1065 | 21,14 | 3823 | -23,34
Promedio -7,27 -18,99 -27,88 -18,05
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Junta de explotacion Escenario 22%%1% Promedio

RCP 4,5 -0,19 -8,32 -8,95 -5,82
18 (Garona) RCP 8,5 -4,31 -7,99 -19,58 -10,63
Promedio -2,25 -8,16 -14,27 -8,22

Nota: RCP 4.5= valores promedio de los modelos F4A, M4A, N4A, Q4A, R4A y U4A
RCP 8.5= valores promedio de los modelos F8A, M8A, N8A, Q8A, R8A y USA

Tabla 126. Variacion de la escorrentia en % respecto del periodo de control (1961-2000) por juntas de
explotacion. Fuente: CAMREC-CEDEX, elaboracion propia

A continuacién, se muestran los graficos que representan los resultados de la evaluacion del
impacto climatico en el régimen de sequias de la Demarcacién Hidrogréafica del Ebro. En cada
gréafica se muestran los cambios en la frecuencia de sequias de 2 y 5 afios segun las distintas
proyecciones y escenarios de emisiones RCP. EL cambio se ilustra mediante curvas que ex-
presan la relacion entre el periodo de retorno de sequias y el minimo déficit anual para cada
uno de los tres periodos de impacto (PI) futuros frente al periodo de control (PC) Casi todas las
proyecciones siguen la ténica general de una mayor frecuencia de sequias conforme avanza el
siglo XXI. Se aprecian escasas diferencias entre los resultados aportados por ambos escena-
rios de emisiones, si bien las sequias tenderian a ser mas frecuentes para el escenario RCP8.5.
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Figura 63. Periodo de retorno de sequias en el Ebro para diferentes déficits medios anuales y duracién 2
afos (arriba) y 5 afios (debajo) para el PC y los tres Pl segin cada una de las proyecciones RCP 4.5.
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Figura 64. Periodo de retorno de sequias en el Ebro para diferentes déficits medios anuales y duracion 2
afos (arriba) y 5 afios (debajo) para el PC y los tres Pl segin cada una de las proyecciones RCP 8.5.

Esta demarcacion presenta caracteristicas similares a las del norte de Espafa, con sequias
menos frecuentes que en el resto de los ambitos.
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5. Sistema de indicadores

A efectos de mejorar la gestion, los indicadores de estado facilitan la identificacion objetiva de:

a) situaciones persistentes e intensas de disminucion de las precipitaciones, con reflejo en las
aportaciones hidricas en régimen natural en el caso de la sequia prolongada, y

b) situaciones de dificultad de atender las demandas por causa de la escasez coyuntural.

Los indicadores deben ser lo suficientemente explicativos de la realidad y de las peculiaridades
de cada unidad territorial, adoptando diversas tipologias: registros pluviométricos, aportaciones
hidricas medidas en estaciones de aforo 0 en embalses, volimenes embalsados, reservas de
nieve, niveles piezométricos registrados en masas de agua subterranea u otros.

En cualquier caso, los indicadores presentan las siguientes caracteristicas:

e Disponibilidad (o posibilidad de fabricacién) de una serie de referencia que se extienda
(o pueda extenderse) a todo el periodo de analisis: desde octubre de 1980 a septiembre
de 2018.

e Representatividad del ambito geografico de analisis y capacidad explicativa de la situa-
cion que se pretende detectar. El proceso de seleccion debera determinar cuél es el
mejor indicador o combinacion de indicadores (integrando varias sefiales) que cumpla
con dicho objetivo.

e Disponibilidad de un sistema de medicidn que garantice un suministro de informacién
rapido y estable en los primeros dias del mes siguiente al que se analice.

e Posibilidad de célculo con un paso temporal mensual.

Un aspecto fundamental en la seleccién de indicadores es su vocacion de convertirse en ins-
trumentos de ayuda a la toma de decisiones. No se trata sélo de caracterizar la gravedad de la
situacion sino de servir, previo establecer los umbrales apropiados, como criterio desencade-
nante de medidas de gestién que permitan retardar la llegada de situaciones mas extremas y
minimizar los impactos socioeconémicos y ambientales ocasionados por la sequia prolongada
y la escasez coyuntural.
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5.1 Indicadores de sequia prolongada

La sequia prolongada debe entenderse como una situacion natural, persistente e intensa, de
disminucion de las precipitaciones producida por circunstancias poco frecuentes y con reflejo
en las aportaciones hidricas. Por ello, los indicadores de sequia prolongada deben identificar
temporal y territorialmente la reduccion coyuntural de la escorrentia que se produciria en un
régimen no alterado por la accién humana.

A continuacioén se hace una exposicion de la metodologia general seguida. Posteriormente se
presenta el andlisis detallado para cada unidad territorial de sequia.

5.1.1 Metodologia general

La secuencia metodolégica empleada para la seleccién y andlisis de los indicadores de sequia
prolongada en la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro se presenta de manera sintética en la
Figura 65, que muestra un proceso iterativo que se desarrolla en cinco fases.

1. Seleccion de las variables representativas de la evolucion de los
recursos

2. Recopilacion y completado de series temporales de cada
variable

3. Combinacién, reescalado y ponderacion de las variables

configurando un indicador Unico

4. Caracterizacion de la situacion a través del indice de estado

5. Validacién del indice de estado de sequia prolongada con
las sequias histéricas

Figura 65. Esquema metodologico para el establecimiento de indicadores de sequia prolongada para cada
unidad territorial

El esquema presentado muestra un proceso iterativo cuyo objetivo es la obtencién de un Gnico
indicador para cada unidad territorial que sea representativo y explicativo de la realidad de la
misma, permitiendo identificar de forma sencilla pero inequivoca y objetiva la ocurrencia de
sequia prolongada en dicho territorio.

El proceso se desarrolla en diversas fases que se explican seguidamente.

5.1.1.1 Seleccion de las variables mas representativas de cada UTS

El objetivo de esta fase es seleccionar en cada unidad territorial la variable independiente o
combinacién de variables que, cumpliendo las caracteristicas citadas a continuacién, mejor
aproxime(n) los caudales que circularian en condiciones naturales.

Estas variables se deben escoger entre aquellas presentes en la unidad territorial con una serie
lo mas completa posible y que comprenda el periodo de referencia establecido, o que, en caso
de no poder contar con una serie completa, sea viable su relleno. Otro condicionante clave a la
hora de escoger la sefal es que exista suficiente seguridad y garantia de que se podra disponer
de los necesarios registros mensuales con la prontitud y cadencia necesaria.
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Las variables seleccionadas bajo estos criterios son del tipo de registros de aportaciones de
entrada a embalse, aportaciones medidas en estaciones de aforo y precipitacion en pluvibme-
tros.

Siempre que ha sido posible se ha optado por registros de aportaciones en puntos con escasa
influencia humana, de tal modo que el régimen hidroldgico registrado puede considerarse simi-
lar o proximo al régimen natural. Con ello se obtiene informacion directa cuantitativa de la fluc-
tuacion de ese régimen por la variabilidad meteoroldgica natural y por tanto de la sequia.
Cuando esto no ha sido posible por carecer de este tipo de puntos de medicién, se ha optado
por emplear variables formadas por el registro de precipitaciones.

Asi, en practicamente todas las UTS las variables empleadas corresponden a aportaciones,
excepto en la UTS04, UTS07, UTS10 y UTS11B donde se emplean también precipitaciones.

Se considera que las variables seleccionadas son representativas de las condiciones generales
para la caracterizacion de la sequia prolongada a la escala de cada una de las unidades terri-
toriales. Pueden, no obstante, darse situaciones en el interior de estas unidades de caracter
muy local que no queden totalmente reflejadas, pero para remediarlo se hubiera requerido de
una red de variables de una densidad que, aparte de no existir, seria de dimensiones inmane-
jables para el propésito de este Plan.

El paso establecido para el diagnéstico de las variables es el mensual, si bien el andlisis preli-
minar de las diferentes sefiales que identifiqguen el fenébmeno se ha realizado por periodos acu-
mulativos méviles de 3 y 6 meses, ademas del mensual. De esta forma se ha determinado la
rapidez e inercia de este fenédmeno, constatando que, con caracter general, 3 meses aporta
equilibrio entre la elevada variabilidad mensual y la mayor continuidad pero excesiva inercia y
escasa respuesta a los cambios de un periodo de 6 meses. Aunque la rapidez de respuesta o
inercia tiene diferencias segun unidades territoriales, no se ha considerado de suficiente entidad
como para sugerir un tratamiento distinto en este contexto que podria redundar en una excesiva
heterogeneidad e incomparabilidad entre unidades territoriales. Estas diferencias entre UTS
tienen mas que ver con la mayor o menor entidad de los flujos subterraneos, o incluso con la
fusién nival, que tienen mayor inercia y que en definitiva hacen que la sequia se note en los
caudales de diferente forma, la cual reproducen los indices.

El uso de aportaciones en régimen natural acumuladas a tres meses fue también la férmula
utilizada en el Plan de Sequia 2007 para caracterizar la sequia en los entonces denominados
“sistemas no regulados”, y un numero significativo de aquellas variables volvieron a ser utiliza-
das en el Plan de Sequia 2018 y se mantienen en este nuevo Plan.

Por tanto, finalmente, para establecer el indicador mensual a partir del cual identificar una sefial
suficientemente explicativa de situaciones de sequia prolongada se han empleado registros
acumulados a tres meses. Lo cual también redunda en un mejor acoplamiento con el caracter
prolongado de la sequia.

En la siguiente tabla se recogen las variables seleccionadas para establecer el indicador de
sequia de cada una de las unidades territoriales.

TS

UTS 01 Aportaciones en el embalse del Ebro (9801)
UTS 02 Aportaciones en el embalse de Mansilla (9809)

UTS 03 Aportaciones en el embalse de Pajares (9806)

UTS 04 Aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Yanguas (9044)
Precipitaciones en El Val (EM71)

UTS 05 Aportaciones en la estacion de aforo Jalén en Jubera (9058)

Aportaciones en la estacién de aforo Jiloca en Calamocha (9042)
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UTS ‘ Variable
Aportaciones en el embalse de La Tranquera (9812)

UTS 06 Aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814)
Aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814)
UTS 07 .
Precipitaciones en Moneva (EM15)

UTS 08 Aportaciones en el embalse de Cueva Foradada (9817)
UTS 09 Aportaciones en el embalse de Puente de Santolea (9898)
Aportaciones en el embalse de Pena (9821)

UTS 10

Precipitaciones en Pena (EM21)
UTS 11A Aportaciones en el embalse de Ribarroja (9804)
UTS 11B Precipitaciones en Guiamets (EM43)

UTS 12 Aportaciones en el embalse de Oliana (9862)
Aportaciones en el embalse de Barasona (9848)
UTS 13 Aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en Pont de Suert
(9137)
UTS 14 Aportaciones en el embalse de Mediano (9846)
Aportaciones en la estacion de aforo Gallego en Anzanigo (9123)
UTS 15 Aportaciones en el embalse de Yesa (9829)
Aportaciones en el embalse de Itoiz (9875)
UTS 16 Aportaciones en la estacion de aforo Arga en Funes (9004)
Aportaciones en la estacion de aforo Ega en Estella (9071)
uUTS 17 Aportaciones en el sistema de embalses de Ullivarri (9827) y Urrinaga (9828)
UTS 18 Aportaciones en la estacion de aforo Garona en Bossots (9019)

Tabla 127. Resumen de variables seleccionadas para las UTS

5.1.1.2 Recopilacion y completado de series temporales de cada variable

Para la elaboracion de los indices de sequia, como se vera mas adelante, se han empleado
por tanto las siguientes variables (hidrol6gicas y meteoroldgicas):

> Aportaciones medias mensuales a embalses, medidas en m?/s.
> Aportaciones medias mensuales en estaciones de aforo, medidas en m3/s.
» Precipitaciones mensuales en estaciones pluviométricas, medidas en mm.

De cada variable seleccionada se han recopilado las series de datos, de paso mensual, en el
periodo de referencia (desde octubre de 1980 a septiembre de 2018). Es decir, se precisan
para cada variable 456 valores mensuales en cada caso. Aquellas variables que no disponen
de una serie completa en el periodo correspondiente a la serie de referencia se han completado
mediante diferentes procedimientos.

El periodo de octubre de 1980 a septiembre de 2012 es el periodo de referencia que se definié
en el PES 2018 y a partir del cual se establecieron los umbrales que han sido de aplicacién
desde su aprobacion hasta ahora y cuya eficacia ha sido contrastada al identificar de forma
adecuada las sequias acaecidas desde entonces. La identificacién de estos periodos de sequia
a partir de valores umbral obtenidos para la serie de referencia 1980/2018, de aplicacion en
este PES, es practicamente idéntica a la realizada en el PES 2018. Por ello y con objeto de
evitar modificar unos umbrales asumidos e interiorizados por todos los agentes de la cuenca,
se mantiene el mismo periodo de referencia en la elaboracién de este Plan.

A modo de ejemplo, en la Figura 66 se muestra la evolucion de la variable seleccionada en la
UTS02, aportaciones hidricas en el embalse de Mansilla, en la que se pueden apreciar los
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registros acumulados a tres meses correspondientes a la serie histérica de la variable (color
azul) y a los datos completados para generar la serie de referencia (color rojo).

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE MANSILLA (9809) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 66. Evolucion de la variable de la UTS 02 - Cuencas del Tir6n y Najerilla

Se describen a continuacion las fuentes de informaciéon empleadas en cada caso para la ela-
boracion de la serie de referencia, asi como los procedimientos empleados para su relleno.

Aportaciones en embalses

Como punto de partida se han empleado las aportaciones medias mensuales a embalses re-
cogidas en el Sistema de Informacion de anuario de aforos del MITECO, teniendo en cuenta
gue a fecha de redaccion del PES 2018 el periodo registrado alcanzaba el afio 2014.

Cabe citar las siguientes fuentes de informacion empleadas:

Registros de caudales medios mensuales recogidos en el anuario de aforos
https://sig.mapama.gob.es/redes-seguimiento/(actualizado al afio 2014).

e Sistema Automatico de Informacién Hidroldgica (SAIH) de la Confederacion Hidrogra-
fica del Ebro (2014-2022). Salvo excepciones, todas las variables seleccionadas son
controladas por el SAIH, por tanto, esta herramienta ha servido de gran ayuda tanto
para completar series como para contrastar datos de dudosa consistencia.

e Para aquellos embalses asociados a la produccion de energia se han utilizado ademas
registros de las propias companias hidroeléctricas. Este seria el caso de los embal-
ses de Ullivarri y Urriinaga, propiedad de IBERDROLA.

e En el caso de aquellas variables empleadas para el célculo de los indices de sequia
empleados en el PES 2007 y/o en el PES 2018 y que repiten en el Plan que nos ocupa
(2023), se han empleado también los registros que la Oficina de Planificacién Hidrol6-
gica ha ido actualizando desde entonces para la elaboracion de los indices con los que
mensualmente se diagnostica la situacion de sequia y que en origen también proceden
del SAIH. A partir de dicha fuente se han cubierto las carencias del anuario en un gran

namero de variables y por tanto muchas de las series que abarcan desde 2018 hasta
2022.

En algln caso, para cubrir inexistencias de datos, se han llevado a cabo procesos de correla-
cion con alguna estacion de aforo seleccionada por presentar un comportamiento similar a la

PES Péagina 171



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

estacion a completar. Asi, a modo de ejemplo, las aportaciones al embalse de ltoiz (9875) -
cuya construccién se remonta al afio 2003- en gran parte de la serie de referencia han sido
completadas por correlacién con la estacién EA9066 (Irati en Arive).

Por otro lado, cuando las inexistencias son muy puntuales (meses aislados) y no las cubren las
fuentes anteriores, se ha optado por el uso de ratios estadisticos sencillos (mediana, media,
etc...).

Meses con

dato en la se- Procedencia de los datos

Embalse

Proceso de completado

rie de refe- de la serie original
rencia (%)
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos Completado con datos del
o) 1 014045200 PESO7 s meses 03 0usoe”
Ebro (9801) 98,7 (PESO07) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- 06-10/1989 y 03/2003. Los valo-
) . . res negativos del Anuario se
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES .
2018). convierten a cero.
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Completado con la mediana
del MITECO (actualizado al afio 2014); Datos mensual los valores de 1995-
Ribarroja 815 SAIH para afios posteriores (2014-2022) y para | 1996 y 10/11/12-1996 y 01-
(9804) ’ afio 2012-2013 porque en la serie del Anuario 1997, Resto de inexistencias
habia datos incoherentes (la variable participa completadas con datos SAIH
en los indices de sequia del PES 2018). diarios (media mensual m3/s)
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- | Completado con valores Anua-
. miento del Plan Especial de Sequia 2007 rio EA9142, y mediana mensual
Pajares (9806) 50 (PESOQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- del periodo para los meses de
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES | 08-1986 y 10/11/12-1992
2018).
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos
' dgl MITECO (actuallzgdo al afio 2914) y segui- Completado con datos PES07 y
Mansilla 058 miento del Plan Especial de Sequia 2007 mediana mensual en el afio
(9809) ’ (PESO07) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- 1995-1996
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES
2018).
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
La Tranauera del MITECO (actualizado al afio 2014); datos Completado con datos SAIH
(9812) q 99,5 SAIH para afios posteriores (2014-2022) y al- diarios (media mensual m3/s)
gunas inexistencias (la variable participa en los | los meses 10y 12/1995.
indices de sequia del PES 2018).
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- Completado con datos PES07 y
: ) P mediana mensual para los me-
Las Torcas 99 miento del Plan Especial de Sequia 2007 ses 06/1996 v 04/2003 puesto
(9814) (PESOQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- y P .
. i P estos valores en el Plan anterior
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES no aparecen
2018). '
Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui-
Cueva Fora- miento del Plan Especial de Sequia 2007
dada (9817) 99,7 (PESO07) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- Completado con PES07
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES
2018).
Sistema de Informacion de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y datos Completado con datos SAIH
Pena (9821) 100 SAIH para afios posteriores (2014-2022) y al- diarios (media mensual m3/s) el
gunas inexistencias(la variable participa en los | mes 10/2012.
indices de sequia del PES 2018).
IBERDROLA. Los datos SAIH son escasos y
P en el Anuario de Aforos del MITECO faltan 15
Ullivarri (9827) 100 afos (1995-2010) (la variable participa en los
indices de sequia del PES07 y PES 2018)..
IBERDROLA. Los datos SAIH son escasos y
Urrinaga 100 en el Anuario de Aforos del MITECO faltan 15
(9828) afos (1995-2010) (la variable participa en los
indices de sequia del PES07 y PES 2018)..
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Meses con

dato en la se- Procedencia de los datos
rie de refe- de la serie original
rencia (%)

Proceso de completado

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui-
miento del Plan Especial de Sequia 2007
(PESQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti-
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES
2018).

Sistema de Informacion de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui-
Mediano 100 miento del Plan Especial de Sequia 2007
(9846) (PESO07) y SAIH hasta 2022 (la variable parti-
cipa en los indices de sequia del PES07 y PES

2018).

Sistema de Informacion de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- | Completado con mediana men-
Barasona 992 miento del Plan Especial de Sequia 2007 sual del periodo puesto que es-
(9848) ’ (PESQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- tos valores en el Plan anterior
cipa en los indices de sequia del PES07 y del no aparecen.

PES 2018).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui-
miento del Plan Especial de Sequia 2007
(PESOQ7) y SAIH hasta 2017 (la variable parti-
cipa en los indices de sequia del PES07 y del
PES 2018).

Completado con datos PES07 y
mediana mensual para los me-
ses 06/07/08/09-1996 puesto
gue estos valores en el Plan an-
terior no aparecen.

Yesa (9829) 96,6

Oliana (9862) 99 Completado con PES07

Completado por correlacion con
EA9066 (Irati en Arive) y con
SAIH algunos meses puntuales
(02/04, 02/05, 10/06, 06/07 y
10/12). Se confirman los cauda-
les altos de octubre de 1992 con
EA9079 (Erro en Urro Villa) y
EA9065 (Irati en Liédena).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y datos
Itoiz (9875) 26 SAIH para afios posteriores (2014-2022) y al-
gunas inexistencias (la variable participa en los
indices de sequia del PES07 y del PES 2018).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos
del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui-
miento del Plan Especial de Sequia 2007
(PESO7) hasta 2017. A partir de la entrada en
funcionamiento de Puente de Santolea (abril

Santolea 100 2011) la serie de Santolea desaparece para
(9818)*
complementarse con la de Puente de Santolea.
Los valores de aportaciéon en Santolea se
transforman en aportaciéon en Puente de San-
tolea de forma proporcional a la superficie de
ambas cuencas vertientes (x 0,914).
Datos SAIH, la serie diaria tiene datos de apor-
taciones incoherentes (valores 50, 35, 23 que
Puente de . .
han sido corregidos para obtener el caudal me-
Santolea 100 . ; . :
(9898) dio mensual). A partir de abril 2011 comienza

9898 y desaparece la serie de Santolea, asi la
serie comuln es complementaria.

Tabla 128. Relleno de series temporales de las aportaciones en los embalses seleccionados. (*)Variable
finalmente no incluida para el célculo del Indice de sequia.

Aportaciones en estaciones de aforo

El tratamiento de esta variable es similar a la de aportaciones a embalses. Como punto de
partida se han empleado las aportaciones medias mensuales recogidas en el Sistema de Infor-
macion de anuario de aforos del MITECO (hasta 2014) y la informacion procedente del Sistema
Automatico de Informacién Hidrologica (SAIH) de la Confederacion Hidrografica del Ebro (2014-
2022).
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Para cubrir el resto de inexistencias se han empleado tanto el SAIH como procesos de correla-
cién con una o varias estaciones de aforo seleccionadas por presentar un comportamiento si-
milar a la estacién a completar. Asi, a modo de ejemplo, en la estacién de Garona en Bossots
(EA 9019), han sido necesarias dos estaciones (Esera en Eriste y Noguera Pallaresa en Escalo)
para completar la serie 80-12, pues la primera presentaba carencias en algunos afios en los
cuales no era posible establecer una correlacion.

Para inexistencias muy puntuales (meses aislados) donde no dan cobertura las fuentes ante-
riores, se ha optado por el uso de ratios estadisticos sencillos (mediana, media, etc...).

Meses con
dato en la se-
rie de refe-

Procedencia de los datos
de la serie original

Estacion de
aforos (EA)

Proceso de completado

rencia (%)

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Completado con la media men-

del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- | sual de la serie.
Arga en Funes 99 miento del Plan Especial de Sequia 2007
(9004) (PESOQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti-

cipa en los indices de sequia del PES07 y del

PES 2018).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Los afios incompletos se han re-

del MITECO (actualizado al afio 2014); Datos llenado mediante correlacion
Garona en SAIH para afios posteriores (2014-2022) y para | con la EA 9145 (Esera en

completar algunas inexistencias (la variable Eriste); donde ésta no presenta
Bossots 38,5 S P P )
(9019) participa en los indices de sequia del PES regl_stros el completado se ha

2018). realizado mediante correlacion

con EA 9252 (Noguera Palla-
resa en Escalo).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Completado con la media men-
Jiloca en Cala- del MITECO~(actuaIiza4_:io al afio 2014); Datos sual de la serie.
mocha (9042) 99 SAIH para afios posteriores (2014-2022) (la va-

riable participa en los indices de sequia del

PES 2018).
Cidacos en Sistema de Informac_:ién de Anuario de Aforos Completado con la media men-
Yanguas 977 del MITECO (actuahzaglo al afo 2018); Datos sual de la serie y con datos
(9044) ’ SAIH para afios posteriores (2019-2022). La SAIH desde 2011.

variable no se utilizé en el Plan anterior.

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Relleno con los estadisticos

del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- | mensuales de la series.
Jalén en Ju- 995 miento del Plan Especial de Sequia 2007
bera (9058) ’ (PESOQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti-

cipa en los indices de sequia del PES07 y del

PES 2018).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Relleno a partir de correlacion

del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- | con la EA 9003 (Ega en Andosi-
Ega en Estella 953 miento del Plan Especial de Sequia 2007 lla) y donde ésta no tiene regis-
(9071) ’ (PESO07) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- tros, con la EA 9006 (Ega en

cipa en los indices de sequia del PES07 y PES | Marafi6n).

2018).

Sistema de Informacién de Anuario de Aforos Relleno con los estadisticos
Géllego en An- del MITECO (actualizaglo al afio 2015); Datos (mediana) mensuales de la se-
Zénigo (9123) 94,8 SAIH para afios posteriores (2015-2017) (la va- | rie.

riable participa en los indices de sequia del

PES 2018).

Sistema de Informacion de Anuario de Aforos Rellenos a partir de correlacion
Noguera Riba- del MITECO (actualizado al afio 2014) y segui- | con las aportaciones al embalse
gorzana en 68.2 miento del Plan Especial de Sequia 2007 Escales (9850) y, donde éste no
Pont de Suert ’ (PESOQ7) y SAIH hasta 2022 (la variable parti- tiene registros, mediante corre-
(9137) cipa en los indices de sequia del PES07 y PES | lacion con EA 9252 (Noguera

2018). Pallaresa en Escalo).

Tabla 129. Relleno de series temporales de las aportaciones en las estaciones de aforo seleccionadas
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Precipitaciones

Como punto de partida se emplearon los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
actualizados a agosto de 2017. En su defecto y desde entonces se ha utilizado la informacion
del SAIH, especialmente cuando la estacion se encuentra representada en ambas redes.

En el caso de la estacion de Moneva, durante el periodo en el que hay duplicidad de informa-
cion, las discrepancias son significativas, optando por otorgar mayor fiabilidad al dato proce-
dente de la Agencia Meteorolégica, y en su defecto completando con la informacién SAIH.

Para las precipitaciones de la estacion EM71 (El Val), con datos Unicamente desde 2003, ha
sido necesario realizar un proceso algo mas complejo de correlaciéon con estaciones cercanas.
Se ha empleado para ello el programa “Monthly Streamflow Simulation Computer Program” —
conocido como MOSS-IV-, desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del Corps of En-
gineers de USA, estableciéndose correlaciones con siete estaciones situadas en las cercanias.

TIPO DE ESTACION: Climatica; TIPO DE DATOS: Precipitacion
PROCESO: Original; PERIODICIDAD: Mensual

CODIGO: 2036; CUEVA DE AGREDA
0/41 48/49 56/57 64/65 2/73 80/81 88/89 6/97 14/05 12/13

CODIGO: 9290; FITERO

0/41 48/49 56/57 64/65 2/73 80/81 88/89 6/97 14/05 M2/13
[c ODIGO 9299B: TARAZONA "AYUNTAMIEN |
[T I HH\IHI\IIH IHIH\HIHI\I_\IHIHIHIHHIH\I\I
ao/a '8/4 '64/65 'B0/81 '88/89 2/13 |
[[CODIGO: 9299C; TARAZ NA(COMARC
HIH\I\IHIH\ \I\TIHI\IHIH\HIHI\IH\I\IHI

q 6/97 14/05 12/13

CODIGO: 9301; MONTEAGUDO

0/41 '48/49 '56/57 '64/65 2/73 '80/81 '88/89 6/97 14/05 M2/13
[[CODIGO: 9306B; TARAZONA (CASA BLANCA)

HI\HI\IHIHH\IHI\IIHI\IHIH\HIHI\IH\

48/49 '56/57 '64) 72173 '80/81 '88/89 6/97 14/05 12/13
[[CODIGO: 9307A; SAN MARTIN DEL MONCAYO (D.G.A
HIH\I\IHIH\\ \TIHI\IHIH\HIHI\IH\I\IHI

48/49 156/ 6/97 14/05 H2/13
CODIGO: EM71; Estacion Meteorologica del Val

I\I\TIH\HIHI\IH\I\IHIIHHIHIH

Ho/41 48/49 '56/57 14/05 12/13

Figura 67. Relacion de existencias de las estaciones pluviométricas empleadas en el proceso de completado
de la estacion de El Val a partir del programa MOSS-IV,

Algunas inexistencias puntuales se han completado con ratios estadisticos sencillos.

Meses con

Estacién plu- | dato en la se- Procedencia de los datos
Proceso de completado

viométrica rie de refe- de la serie original
rencia (%)

Datos AEMET de estacion

Moneva 087 P9515 con el mismo emplaza- Rellenos con datos SAIH y, dos meses sin dato,
(EM15) ’ miento que la estacion SAIH con la mediana mensual de las series
(EM15).

Datos AEMET de estacion
P9932 con el mismo emplaza-

Pena (EM21) 100 miento que la estacion SAIH

(EM21).
Guiamets 747 eD;g);oSr’]AelsH )r/éci?rfjsiixelzllc?oe- Rellenos a partir de correlacion con EM de
(EM43) ' nadas P AEMET P9967 (Tivissa)

PES Péagina 175



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

Meses con
Estacion plu- | dato en la se- Procedencia de los datos
tacion p " . o Proceso de completado
viométrica rie de refe- de la serie original
rencia (%)

Relleno por correlacién ortogonal con el pro-
grama Monthly Streamflow Simulation Compu-
ter Program —conocido como MOSS-IV-, desa-
rrollado por el Hydrologic Engineering Center
Datos SAIH y datos AEMET de | del Corps of Engineers de USA, Correlacion

El val (EM71) 27,9 estaciones proximas correlacio- | realizada con estaciones AEMET cercanas:
nadas. 9299B (Tarazona Ayuntamiento); 9299C (Tara-
zona Comarcal); 9306B (Tarazona Casa
Blanca),9307A (San Martin del Moncayo); 2036
(Cueva de Agreda); 9290 (Fitero) y 9301 (Mon-
teagudo).

Tabla 130. Relleno de series temporales de las precipitaciones en las estaciones pluviométricas seleccionadas.

5.1.1.3 Reescalado y ponderacion de las variables. Indicador unico por UTS

En cada unidad territorial de sequia se ha establecido un Gnico indicador a partir de las variables
o sefiales previamente establecidas. Considerando los requisitos expuestos en los apartados
anteriores, para identificar las sefales suficientemente explicativas de situaciones de sequia
prolongada se han usado registros acumulados a tres meses en lugar del dato directo de la
medicion registrada, acorde con la rapidez e inercia del fendbmeno.

Seleccidn variables.
Obtencién y
tratamiento de la

Reescalado de cada
variable

Ponderacién de las indicador e indice

. diferente variables de estado de la UTS
serie temporal

asociada

v °
\ Ponderacion
1 segun criterio
0 Ponderacion
/_ segun criterio
\ 40%
1

Figura 68. Esquema de la fase de reescalado y ponderacién de las variables para obtencion de un Unico
indicador por UTS

Tras la obtencion de las series de cada variable seleccionada, asumiendo que dichas variables
pueden tener naturaleza diferente, se ha procedido a su reescalado (entre 0 y 1) para poder
ponderarlas equilibradamente y configurar mediante combinacién de todas ellas, un Unico indi-
cador e indice de estado que caracterice la sequia prolongada en cada UTS.

5.1.1.4 Caracterizacion de la situacion a través del indice de estado.

Del indicador asi obtenido y representativo de cada UTS, se ha calculado el indice de estado,
cuyo fin es homogeneizar en un valor numérico adimensional capaz de cuantificar la situacién

actual respecto a la proximidad de una sequia prolongada, y posibilitar la comparacién cuanti-
tativa de los diversos indicadores.
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El Anexo 6 del Plan Hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Ebro 2015-2021 (Real De-
creto 1/2016 de 8 de enero) incluye un informe sobre la “revision del indice de estado para
sistemas no regulados del plan especial de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia
de la cuenca del Ebro”. En este informe, y fruto de la experiencia acumulada en la aplicacion
del Plan de Sequia 2007, se concluia que la utilizacién de percentiles para indices basados en
aportaciones resultaba robusta y mas adecuada que lo que hasta la fecha venia utilizandose,
modificando en este sentido el Plan de Sequia 2007 mediante la aprobacién del Plan Hidrol6-
gico.

Para obtener el indice de estado se han utilizado por tanto los percentiles de la serie de refe-
rencia, tomando de esta forma los valores 0y 1 correspondientes a los limites minimo y maximo
registrados a lo largo de la serie de referencia. Obviamente al utilizar percentiles el ajuste del
indice es total con las situaciones de bajos caudales producidas en los cauces, reflejando con
claridad el descenso de escorrentia debido a la sequia. En el caso de las precipitaciones este
ajuste no es tan directo pero también existe.

A continuacion se define en términos generales el denominado indice de Estado [le].

UMBRALESAPORTACIONESEN EMBALSE DE MANSILLA PARA EL MES DE MARZO
1
Vmax 204,5

0,9

0,8
. 0,7
o
® 0,6
Q
©
£ 0,5
5 Vcent 49,6
ge}
bt 0,4
o
©
> 0,3 Vusp 23,5

0,2

SP
0,1
0
0 50 100 150 200 250
Aportaciones aembalse (hm3)

Figura 69. Definicion general del indice de Estado (ejemplo)

Entre los valores maximo y minimo, el valor central (Vcent) de 0,5 se ha asignado a una medida
de centralizacién o de posicion, correspondiente con la mediana de la serie de referencia.

El valor 0,3 marca el valor umbral (Vusp) por debajo del cual se considerara que existe una
situacion de sequia prolongada. La discusion estriba en determinar a qué valor percentil de
cada serie se atribuye este valor umbral.

Las diversas caracteristicas climaticas de la demarcacion del Ebro y las condiciones hidrol4gi-
cas locales implican regularidades diferentes de las series. Sin embargo estas diferencias no
se consideran de suficiente calado en cuanto a la percepcion de la sequia a efectos del PES,
puesto que la experiencia muestra que el fendmeno de la sequia se manifiesta con frecuencia
parecida en todas las unidades territoriales.
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Ademas, los percentiles son una medida de posicion que simplemente indica el valor por debajo
del cual se encuentra un porcentaje de valores de la serie, y por tanto son independientes de
la irregularidad de la serie, siempre que esta no sea extrema (por ejemplo en rios temporales),
lo que no es el caso.

Por ello, y para favorecer la homogeneidad-comparabilidad entre todas las UTS, se considera
conveniente asignar el mismo percentil umbral a todas ellas, y de este modo evitar una dispa-
ridad escasamente comprensible.

Por otro lado, dado que el escenario de sequia prolongada se corresponde con la posibilidad
de adoptar caudales ecoldgicos menos exigentes, debe existir una adecuada coherencia entre
las situaciones diagnosticadas como sequia prolongada mediante indices calculados al efecto
y los momentos en que el régimen natural no es capaz de proporcionar los caudales ecolégicos
establecidos en el plan hidrolégico para situaciones de normalidad.

Como se recoge en la Tabla 131 y el apartado 2.4.1 del PES, el Plan Hidroldgico de la demar-
cacion del Ebro establece caudales ecoldgicos minimos en 686 masas para condiciones ordi-
narias, y en 284 para situaciones de sequia prolongada. Son estos caudales en condiciones
ordinarias los que se van a contrastar con las aportaciones de las diferentes variables (Tabla
131).
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. o . Cédigo Caudales ecolégicos (m?/s)
uTS Trlir;(él\(/e?- E&dlgoVarla— IS Nombre MAS asociada
asociada OCT | Nov DIC ENE FEB MAR
ES091MSP
UTS 01 3 9801 Ebro - Embalse del Ebro 0462 | 0576 | 0,609 | 0660 | 0611 | 0,673 | 0,745 | 0,706 | 0577 | 0522 | 0,469 | 0,445
. ES091MSP .
UTS 02 3 9809 Mansilla oy Embalse de Mansilla 0,372 | 0,402 | 0423 | 0399 | 0,360 | 0,379 | 0,401 | 0,382 | 0,302 | 07251 0,220 | 0,263
. ES091MSP .
UTS 03 3 9806 Pajares o) Embalse de Pajares 0,127 | 0,127 | 0251 | 0258 | 0,228 | 0223 | 0,246 | 0243 | 0209 | 0,162 @ 0,127 | 0,127
Rio Cidacos desde su na-
. cimiento hasta la pobla-
UTS 04 5 9044 Cidacos | ESO9IMSP | s g0 0,000 | 0,000 0030 0060 | 0120 & 0190 | 0230 | 0260 | 0040 | 0,00 | 0,000 | 0,000
en Yanguas F687 . .
Yanguas (incluye rios
Baos y Ostaza)
UTS 05 3 Zﬁirza"aﬁa”' ESOE%Q"SP Embalse de La Tranquera | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 & 0,150 | 0,150 | 0,150
. Rio Jiloca desde los Ojos
UTS 05 5 9042 Jilocaen | ESO9IMSP | "\t el hasta el rio 0,082 | 0,074 | 0074 | 0,08 | 008 | 0074 | 0107 | 0123 | 0115 @ 0,091 | 0,082 | 0,082
Calamocha F322
Pancrudo
) Rio Jaléon desde su naci-
UTS 05 5 9058 Jalonen | ESO9IMSP | .o\ 'hastael rio Blanco | 0,036 | 0,044 | 0053 | 0055 @ 0068 | 0076 | 0076 | 0068 | 0054 | 0041 & 0036 0,037
Jubera F306 .
(incluye arroyo de Sayona)
UTS 06 3 2224 Las Tor- ESOE%"SP Embalse de Las Torcas 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0080 | 0,070 | 0070 | 0,080 @ 0,090 | 0,080 | 0,070 @ 0,060 | 0,070
UTS 08 3 9817 Cueva ES09IMSP | Embalse de CuevaFora- | o7) | 6070 | 0069 | 0071 | 0066 | 0067 | 0078 & 0090 A 0080 | 0065 0070 & 0,070
Forada F80 dada
UTS 09 4 gggtloi':tema Eso§812/|sp Embalse de Santolea 0,200 | 0,190 | 0,180 | 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,210 | 0,250 | 0,240 | 0,200 & 0,170 | 0,170
ES091MSP
UTS 10 3 9821 Pena Fo1o Embalse de Pena 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 & 0,050 | 0,050 | 0,050 @ 0,050 | 0,050
Lﬂf 3 9804 Ribarroja ES(;%%SP Embalse de Ribarroja 80,000 | 80,000 | 91,000 | 95,000 | 150,000 | 150,000 & 91,000 | 91,000 | 81,000 | 80,000 @ 80,000 | 80,000
. ES091MSP .
UTS 12 3 9862 Oliana F5a Embalse de Oliana 3,388 | 3,408 | 3,310 | 3,200 | 3,021 | 3,247 | 3,668 | 4261 | 3,997 | 3,204 @ 3,010 | 3,101
ES091MSP
UTS 13 3 9848 Barasona ot Embalse de Barasona 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,600 | 0,600 | 0,700 | 0,900 | 0,900 | 0,700 & 0,600 | 0,600
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UTS

Tipo va-
riable?

Cddigo Varia-
o] [

9137 Noguera

Cédigo
MAS
asociada

Nombre MAS asociada

Rio Noguera Ribagorzana

desde el rio Noguera de
Tor hasta la cola del Em-

Caudales ecolégicos (m?/s)

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

UTS 13 5 Ribagorzana ESO9IMSP | balse de Escales, el re- 1,641 | 1,574 | 1,302 | 1,210 | 1,282 | 1561 | 1,842 | 2244 @ 1962 | 1,495 | 1471 | 1,548
en Pont de F744 torno de la central de El
Suert Pont de Suert y el final de
la canalizacion de El Pont
de Suert.
ES091MSP Embalse de Mediano
UTS 14 3 9846 Mediano o desde rio Ara hasta la 1,100 | 1,100 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 0,900 | 1,100 | 1,200 @ 1,200 | 0,900 | 0,800 | 0,900
presa
Rio Gallego desde el rio
UTS 14 5 9123 Gallego | ESO9IMSP | Val de San Vicente hasta | 100 | 1100 | 1600 | 1,600 @ 1,600 | 1,600 | 2100 | 2400 | 1,900 | 1,500 & 0,900 @ 0,900
en Anzéanigo F577 la central de Anzanigo y el
azud
ES091MSP
UTS 15 3 9829 Yesa F37 Embalse de Yesa 2,770 | 3,190 | 4360 | 4,470 | 4330 | 4,790 | 5500 | 5500 | 5000 | 4,500 @ 4,000 | 4,000
. ES091MSP .
UTS 16 3 9875 Itoiz ot Embalse de Itoiz 0,900 | 1,934 | 2,069 | 3,102 | 3011 | 2,800 | 2,807 | 2,864 | 1,293 | 0,900 @ 0,900 | 0,900
Rio Arga desde el rio Sa-
UTS 16 5 ﬁgg‘é:‘rga en ES?:TZ'\;SP lado hasta su desemboca- | 1,850 | 1,783 | 4,232 | 8589 | 6,933 | 8525 | 5699 | 5360 | 3,493 | 1450 | 1,422 | 1444
dura en el rio Aragén
UTS 16 5 9071 Egaen ESO9IMSP | Rio Egaldesde elrio Ure- | g5g | 1 191 | 1400 | 1427 | 1,505 | 1,369 | 1,354 | 1,208 & 1,018 | 0821 | 0761 | 0,737
Estella F283 derra hasta el rio Iranzu
ESOE;EASP Embalse de Urrunaga +
Esooimsp | EMbalse de Ullivarri- 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 1,050 | 1,050 & 1,050 | 1,050
A002 Sistema F7 Gamboa
UTS 17 4 Ullivarri- ESO91MSP
Urrinaga - Embalse de Urrunaga 0,375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 0375 | 0,375
ESO?:17MSP bEg;ba'se de Ullivarri-Gam- | 370 | 375 | 0375 | 0375 @ 0375 | 0375 | 0375 0375 @ 0675 | 0675 | 0675 @ 0,675
Rio Garona desde el rio
uTS 18 5 9019 Garona | ESO9IMSP | Joeu hasta lafronteracon | 2o, | 1615 | 1337 | 1349 | 1205 | 1,255 | 1,703 | 2934 | 3531 | 2627 @ 1929 @ 1779
en Bossots F788 Francia (incluye rio Marga-

lida)
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Codigo Caudales ecoldgicos (m?/s)
MAS
asociada

Tipo va- | Cédigo Varia-

UTS  ‘able! | ble

! Tipo Variable: 3 = Aportaciones en embalse; 4= Aportaciones a sistema de embalses; 5 = Aportaciones en Estaciones de Aforo

Tabla 131. Caudales ecolégicos en los tramos 0 masas de agua (MAS) asociadas a las variables (aportaciones) empleadas para el célculo de los indices de sequia
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El andlisis realizado en el PES 2018 para determinar el calculo del umbral de sequia prolongada
en cada variable concluye que el valor de 0,3 se hace corresponder con el percentil 20 (valor
de la variable bajo el cual se encuentran el 20% de los elementos de la serie de referencia).

Cuando el valor del indice de estado de la unidad territorial tome un valor inferior a 0,3, se
considera que existe una situacién de sequia prolongada.

Ademas de este analisis para la caracterizacién de la sequia prolongada, se ha realizado un
andlisis que consiste en una validacion de los meses que se han evaluado en sequia prolon-
gada, para comprobar si en dichos meses la aportacion natural calculada con SIMPA (Sistema
Integrado de Precipitacion Aportacion) del CEDEX es inferior al caudal ecolégico establecido.

Para ello, se han establecido las correspondencias entre umbrales e incumplimientos de los
casos posibles se muestran en la Tabla 132:

caudal fluyente < caudal
ecoldgico

caudal fluyente > caudal
ecolégico

indice de sequia < 0,3 ’ acierto tipo 1 fallo tipo 2

indice de sequia > 0,3 ’ fallo tipo 1 acierto tipo 2

Tabla 132. Tipologia de aciertos y fallos en la validacion del indice de sequia prolongada frente al cumplimiento
de caudales ecoldgicos en régimen natural

El acierto medio para toda la demarcacion es de 355 meses de 456 meses totales (la serie
analizada es octubre de 1980 — septiembre de 2018), es decir, un acierto medio del 77,8%. La
tipologia de aciertos y errores obtenidos se muestra en la siguiente tabla.

Acierto tipo 1 Acierto tipo 2 \ Fallo tipo 1 H Fallo tipo 2
8 347 12 89

Tabla 133. Tipologia de aciertos y errores obtenidos en la comparativa del estado del indice de sequia y caudales
ecologicos en régimen natural (SIMPA)

Uno de los aspectos principales de este analisis es si se identifica sequia prolongada en todos
los meses en los que se detectan caudales fluyentes inferiores a los caudales ecolégicos mini-
mos fijados, es decir, maximizar los aciertos tipo 1 frente a los fallos tipo 1, pero el nimero de
aciertos y fallos tipo 2 estan inversamente relacionados, y reducir umbrales de sequia para
obtener mas aciertos tipo 1, aumentaria considerablemente los fallos tipo 2, por lo que se debe
encontrar el balance para minimizar el total de fallos.

Respecto a la situacién media por UTS, y considerando el total de aciertos, se pueden ver en
la Tabla 134. Todas presentan un porcentaje de aciertos muy similares, situandose en un rango
desde el 72% hasta el 82%.

El porcentaje total de aciertos se ha calculado a partir de la suma de aciertos tipo 1 y tipo 2 de
cada UTS, siendo estos el nimero medio de aciertos para todas las masas correspondientes,
frente al total de meses en la serie 1980-2018 (456 meses).

uTsS Nombre UTS % Aciertos

UTS 01 Cabecera y eje del Ebro 78%
UTS 02 Cuencas del Tiron y Najerilla 73%
UTS 03 Cuenca del Iregua 76%
UTS 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha 7%
UTS 05 Cuenca del Jalén 79%
UTS 06 Cuenca del Huerva 78%
UTS 07 Cuenca del Aguas Vivas 79%
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uTS Nombre UTS " % Aciertos |
UTS 08 Cuenca del Martin 76%
UTS 09 Cuenca del Guadalope 72%
UTS 10 Cuenca del Matarrafia 82%
UTS 11A Bajo Ebro 79%
UTS 11B Cuenca del Ciurana 79%
UTS 12 Cuenca del Segre 79%
UTS 13 Cuenca del Esera - Noguera Ribagorzana 81%
UTS 14 Cuencas del Géllego y Cinca 79%
UTS 15 Cuencas del Aragon y Arba 78%
UTS 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega 77%
UTS 17 Bayas, Zadorra e Inglares 79%
UTS 18 Cuenca del Garona 76%
TOTAL DH 78%

Tabla 134. Porcentaje de aciertos por UTS (promedio de todas las masas de la UTS) en comparativa del estado
del indice de sequia y caudales ecoldgicos en régimen natural (SIMPA)

5.1.1.5 Validacion del indice de estado de sequia prolongada a través de las
sequias historicas de la demarcacion

Como se ha indicado con anterioridad, cuando el indice de estado de la unidad territorial tome
un valor inferior a 0,3 se considera que existe una situacion de sequia prolongada.

El objetivo de la validacion es contrastar su idoneidad para detectar situaciones persistentes e
intensas de disminucion de las precipitaciones producidas por circunstancias excepcionales y
con reflejo en las aportaciones hidricas.

Como ya se ha puntualizado, un indice basado en percentiles de las aportaciones naturales
tiene reflejo directo en la identificacion de periodos de bajos caudales, por lo que la congruencia
con las sequias histéricas que se aprecian en la disminucién de la escorrentia natural es total.

Puesto que de la situacion de sequia prolongada deriva la aplicacion, entre otras, de acciones
para la aplicacion de un régimen de caudales ecoldgicos menos exigente, la calibracion que se
ha realizado del indicador en cada UTS ha tenido en cuenta los estudios realizados para la
determinacién del régimen de caudales ecoldgicos minimos, recogido en el Anexo | Régimen
de caudales menos exigentes en sequia prolongada, en particular, cuando se han definido en
el plan hidroldgico regimenes especificos para situaciones de sequia. No obstante, como ya se
ha visto, los regimenes especificos para situaciones de sequia solo se pueden aplicar en aque-
llos lugares que no forman parte de la Red Natura.

5.1.2 Diagnostico del funcionamiento del plan especial vigente y
propuesta de cambios

Para el diagnoéstico de la sequia prolongada, el PES 2018 utilizaba registros de aportaciones
en puntos con escasa influencia humana, de tal modo que el régimen hidroldgico pudiera con-
siderarse similar o proximo al régimen natural. Solo en 4 UTS se utilizaban también precipita-
ciones, a falta de lo anterior. Las aportaciones reales en régimen natural son sin duda las va-
riables méas representativas del régimen hidrolégico y sus fluctuaciones. En el PES 2018 se
constataba que el diagnostico mediante la acumulacion de estas variables a 3 meses otorgaba
un mayor equilibrio entre la elevada variabilidad de periodos inferiores (1 mes), pero excesiva
inercia y escasa respuesta a los cambios de un periodo mayor (6 meses). De hecho, ya el uso
de aportaciones en régimen natural acumuladas a 3 meses fue la férmula utilizada en el PES

PES Péagina 183



Plan Especial de Sequia de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

2007, manteniéndose desde entonces un nimero significativo de aquellas primeras variables
utilizadas, proveyendo ademas asi de una cierta continuidad siempre deseable.

Durante el tiempo transcurrido de aplicacion del PES 2018, e incluso desde el PES 2007, no se
han detectado discordancias relevantes entre el diagnéstico de la sequia prolongada aportada
por el PES y los efectos consiguientes o la realidad percibida por los interesados, por lo que en
este PES no se han realizado practicamente cambios en los indicadores, salvo los que se se-
fialan en la Tabla 135. En ellos destacan el cambio de estacion de aforos en la UTS 04, por la
influencia del embalse de Enciso sobre la estacion 9253 Cidacos en Arnedillo, alterando su
régimen natural, y la necesaria divisién de la UTS 11 bajo Ebro, por el divergente comporta-
miento entre la zona influida por las aportaciones de aguas arriba procedentes de toda la
cuenca, de la propiamente comprendida en la UTS (cuenca del Ciurana).

uUTS Denominacion Cambio

uts | Cuencasafluentesal | . i el aforo “Cidacos en Arnedillo (9253)° por Ia “Cida-
04 Ebro desde el Leza n Yan 9044Y"
hasta el Huecha cos en Yanguas ( )
UTS ¢ Se modifica el indicador "A001- Aportaciones en sistema de
09 Cuenca del Guadalope embalses Santolea (9818) y Puente de Santolea (9898)" por
"Aportaciones en embalse de Puente de Santolea (9898)",
UTS . e Divisién de la UTS 11: UTS 11 se mantiene como agregacion
11 Cuenca del bajo Ebro complementaria de las UTS 11Ay 11B.
UTS e Divisiébn de la UTS 11: UTS 11A Bajo Ebroy UTS 11B
11A Bajo Ebro Cuenca del Ciurana. Indicador de la UTS 11A coincide con el
vigente indicador de la UTS 11.
UTS e Divisién de la UTS 11: UTS 11A Bajo Ebro y UTS 11B
Cuenca del Ciurana Cuenca del Ciurana. Indicador de la UTS 11B coincide con el
11B . - .
vigente indicador complementario de la UTS 11.

Tabla 135. Cambios en los indicadores de sequia del PES 2023 respecto al PES 2018

5.1.3 Indicadores de sequia por UTS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos en cada una de las UTS de la Demar-
cacion. El desarrollo de este apartado se presenta en el Anexo V.1 indices de Sequia del Plan
de Sequia de la Demarcacion Hidrografica del Ebro, donde se recogen los indices desglosados
de todas las UTS que componen la Demarcacion, detallando en cada caso el indice final a lo
largo de todo el periodo de referencia ampliado hasta el afio en curso (2022), asi como sus
correspondientes indices a lo largo del mencionado periodo. Dichos resiimenes incluyen, entre
otros, ratios estadisticos acerca de la frecuencia de aparicion de los episodios de sequia.

5.1.3.1 UTS 01 — Cabeceray eje del Ebro

En la unidad territorial que engloba la Cabecera del Ebro y el eje del Ebro hasta Mequinenza,
entre las variables medidas que puedan cumplir con los criterios de seleccién para la configu-
racion de su indicador global, se ha seleccionado la variable aportaciones hidricas medidas en
el embalse del Ebro como representativa de este ambito geogréfico.
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Figura 70. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 01 - Cabecera y eje del Ebro

La UTS 01 se caracteriza mediante la variable Aportaciones en el embalse del Ebro (9801)
acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se le asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador global
de esta unidad territorial de sequia.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse del Ebro (9801) acumuladas en 3 me-
ses

100%

Tabla 136. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
01

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DEL EBRO (9801) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 71. Evolucion de las aportaciones en el embalse del Ebro (9801) acumuladas en 3 meses de la UTS

01

A partir de la ponderacién del indicador de la variable se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo
de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-

longada.
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Figura 72. Evolucion del indice de estado de la UTS 01

Como se puede apreciar en la figura anterior, la UTS 01 se caracteriza por presentar sequias
frecuentes generalmente de corta duracién. El indice de estado acusa los cambios en el recurso

de forma muy rapida, es decir, cambia de niveles de estabilidad a valores por debajo de 0,3 en
un mismo afio, por lo que el indice mensual presenta una baja inercia.

Dentro de la serie del indice de estado mensual se identifican secuencias coincidentes con
practicamente la totalidad de las sequias histéricas que se han producido dentro de la Demar-
cacion Hidrografica del Ebro, coincidiendo las secuencias mas severas, en cuanto a indice de

estado medio anual, con las sequias de mediados y finales de los 80 (periodos 1985/87 y
1988/91) y las sequias mas recientes(2016/17 y 2018/19).

Adicionalmente, el indice de estado muestra situaciones de sequia prolongada, aunque con

secuencias mas cortas, en los periodos 1994/95, mediados de la década de los afios 2000 y
2020/21.
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5.1.3.2 UTS 02 - Cuencas del Tirén y Najerilla

En la unidad territorial formada por las cuencas del Tirén y Najerilla, entre las variables medidas
gue puedan cumplir con los criterios de seleccion para la configuracién de su indicador global,
se ha seleccionado la variable aportaciones hidricas medidas en el embalse de Mansilla como
representativa de este ambito geografico.
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Figura 73. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 02 - Cuencas del Tirén y Najerilla

La UTS 02 se caracteriza mediante la variable Aportaciones en el embalse de Mansilla (9809)
acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se le asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador global
de esta unidad territorial de sequia.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacién

Aportaciones en el embalse de Mansilla (9809) acumuladas en 3

100%
meses

Tabla 137. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
02

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE MANSILLA (9809)- Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 74. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Mansilla (9809) acumuladas a 3 meses de la UTS
02

A partir de la ponderacion del indicador de la variable se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo

de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.
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Figura 75. Evolucion del indice de estado de la UTS 02

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse igual-
mente rapido al incrementarse estos, recuperando la estabilidad en un corto plazo de tiempo.

Analizando la evolucién del indice de estado se pueden observar los ciclos secos sufridos al

final de los 80 y principio de los 90 seguidos de ciclos humedos de los afios 2000 en los que se
registran mayores aportaciones de recursos.

El indice de estado medio anual presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con

las sequias histéricas que sufrid la cuenca en los periodos 1986/87, 1988/90, 2001/02 y de
2016 a 2018, destacando la severidad de la sequia del periodo 1988/90.
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5.1.3.3 UTS 03 - Cuenca del Iregua

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Iregua se ha seleccionado como variable
representativa de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en el embalse de

Pajares.
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Figura 76. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 03 - Cuenca del Iregua

La UTS 03 se caracteriza mediante la variable Aportaciones en el embalse de Pajares (9806)
acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre 0 y 1. Dado
gue la variable es Unica, se asigha una ponderacion de 100% para obtener el indicador global
de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Pajares (9806) acumuladas en 3

100%
meses

Tabla 138. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
03

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de laUTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE PAJARES (9806)- Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 77. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Pajares (9806) acumuladas en 3 meses de la
UTS 03

A partir de la ponderacion del indicador de la variable, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo

de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.
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Figura 78. Evolucion del indice de estado de la UTS 03

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse igual-
mente rapido al incrementarse éstos, recuperando la estabilidad en un corto plazo de tiempo.
Dentro de la serie del indice de estado medio anual se identifican secuencias coincidentes con
las sequias historicas de los periodos: 1981/82, 1985/86, 1994/95, 2001/02, 2011/12 y 2016/17.

5.1.3.4 UTS 04 - Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha

En la unidad territorial que engloba las cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Hue-
cha, entre las variables medidas que puedan cumplir con los criterios de seleccién para la con-
figuracién de su indicador global, se han seleccionado: las aportaciones hidricas medidas en la

PES Pégina 190



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

estacion de aforos Cidacos en Yanguas y las precipitaciones registradas en la estacion pluvio-
métrica de El Val.
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Figura 79. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 04 - Cuencas afluentes al Ebro desde el
Leza hasta el Huecha

La UTS 04 se caracteriza mediante dos variables: Aportaciones en la estacién de aforo Cidacos
en Yanguas (9044) acumuladas en 3 meses y Precipitaciones en El Val (EM71) acumuladas
en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se han reescalado entre 0 y 1 y éstos a su vez
se han ponderado en funcién de la representatividad de cada una de las variables, configurando
de esta manera un indicador unico para esta unidad territorial de sequia. Se ha optado por dar
un peso superior a las aportaciones ya que, como se ha dicho al principio, solo se usan las
precipitaciones cuando se carece de variables de aportaciones que reflejen directamente los
caudales naturales.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables ‘ Coef. ponderacién ‘

Aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Yanguas (9044)
acumuladas en 3 meses

Precipitaciones en El Val (EM71) acumuladas en 3 meses 30%

70%

Tabla 139. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
04

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA CIDACOS EN YANGUAS (9044) - Periodo acumulativo mévil de 3
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Figura 80. Evolucién de las aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Yanguas (9044) acumuladas en
3 meses de la UTS 04

EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN EL VAL (EM71) - Periodo acumulativo movil de 3 meses
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Figura 81. Evolucién de las precipitaciones en El Val (EM71) acumuladas en 3 meses de la UTS 04

A partir de la ponderacion de los ambos indicadores, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo

de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 04 Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha
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Figura 82. Evolucion del indice de estado de la UTS 04

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperarse igual-
mente rapido al incrementarse estos, recuperando la estabilidad en un corto plazo de tiempo.

El indice de estado medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coinci-
dente con las sequias histéricas que sufrié la cuenca especialmente en los periodos, 1993/95,
2001/02, 2011/12 y 2016/17, destacando la severidad de la sequia del periodo 2001/02.

5.1.3.5 UTS 05 - Cuenca del Jalén

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Jalon se han seleccionado como variables
representativas de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en el embalse La

Tranquera y las registradas en las estaciones de aforo de Jiloca en Calamocha y Jalon en
Jubera.
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Figura 83. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 05 - Cuenca del Jalon

La UTE 05 se caracteriza mediante tres variables: Aportaciones en embalse de La Tranquera
(9812) acumuladas en 3 meses, Aportaciones en la estacion de aforo Jiloca en Calamocha
(9042) acumuladas en 3 meses y Aportaciones en la estacion de aforo Jalén en Jubera (9085)
acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se han reescalado entre 0y 1y
éstos a su vez se han ponderado en funcion de la representatividad de cada una de las varia-
bles, configurando de esta manera un indicador Gnico para esta unidad territorial de sequia. Se
ha optado por dar méas peso a las aportaciones al embalse de La Tranquera en atencion a su
mayor magnitud.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacidén aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en embalse de La Tranquera (9812) acumuladas en 50%
3 meses
Aportaciones en la estacion de aforo Jiloca en Calamocha (9042) 2504
acumuladas en 3 meses
Aportaciones en la estacion de aforo Jalén en Jubera (9085) acu- 2504
muladas en 3 meses

Tabla 140. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
05

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE LA TRANQUERA (9812) - Periodo acumulativo mévil de 3
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Figura 84. Evolucién de las aportaciones en embalse de La Tranquera (9812) acumuladas en 3 meses de la
UTS 05
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA JILOCA EN CALAMOCHA (9042) - Periodo acumulativo mévil de 3
meses
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Figura 85. Evolucion de las aportaciones en EA Jiloca en Calamocha (9042) acumuladas en 3 meses de la
UTS 05
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA JALON EN JUBERA (9058) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 86.

Evolucion de las aportaciones en EA Jalén en Jubera (9085) acumuladas en 3 meses de la UTS
05
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A partir de la ponderacion de los tres indicadores, se ha determinado el indice de estado para
la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo de

la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia prolon-
gada.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 05 Cuenca del Jalon

- AM\/\M\\P’\ /J\\ AM\M”\/\,\
| v ="

indice de estado
o
o

V !

——indice de estado Sequia Prolongada

Figura 87. Evolucion del indice de estado de la UTS 05

El indice de estado mensual de la UTS de la cuenca del Jalon presenta inercia a las variaciones
de los recursos, lo que supone cambios del indicador mas lentos. Tal y como se aprecia en la
figura anterior, el indicador muestra periodos largos de estabilidad y en los periodos en los que
se inicia un suceso de sequia prolongada tarda en recuperar la estabilidad, alcanzando la cifra
de 22 meses consecutivos con indices de estado inferiores a 0,3 en el periodo 2005/07.

El indice de estado medio anual presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con

las sequias histéricas que sufrié la cuenca en los periodos 1983/84, 1994/95, 2001/02 y
2005/08, destacando la severidad de la sequia del afio 1995.

5.1.3.6 UTS 06 — Cuenca del Huerva

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Huerva se ha seleccionado como variable

representativa de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en el embalse Las
Torcas.
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Figura 88. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 06 — Cuenca del Huerva

La UTS 06 se caracteriza mediante una variable: Aportaciones en el embalse de Las Torcas
(9814) acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre 0 y
1. Dado que la variable es Unica, se le asigna una ponderacion de 100% para obtener el indi-
cador global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-

dor Unico:
Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) acumuladas en 100%
3 meses

Tabla 141. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador de sequia de la UTS
06

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814) - Periodo acumulativo moévil de 3
meses
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Figura 89. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) acumuladas en 3 meses de la

UTS 06

A partir de la ponderacion del indicador de la variable, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo

de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 06 Cuenca del Huerva
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Figura 90. Evolucién del indice de estado de la UTS 06

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del Huerva
acusa los cambios en el recurso de forma rapida. Presenta meses con valores inferiores a 0,3,
algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en poco tiempo.

El indice de estado muestra sequia prolongada coincidente con las sequias histéricas que sufrid

la cuenca en los periodos 1983/84, 1985/1986, 1994/95, 2001/02, 2005/08, 2010/12 y 2017/18,
destacando la severidad de la sequia de los afios 1995 y 2012.

5.1.3.7 UTS 07 - Cuenca del Aguas Vivas
En esta unidad territorial no se dispone de una variable de aportaciones adecuada, que espe-

cialmente refleje los flujos de aportaciones subterraneas en una cuenca con una acusada to-
rrencialidad. Por ello se ha optado por utilizar las aportaciones en la UTS06 colindante, dado
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gue las cuencas que forman dichas unidades territoriales (Huerva y Aguas Vivas) comparten
en buena medida su cabecera en la sierra de Cucalén y sus estribaciones. No obstante, dado
gue es una variable externa a la UTS07, se ha combinado con una variable de precipitaciones
para obtener un Unico indicador. Por tanto, en la unidad territorial de la cuenca del Aguas Vivas
se han seleccionado como variables representativas las aportaciones hidricas medidas en el
embalse Las Torcas y la precipitacién registrada en la estacion pluviométrica situada en el em-
balse de Moneva.
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Figura 91. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 07 - Cuenca del Aguas Vivas

La UTS 07 se caracteriza mediante dos variables: Aportaciones en embalse Las Torcas (9814)
acumuladas en 3 meses y Precipitaciones en Moneva (EM15) acumuladas en 3 meses, que
una vez fijados sus umbrales se han reescalado entre 0 y 1 y ponderado en funcién de la re-
presentatividad de cada una de las variables, configurando de esta manera un indicador Unico
para esta unidad territorial de sequia. Se han priorizado las aportaciones en Las Torcas frente
a la precipitacion en Moneva, porque aun siendo una variable situada externamente ala UTS07,
parece reflejar de forma mas directa el régimen hidroldgico de la UTSO07. El episodio 2016/18
permitié validar esta apreciacion.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse Las Torcas (9814) acumuladas en 3 80%
meses
Precipitaciones en Moneva (EM15) acumuladas en 3 meses 20%

Tabla 142. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
07
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En la siguiente figura se muestra la evolucion de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTS:

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814) - Periodo acumulativo mévil de 3
meses
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Figura 92. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Las Torcas (9814) acumuladas en 3 meses de la
uTS 07

EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN MONEVA (EM15) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 93. Evolucion de las precipitaciones en Moneva (EM15) acumuladas en 3 meses de la UTS 07

A partir de la ponderacién de ambos indicadores, se ha determinado el indice de estado para
la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucién global del indice de estado a lo largo de

la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia prolon-
gada.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 07 Cuenca del Aguas Vivas
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Figura 94. Evolucion del indice de estado de la UTS 07

El indice de estado acusa los cambios en el recurso de forma rpida, similar al caso anterior.

Presenta meses con valores inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabili-
dad en poco tiempo.

Analizando la evolucion del indice de estado se pueden observar los ciclos secos sufridos a
principios de los 80 y primera mitad de la década de los 90. Dentro de la serie del indice de

estado mensual se identifican secuencias de sequias prolongadas destacables en los periodos
1994/96, 2001/02, 2011/12 y 2017/18, reflejando los periodos secos de la cuenca.

5.1.3.8 UTS 08 - Cuenca del Martin

En la unidad territorial que engloba la cuenca del rio Martin se ha seleccionado como variable

representativa de su ambito geogréfico las aportaciones hidricas medidas en el embalse de
Cueva Foradada.
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Figura 95. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 08 - Cuenca del Martin

La UTS 08 se caracteriza mediante una variable: Aportaciones en embalse de Cueva Foradada
(9817) acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre O y
1. Dado que la variable es Unica, se le asigna una ponderacion de 100% para obtener el indi-
cador global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacidon aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de Cueva Foradada (9817) acumuladas

0,
en 3 meses 100%

Tabla 143. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
08

En la siguiente figura se muestra la evolucién variable seleccionada como representativa de la
UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE CUEVA FORADADA (9817) - Periodo acumulativo mévil de 3
meses
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Figura 96. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Cueva Foradada (9817) acumuladas en 3 meses
de la UTS 08

A partir de la ponderacion del indicador de la variable, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo

de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.
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Figura 97. Evolucién del indice de estado de la UTS 08

El indice de estado mensual de la UTS de la cuenca del Martin presenta inercia a las variacio-
nes de los recursos, lo que supone cambios del indice de estado mas lentos. Tal y como se
aprecia en la figura anterior, el indice de estado muestra periodos largos de estabilidad y en los
periodos en los que se inicia un suceso de sequia prolongada tarda en recuperar la estabilidad,

alcanzando la cifra de 23 meses consecutivos con indices inferiores a 0,3 (01/1995-11/1996)
periodo coincidente con la sequia histérica del 1995.

El indice de estado medio anual presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con

las sequias historicas de la cuenca en la década de los 80, 1993/96, 2001/02 y varios periodos
de la dltima década.
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5.1.3.9 UTS 09 - Cuenca del Guadalope

En la unidad territorial de la cuenca del Guadalope se ha seleccionado como variable represen-
tativa de su ambito geografico las aportaciones hidricas registradas en el embalse de Puente

de Santolea.
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Figura 98. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 09 — Cuenca del Guadalope

La UTS 09 se caracteriza mediante una variable: Aportaciones en el embalse de Puente de
Santolea (9898) acumuladas en tres meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado
entre 0 y 1. Dado que la variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener
el indicador global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico:

Descripcion variables Coef. ponderacién

Aportaciones en el embalse de Puente de Santolea (9898) acu-

0,
muladas en 3 meses 100%

Tabla 144. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
09

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE PUENTE DE SANTOLEA (9898) - Periodo acumulativo mévil
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Figura 99. Evolucién de las aportaciones en sistema de embalses de Santolea (9818) y Puente de Santolea

(9898) acumuladas en 3 meses de la UTS 09

A partir de la ponderacion del indicador de la variable, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo

de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.
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Figura 100. Evolucion del indice de estado de la UTS 09

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del Gua-
dalope acusa los cambios en el recurso con una cierta estabilidad entre periodos. Presenta

meses con valores inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en
poco tiempo.

El indice de estado medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coinci-
dente con las sequias histdricas que sufrid la cuenca en los periodos 1993/95, 1998/00,
2001/02, 2007/08, 2011/12. También aparece como significativo el periodo 2015/2017, pero los

datos de aportaciones del inicio del funcionamiento del embalse de Puente de Santolea
2011/2017 pueden tener alguna incertidumbre.
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5.1.3.10 UTS 10 - Cuenca del Matarrafa

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Matarrafia, entre las variables medidas que
puedan cumplir con los criterios de seleccién para la configuraciéon de su indicador global, se
han seleccionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse de Pena y las precipitacio-
nes registradas en la estacion meteoroldgica situada en el mismo embalse.

RN o

/

) P
Valderrobre}s\/
Pen;%“
[1UTS10 t\
|| — Masas de agua superficial
Il Poblaciones
Indicadores de sequia
@ Aportaciones a embalse Ot DELIOCAR 30 km
A Pluvidmetro
=
Figura 101. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 10 - Cuenca del Matarrafia

La UTE 10 se caracteriza mediante dos variables: Aportaciones en embalse de Pena (9821)
acumuladas en 3 meses y Precipitaciones en Pena (EM21) acumuladas en 3 meses, que una
vez fijados sus umbrales se han reescalado entre 0 y 1 y ponderado en funcién de la represen-
tatividad de cada una de las variables, configurando de esta manera un indicador Unico para
esta unidad territorial de sequia. El embalse de Pena recibe aportaciones no solo de su cuenca
sino principalmente del rio Matarrafia a través de un canal alimentador, por lo que los registros
de aportaciones no son tan asimilables al régimen natural como en otros casos, por ello no se
sobrepondera frente a la precipitacion, sino que se opta por hacer un reparto equitativo de la
ponderacion.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables ‘ Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de Pena (9821) acumuladas en 3 me-
ses

Precipitaciones en Pena (EM21) acumuladas en 3 meses 50%

50%

Tabla 145. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
10
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En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS:

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE PENA (9821)- Periodo acumulativo movil de 3 meses
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Figura 102. Evolucion de las aportaciones en el embalse de Pena (9821) acumuladas en 3 meses de la
UTS 10
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Figura 103. Evolucién de las precipitaciones en Pena (EM21) acumuladas en 3 meses de la UTS 10

A partir de la ponderacién de ambos indicadores, se ha determinado el indice de estado para
la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo de

la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia prolon-
gada.
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EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LA UTS 10 Cuenca del Matarrafia
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Figura 104. Evolucion del indice de estado de la UTS 10

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma rapida, pasando
rapidamente a mostrar valores inferiores a 0,3 al disminuir los recursos y recuperandose igual-
mente rapido al incrementarse éstos. El indice de estado medio anual de la UTS presenta si-
tuaciones de sequia prolongada coincidentes con las sequias histéricas que sufrié la cuenca
en los periodos 1980/87 (periodo no consecutivo), 1994/95, 1999/00, y 2011/12 y 2017/18.

5.1.3.11 UTS 11 — Cuenca del Bajo Ebro

La UTS de la cuenca del Bajo Ebro se delimita a partir de la agregacion complementaria de la
UTS Bajo Ebro (UTS 11A) y la UTS Ciurana (UTS 11B).

5.1.3.11.1 UTS 11A - Bajo Ebro

En la unidad territorial Bajo Ebro, formada por las cuencas afluentes desde la desembocadura
del Segre y del Matarrafia, salvo la cuenca del Ciurana, entre las posibles variables para confi-
gurar el indice de estado de sus sequias prolongadas se han seleccionado las aportaciones
hidricas medidas en el embalse de Ribarroja. Esta unidad territorial es singular dentro de la
definicion de las UTS puesto que sus principales recursos hidricos no provienen de su propio
territorio, sino de otras UTS. La afluencia de todos estos recursos hidricos queda perfectamente
reflejada en la variable seleccionada, aunque en este caso solo parcialmente representa el
régimen natural al producirse usos humanos significativos aguas arriba. No obstante, se carece
de otra variable que permita caracterizar esta zona mejor y, en todo caso, esta variable refleja
perfectamente la evolucién de sus recursos hidricos que son mayoritariamente externos a la

misma, teniendo en cuenta que los consumos medios anuales vienen a ser del orden del 30%
sobre los recursos en régimen natural en este punto.
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Figura 105. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 11A - Bajo Ebro

La UTS 11A se caracteriza mediante una variable: Aportaciones en el embalse de Ribarroja
(9804) acumuladas en 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre 0 y
1. Dado que la variable es Unica, se le asigna una ponderacion de 100% para obtener el indi-
cador global de esta unidad territorial de sequia.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-

dor Unico:
Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en el embalse de Ribarroja (9804) acumuladas en 3 100%
meses

Tabla 146. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
11A

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE RIBARROJA (9804) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 106. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Ribarroja (9804) acumuladas en 3 meses
de la UTS 11A

A partir de la ponderacion del indicador de la variable, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo
de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 11A Bajo Ebro (excepto cuenca del Ciurana)
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Figura 107. Evolucion del Indicador de la UTS 11

El indice de estado mensual de la UTS muestra cierta inercia a las variaciones de los recursos,
lo que supone cambios del indicador més lentos. Tal y como se aprecia en la figura anterior, el
indice de estado muestra periodos largos de estabilidad y en los periodos en los que se inicia
un suceso de sequia prolongada tarda en recuperar la estabilidad, alcanzando la cifra de 19
meses consecutivos con indices de estado inferiores a 0,3 en el periodo 1988/90 y 14 meses
consecutivos en el periodo 2001/2002.

Parte de la variabilidad entre las diferentes cuencas aportantes puede llegar a compensarse y
reducirse en este punto final.

El indice de estado muestra sequias prolongadas coincidentes con las sequias histéricas en
los periodos 1985/86, 1988/90, 2001/02, 2004/08 y 2011/12, demostrando una perfecta corres-
pondencia a pesar de las caracteristicas de la variable empleada.
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51.3.11.2 UTS 11B - Ciurana

En la unidad territorial que engloba la cuenca del rio Ciurana se ha seleccionado como variable
representativa de su ambito geografico las precipitaciones registradas en la estacién pluviomé-
trica de Guiamets.
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Figura 108. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 11B - Ciurana

La UTS 11B se caracteriza mediante la variable Precipitaciones en Guiamets (EM43) acumu-
lada a 3 meses, que una vez fijados sus umbrales se ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la
variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador Unico de esta
unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados a cada una de ellas para la obtencién del indica-
dor Unico de esta unidad territorial de sequia:

Descripcion variables Coef. ponderacién

Precipitaciones en Guiamets (EM43) acumulada a 3 meses 100%

Tabla 147. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de sequia de la UTS
11B

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS:
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EVOLUCION DE PRECIPITACIONES EN GUIAMETS (EM43) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 109. Evolucion de las precipitaciones en Guiamets (EM43) acumuladas en 3 meses de la UTS

11B

A partir de la ponderacion del indicador de la variable, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo
de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.
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Figura 110. Evolucion del Indice de estado de la UTS 11B

El indice de estado acusa los cambios en el recurso de forma muy rapida por lo que presenta
pocos periodos de estabilidad. Analizando su evolucidn se pueden observar los ciclos secos
sufridos en la década de los 80, principalmente a finales, y primera mitad de la década de los
90. Dentro de la serie del indice mensual se identifican secuencias de sequias prolongadas
destacables en 1988/1990 y 1993/1994, reflejando los periodos mas secos de la cuenca.

5.1.3.11.3  Agregacion complementaria

La UTS 11 se caracteriza mediante la agregacién complementaria de las unidades territoriales
UTS 11A y UTS 11B. Las variables seleccionadas que la caracterizan son el conjunto de las
variables empleadas en los indices de estado de éstas. Estas dos variables, ya reescaladas,
se han ponderado en funcion de su representatividad, teniendo en cuenta la superficie que
representa cada una de ellas, configurando de esta manera un indice de estado Unico para esta
unidad territorial de sequia.
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A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los coeficientes
de ponderacién aplicados a sus correspondientes indicadores para la obtencion del indice de
estado Unico de esta unidad territorial de sequia.

Descr ariables

Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de Ribarroja (9804) acumulada a 3 me- 80%
ses
Precipitaciones en Guiamets (EM43) acumulada a 3 meses 20%

Tabla 148. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indice de estado de sequia de
laUTS 11

A partir de la ponderacién de los ambos indicadores, se ha determinado el indice de estado
parala UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado a lo largo
de la serie de referencia ampliada y el valor de 0,3 correspondiente al limite de la sequia pro-
longada.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 11 Cuenca del bajo Ebro - Agregacién complementaria
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Figura 111. Evolucion del Indice de estado de la UTS 11 (agregacién complementaria)

5.1.3.12 UTS 12 - Cuenca del Segre

En la unidad territorial formada por la cuenca del Segre (excluye Cinca y Noguera-Ribagor-
zana), entre las posibles variables para configurar el indicador de sequia natural, se ha selec-
cionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse de Oliana.
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Figura 112. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 12 - Cuenca del Segre

La UTS 12 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la
variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador global de esta
unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencién del indicador Unico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en el embalse de Oliana (9862) acumuladas en 3 100%
meses

Tabla 149. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTS 12

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE OLIANA (9862) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 113. Evolucion de las aportaciones en el embalse de Oliana (9862) acumuladas en 3 meses de

la UTS 12

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.

EVOLUCION DEL iNDICE DE ESTADO DE LA UTS 12 Cuenca del Segre [excluye Cinca y Noguera-Ribagorzana]
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Figura 114. Evolucién del Indicador de la UTS 12
El indice de estado mensual de la UTS presenta inercia a las variaciones de los recursos, al-

canzando la cifra de 13 meses consecutivos con indices por debajo del 0,3 en el periodo
2005/06.

El indice muestra sequias prolongadas coincidentes con las sequias histéricas, especialmente
en los periodos 1989/90, 2001/02, 2004/08 y 2011/12.

5.1.3.13 UTS 13 - Cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Esera y Noguera-Ribagorzana se han se-
leccionado las aportaciones hidricas medidas en el embalse de Barasona, representativas de
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las aportaciones del Esera, y las aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en
Pont de Suert.
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Figura 115. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 13 - Cuencas del Esera y Noguera-
Ribagorzana
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La UTS 13 se caracteriza mediante dos variables diferentes que a su vez se han reescalado
entre 0y 1 y ponderado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, la cual se ha
considerado equivalente, configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad
territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador Unico:

Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en el embalse de Barasona (9848) acumuladas en 3 50%
meses 0
Aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en 500
Pont de Suert (9137) acumuladas en 3 meses 0

Tabla 150. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 13

En las siguientes figuras se muestra la evolucion de las variables seleccionadas como repre-
sentativas de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE BARASONA (9848) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 116. Evolucién de las aportaciones en el embalse de Barasona (9848) acumuladas en 3 meses
de la UTS 13
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA NOGUERA RIBAGORZANA EN PONT DE SUERT (9137) - Periodo
acumulativo movil de 3 meses
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Figura 117.

Evolucion de las aportaciones en la estacion de aforo Noguera Ribagorzana en Pont de

Suert (9137) acumuladas en 3 meses de la UTS 13

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 13 Cuencas del Esera y del Noguera-Ribagorzana
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Figura 118. Evolucion del Indicador de la UTS 13

El indice de estado de la UTS acusa los cambios en los recursos de forma relativamente rapida,

si bien presenta algun periodo de elevada estabilidad como es la segunda mitad de la década
de los 90 asi como los primeros afios de la década 2000.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con

las sequias histdricas que sufrié la cuenca en los periodos 1989/91, 2004/05, 2007/08, 2011/12,
2017/18, asi como la sequia que se esta produciendo actualmente.

5.1.3.14 UTS 14 - Cuencas del Gallego-Cinca
En la unidad territorial que engloba las cuencas del Gallego-Cinca se han seleccionado como

variables representativas de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en el em-
balse de Mediano en el Cinca y las aportaciones del rio Gallego en Anzanigo.
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Figura 119. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 14 - Cuencas del Gallego-Cinca

La UTS 14 se caracteriza mediante dos variables que se han reescalado entre 0 y 1 y ponde-
rado en funcion de la representatividad de cada una de ellas, configurando de esta manera un
indicador Unico para esta unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencién del indicador Unico. Se han
sobreponderado las aportaciones en el embalse de Mediano por la amplitud de la cuenca del
Cinca y sus mayores aportaciones, y por representar mas fielmente el régimen natural:

Descripcion variables Coef. ponderacion
Aportaciones en el embalse de Mediano (9846) acumuladas en 3 80%
meses 0
Aportaciones en la estacion de aforo Gallego en Anzanigo (9123) 20%
acumuladas en 3 meses

Tabla 151. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 14

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS para un periodo acumulativo movil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE MEDIANO (9846) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 120. Evolucion de las aportaciones en el embalse de Mediano (9846) acumuladas en 3 meses
de la UTS 14
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA GALLEGO EN ANZANIGO (9123) - Periodo acumulativo mévil de 3
600,0 meses
500,0
400,0
2
=300,0
200,0
100,0
0,0
QO — O M T N O 0 DO - N T W ONOO O N T ONROO T NM T W OO0 N
PRYPRPRPRDPDPRXPPIFITPRRRPYPPPOQRIFQYRQIQLYIFT T T TTTT LT
Rl R R R T TR T R - B B TR TR I s - R - R I I s e s B s B B B s S R B B s S B TR R B R T T T R B R TR 71
60 06 06 6 6 6 606 6 66 6 6 66 6 6 6 6 O06O0O0O0O0O0GO6TO0O06 06 0606O0606066 0606060606 6 6 o
—— Aportaciones a estaciones de aforo - dato completado —— Aportaciones a estaciones de aforo - dato medido
Figura 121.

Evolucion de las aportaciones en EA Gallego en Anzanigo (9123) acumuladas en 3 meses
delaUTS 14

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 14 Cuencas del Géllego y Cinca
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Figura 122. Evolucion del Indicador de la UTS 14

El indice de la UTS presenta una oscilacion de gran amplitud, alternando periodos de notable
estabilidad y periodos de situacion de sequia prolongada. El indice medio anual presenta situa-
ciones de sequia prolongada coincidente con las sequias histéricas que sufrié la cuenca espe-
cialmente en los periodos 1988/90, 2004/05, 2011/12 y 2017/18.

5.1.3.15 UTS 15 - Cuencas del Aragén y Arba

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Aragén y Arba se ha seleccionado como

variable representativa de su &mbito geogréfico las aportaciones hidricas medidas en el em-
balse de Yesa.
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Figura 123. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 15 - Cuencas del Aragén y Arba

PES Péagina 221




Plan Especial de Sequia de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

La UTS 15 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la

variable es Unica, se asigna una ponderacion de 100% para obtener el indicador global de esta
unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencién del indicador Unico:

Descripcion variables

Coef. ponderacion

Aportaciones en embalse de Yesa (9829) acumuladas en 3 me- 100%
ses

Tabla 152. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 15

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS para un periodo acumulativo moévil de 3 meses:

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE YESA (9829) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 124.

Evolucion de las aportaciones en embalse de Yesa (9829) acumuladas en 3 meses de la
UTS 15

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 15 Cuencas del Aragon y Arba
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Figura 125. Evolucion del Indicador de la UTS 15

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del Aragén
y Arba acusa los cambios en el recurso de forma rapida. Presenta meses con valores inferiores
a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en poco tiempo.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con
las sequias histdricas que se registraron especialmente en los periodos 1988/90, 2004/08 y
2011/12. Actualmente se encuentra en situacion de sequia prolongada, presentando valores
minimos del indice de sequia prolongada.

5.1.3.16 UTS 16 - Cuencas del Irati, Argay Ega

En la unidad territorial que engloba las cuencas del Irati, Arga y Ega se han seleccionado como
variables representativas de su ambito geografico las aportaciones hidricas medidas en el em-
balse de Itoiz, que caracterizan la cuenca del Irati, y las registradas en las estaciones de aforo
de Arga en Funes y Ega en Estella, que caracterizan las otras dos cuencas, si bien estas ulti-

mas, especialmente el Arga en Funes al estar en la parte baja, solo representan parcialmente
el régimen natural.
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Figura 126. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 16 - Cuencas del Irati, Arga 'y Ega

La UTS 16 se caracteriza mediante tres variables diferentes que a su vez se han reescalado
entre 0 y 1 y ponderado en funcién de la representatividad de cada una de ellas, configurando
de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de sequia. Dada la mayor proxi-
midad al régimen natural de las aportaciones al embalse de Itoiz se sobreponderan.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencién del indicador Unico:

Descripcion variables \ Coef. ponderacion
Aportaciones en embalse de Itoiz (9875) acumuladas en 3 meses 50%
Aportaciones en estacion de aforo Arga en Funes (9004) acumu- 2504
ladas en 3 meses
Aportaciones en estacion de aforo Ega en Estella (9071) acumu- 2504
ladas en 3 meses

Tabla 153. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador de escasez
de la UTS 16

En las siguientes figuras se muestran las evoluciones de las variables seleccionadas como
representativas de la UTS para un periodo acumulativo mévil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EMBALSE DE ITOIZ (9875) - Periodo acumulativo movil de 3 meses
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Figura 127. Evolucion de las aportaciones en embalse de Itoiz (9875) acumuladas en 3 meses de la

UTS 16

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA ARGA EN FUNES (9004) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 128.

Evolucion de las aportaciones en estacion de aforo Arga en Funes (9004) acumuladas en 3
meses de la UTS 16

EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA EGA EN ESTELLA (9071) - Periodo acumulativo movil de 3 meses
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Figura 129. Evolucion de las aportaciones en estacion de aforo Ega en Estella (9071) acumuladas en 3

meses de la UTS 16
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Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacién del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 16 Cuencas del Irati, Arga y Ega
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Figura 130. Evolucion del Indicador de la UTS 16

Como se puede ver en la figura anterior, el indice de estado de la UTS de la cuenca del Irati,
Arga y Ega acusa los cambios en el recurso de forma rapida. Presenta meses con valores
inferiores a 0,3, algunos muy extremos, que recuperan la estabilidad en poco tiempo.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con
las sequias histéricas que se registraron en los periodos 1988/90, 1994/96 y 2001/02.

5.1.3.17 UTS 17 - Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares
En la unidad territorial que engloba las cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares se ha seleccio-

nado como variable representativa de su ambito geogréfico las aportaciones hidricas medidas
en el sistema de embalses de Ullivarri y Urrinaga.
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Figura 131. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 17 - Cuencas del Bayas, Zadorra e
Inglares

La UTS 17 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la
variable es Unica, se asigna una ponderacién de 100% para obtener el indicador global de esta
unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador Unico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en sistema de embalses de Ullivarri (9827) y

0,
Urrinaga (9828) acumuladas en 3 meses 100%

Tabla 154. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTS 17

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS para un periodo acumulativo moévil de 3 meses:
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Figura 132. Evolucién de las aportaciones en el sistema de embalses de Ullivarri (9827) y Urrinaga

(9828) acumuladas en 3 meses de la UTS 17

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 17 Cuencas del Bayas, Zadorra e Inglares
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Figura 133. Evolucion del Indicador de la UTS 17

El indice de estado acusa los cambios en el recurso de forma rapida, por lo que presenta pocos
periodos de estabilidad largos y sequias breves.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada coincidente con
las sequias histdricas que se registraron en los periodos 1988/90, 1995/96 y 2001/2002.

5.1.3.18 UTS 18 - Cuenca del Garona

En la unidad territorial que engloba la cuenca del Garona se ha seleccionado como variable

representativa de su ambito geogréfico las aportaciones hidricas medidas en la estacion de
aforo de Garona en Bossots.
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Figura 134. Ubicacion de las variables representativas de la UTS 18 - Cuenca del Garona

La UTS 18 se caracteriza mediante una variable que se ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la
variable es Unica, se asigna una ponderaciéon de 100% para obtener el indicador global de esta
unidad territorial de sequia.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables seleccionadas y los correspon-
dientes coeficientes de ponderacion aplicados para la obtencion del indicador Unico:

Descripcion variables Coef. ponderacion

Aportaciones en estacién de aforo Garona en Bossots (9019) acu- 100%
muladas en 3 meses 0

Tabla 155. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTS 18

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTS para un periodo acumulativo moévil de 3 meses:
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EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA GARONA EN BOSSOTS (9019) - Periodo acumulativo mévil de 3 meses
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Figura 135. Evolucion de las aportaciones en estacion de aforo Garona en Bossots (9019) acumuladas

en 3 meses de la UTS 18

Una vez obtenida la serie de referencia para el indicador de la unidad territorial a partir de la
ponderacion de los diferentes indicadores, se ha procedido a la determinacion del indice de
estado para la UTS. En la siguiente figura se muestra la evolucion global del indice de estado.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTS 18 Cuenca del Garona
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Figura 136. Evolucion del Indicador de la UTS 18

Como puede apreciarse en la figura anterior, el indicador alterna periodos largos de estabilidad,
como la década de los 80, gran parte de los 90 y primeros afios de la década 2000 o periodo
2011/2016, con sequias prolongadas de secuencias largas entre las que destaca la sequia de

finales de los 80. El periodo 2009/2011 parece venir motivado por problemas de medicion en
esta estacion.

El indice medio anual de la UTS presenta situaciones de sequia prolongada en los periodos
1989/93 y 2005/06.
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5.1.4 Resumen de los resultados de los indicadores de sequia prolon-
gada en el periodo de la serie de referencia

En la siguiente tabla se recogen las situaciones de sequia prolongada registradas en la Demar-
cacién en base a los indices de estado definidos. En ella se muestra cuantitativamente para
cada una de las 18 UTS los meses en los que el indicador ha mostrado situacion de sequia
prolongada (valor inferior a 0,3) en el periodo de la serie de referencia (octubre 1980-septiembre
2018 es decir, 456 meses), el nUmero de secuencias de ésta y el nimero de meses conseculti-
vos de la secuencia mas larga.

N° meses en

Meses en sequia

N° de

prolongada secuencias SPen se- Periodo dg la se-
NGmero cuencia mas cuencia maés larga
de SP larga

UTS 01 94 20,61% 25 7 10/1988 - 05/1989
UTS 02 92 20,18% 20 9 02/1990 - 11/1990
UTS 03 95 20,93% 22 7 03/1994 - 10/1994
uUTS 04 90 19,82% 22 11 05/2001 - 04/2002
UTS 05 87 19,08% 13 22 05/2005 - 03/2007
UTS 06 102 22,37% 15 15 06/2011 - 09/2012
UTS 07 96 21,05% 17 11 01/1995 - 12/1995
UTS 08 107 23,46% 16 23 12/1994 - 11/1996
UTS 09 116 25,44% 21 17 06/2015 - 11/2016
UTS 10 96 21,05% 23 10 05/1980 - 03/1981
UTS 11A 93 20,39% 16 19 12/1988 - 07/1990
UTS 11B 87 19,16% 24 9 11/1993 - 08/1994
UTS 12 92 20,18% 14 13 09/2004 - 10/2005
UTS 13 86 18,86% 18 8 11/2004 - 07/2005
uTS 14 91 20,09% 19 10 11/2004 - 09/2005
UTS 15 93 20,39% 18 14 12/2004 - 02/2006
UTS 16 92 20,54% 24 10 03/1995 - 01/1996
UTS 17 96 21,05% 21 8 08/1989 - 04/1990

Secuencia: 2 0 mas meses consecutivos en Sequia Prolongada

Tabla 156. Resumen de resultados de periodos en sequia prolongada en la serie de referencia

Tal y como se recoge en la tabla anterior, la mayoria de las unidades territoriales de sequia
presentan alrededor de un 20% de meses en sequia prolongada en la serie de referencia, con-
forme al percentil 20 empleado en todos los casos.

En cuanto a nimero de secuencias (2 0 mas meses consecutivos de Sequia Prolongada), cabe
destacar la UTS 01 — Cabecera del Ebro, por presentar el mayor nimero de secuencias, en
concreto 25 (aunque de corta duracion). En ellas han podido identificarse practicamente la to-
talidad de las sequias historicas caracteristicas de la demarcacion, coincidiendo las secuencias
mas severas con las sequias de la década de los 80.

En el lado opuesto se encuentra la UTS 05 - Cuenca del Jalén, con 13 secuencias (aunque de
larga duracion). Algunas de ellas reflejan indices de estado severos y coincidentes con las se-
guias histdricas de los afios 1983/84, 1994/95, 2001/02 y 2005/08, alcanzando cifras de 22
meses consecutivos con indices inferiores a 0,3 en el episodio mas largo (2005/07).

En una situacion muy similar a la de la cuenca del Jalén se encuentra la UTS 08 - Cuenca del
Martin, alcanzando 23 meses consecutivos con indices de estado inferiores a 0,3 (01/1995-
11/1996) periodo coincidente con la sequia histérica del 95. Este periodo venia precedido de
un afio completo de sequia, el afio hidrolégico 10/1993-09/1994, con lo que apenas hubo una
tregua de 3 meses entre ambos periodos.
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En cuanto a la unidad que presenta la secuencia mas corta destaca la UTS 01, junto con la
UTS03, puesto que como ya se ha comentado esta UTS se caracteriza por sequias frecuentes
de corta duracion.

La identificacion de secuencias es indicador de las caracteristicas intrinsecas de cada UTS y
de como se manifiestan los efectos de la disminucién de las precipitaciones en la escorrentia.
Tomando los extremos, en el caso de la UTS01, Cabecera del Ebro, de una forma superficial
rapida y directa, mientras que en la UTS08, Cuenca del Martin, con la lentitud propia de las
descargas subterraneas. Entre estos extremos, el resto de UTS se encuentran en diferentes
grados intermedios.

5.2 Indicadores de Escasez

La escasez coyuntural debe entenderse como un problema temporal en la atencion de las de-
mandas. Aun cuando, de acuerdo con el andlisis llevado a cabo en el Plan Hidroldgico, se
cumplan los criterios de garantia establecidos en la IPH, las demandas pueden estar sujetas a
fallos coyunturales de suministro derivados de la ocurrencia de eventos de sequia, situaciones
gue el presente PES trata de identificar para, consecuentemente, mitigar su impacto.

Sin perjuicio de lo anterior, la escasez coyuntural también puede incidir sobre unidades de de-
manda que no cumplen los criterios de garantia, y que por tanto sufren escasez estructural. En
zonas con problemas recurrentes de suministro, la escasez coyuntural causada por la sequia
sera mas dificil de diferenciar, pero resulta evidente que tales eventos van a agravar temporal-
mente los desequilibrios reconocidos en el Plan Hidroldgico y destacados, en su caso, en el
Capitulo 3 de esta Memoria.

La causa desencadenante de la escasez coyuntural sera, habitualmente, la sequia. No obs-
tante, también pueden aflorar otras causas, como por ejemplo las derivadas de averias o pro-
blemas especificos en la operacion de las infraestructuras, que dificulten los suministros du-
rante un tiempo determinado. Este tipo de eventualidades queda fuera del andlisis del presente
PES, aunque su superacion puede aconsejar que se adopten medidas similares a las aqui
programadas (ver Capitulo 6).

El planteamiento del sistema de indicadores para la identificacién de la escasez coyuntural se
inicia a partir de la definicion de las unidades territoriales sobre las que se va a realizar dicho
andlisis. Las citadas unidades territoriales a efectos de escasez coyuntural (UTE) han quedado
definidas en el apartado 2.2 de esta Memoria.

Los indicadores de escasez deben identificar aquellas situaciones en las que no resulta posible
0 aconsejable suministrar las dotaciones normales sin generar un riesgo inaceptable de des-
abastecimiento futuro, sirviendo como instrumento de ayuda en la toma de decisiones relativas
a la gestion de los recursos hidricos. Para ello, en cada unidad territorial se debe elegir uno o
varios indicadores combinados, relacionados con la evolucion de la disponibilidad de recursos,
de forma que reflejen el riesgo de no satisfacer la demanda de la actividad humana y los re-
guerimientos ambientales.

A continuacién, se hace una exposicién de la metodologia general seguida y posteriormente el
andlisis detallado para cada unidad territorial de escasez.

5.2.1 Metodologia general

La secuencia metodolégica empleada para la seleccion y analisis de los indicadores de escasez
coyuntural en cada UTE de la Demarcacion Hidrografica del Ebro se representa de manera
sintética en la Figura 137 que muestra un proceso iterativo que se desarrolla en cinco fases.
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1. Seleccion de las variables representativas de la oferta de
recursos

2. Recopilacion y completado de series, y caracterizacion de los
sistemas de suministro

3. Establecimiento de criterios de atencion a las demandas y
célculo de umbrales

4. Combinacion, reescalado y ponderacion de variables
configurando el indice de estado

5. Validacién de los indices de estado de escasez mediante
los modelos de simulacion

Figura 137. Esquema metodoldgico para el establecimiento de indicadores de escasez coyuntural

El esquema presentado plantea un proceso iterativo cuyo objetivo es la obtencion de un Unico
indicador para cada unidad territorial que sea representativo y explicativo de la realidad hidro-
I6gica en la zona, permitiendo caracterizar la escasez coyuntural en ese territorio.

5.2.1.1 Seleccion de las variables representativas de la oferta de recursos
en cada UTE

El objetivo de esta fase es seleccionar la variable independiente o combinacion de variables
gue mejor aproxime(n) las condiciones de suministro en la unidad. El indicador de escasez se
fundamenta en la relacién entre la disponibilidad de recursos y las demandas, identificando las
situaciones de déficit coyuntural en cada una de las UTE definidas. Ha de ser representativo y
explicativo de la ocurrencia de la escasez coyuntural, es decir, que ha de anticipar el riesgo de
fallos en la atencién de las demandas a partir del momento sefialado por el indicador, mos-
trando una de las siguientes categorias: ausencia de escasez (normalidad), escasez moderada
(prealerta), escasez severa (alerta) o escasez grave (emergencia).

La variable, conjunto de variables o de métricas debe establecerse en funcién de su capacidad
para representar la evolucion de la disponibilidad de recursos que dependera de la procedencia
de los recursos que permiten atender las demandas mas significativas. Estas variables pueden
ser volimenes embalsados, aportaciones de entrada a embalse o en estaciones de aforo, evo-
lucién piezométrica, u otras representativas de la disponibilidad, en proporcionalidad a su par-
ticipacion en el suministro.

En concreto, las variables empleadas en la obtencién de los indicadores de escasez en la De-
marcacion Hidrografica del Ebro han sido del siguiente tipo:

> Reservas a fin de mes, en embalses o0 en sistemas de embalses, medidas en hm?

> Aportaciones medias mensuales en estaciones de aforo, medidas en m3/s

» Reservas acumuladas en forma de nieve en puntos de concentracion de una o varias
subcuencas de nieve, medidos en hm?® de agua equivalente

» Niveles piezométricos mensuales, medidos en m

Con caracter general, las reservas en embalse ha sido la variable méas utilizada, al tratarse de
la que, con caracter mas intuitivo y practico, y con la experiencia historica de gestion, responde
al diagndstico de la situacion de escasez.
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El paso establecido para el diagnostico es el mensual, si bien el analisis inicial de algunas
sefiales que identifican el fendbmeno (aportaciones) se ha realizado por periodos acumulativos
moviles de 3 meses, ademas del mensual, de forma similar al andlisis efectuado para el diag-
noéstico de la sequia prolongada. Finalmente, para establecer el indicador mensual a partir del
cual identificar una sefial suficientemente explicativa de situaciones de escasez se han em-
pleado Unicamente registros mensuales.

En la siguiente tabla se recogen las variables seleccionadas para establecer el indicador de
escasez de cada una de las unidades territoriales, asi como las principales demandas asocia-

das a la UTE.

Variable

Principales demandas asociadas de

UTE

la UTE

Regadios dependientes de los Canales de
Lodosa, Tauste e Imperial de Aragon y otros
del eje del Ebro, asi como abastecimientos
Reservas en embalse del Ebro (9801) de Zaragoza, Tudela, Calahorra y Miranda
de Ebro y las centrales de ciclo combinado
de Arriibal (La Rioja), Castejon (Navarra) y
UTE 01 Escat.rén §Zaragoza). .
Reservas en embalse de Alloz (9830) Ekc))rnotnbumon alas demandas del eje del
Reservas en embalse de Itoiz (9875) Ekc))rnotnbumon alas demandas del eje del
Reservas en sistema de embalses de Gon- Contribucion a las demandas del eje del
zélez Lacasa (9811) y Pajares (9806) Ebro
Reservas en embalse de Mansilla (9809) o
- - Zona regable de los canales del Najerilla
UTE 02 Nivel del piezémetro 2110-4-0542 (IGME (Canal de la Margen Izquierda y Canal de la
CASTANARES) Margen Derecha). Mancomunidad del Oja
Nivel del piezémetro 2011-4-0003 (GAR- Tirén
GANCHON-3 SGOP)
UTE 03 Reservas en sistema de embalses de Gon- | Abastecimiento de Logrofio y los regadios
zélez Lacasa (9811) y Pajares (9806) del curso bajo del rio Iregua.
Reservas en embalse de El Val (9871)
Reservas en embalse de Enciso (9889)
Aportaciones en EA Cidacos en Yanguas Regadios y abastecimientos locales. Abas-
UTE 04 | (9044) tecimiento de la Mancomunidad del Mon-
Nivel del piezémetro 2614-5-0007 (Z-40 cayo.
DGA. PLANILLA)
Nivel del piezémetro 2413-4-0043 (VALDE-
GUTUR)
Reservas en embalse de Maidevera (9808)
Reservas en embalse de La Tranquera Regadios del curso medio-bajo del rio Jalén
UTE 05 (9_812) — y del Jiloca y el abastecimiento de Calata-
Nivel del piezémetro 2620-2-0011 (IRYDA | yyd. Aprovechamientos de aguas subterra-
TE-19) neas.
Nivel del piezémetro 2716-7-0010 (BA-
RRANCO DE LAS POZAS)
UTE 06 | Reservas en embalse de Las Torcas (9814) | Regadios y abastecimientos locales.
UTE 07 | Reservas en embalse de Moneva (9815) Regadios y abastecimientos locales.
UTE 08 (I-'\;)%sle?r)v as en embalse de Cueva Foradada Regadios y abastecimientos locales.
Reservas en sistema de embalses de San-
UTE tolea (9818), Cafion de Santolea (98108), Regadios en la zona de Alcafiz
09A Puente de Santolea (9898) y Calanda 9 )
(9822)
(F;zs()e;)vas en embalse de Mequinenza Regadios en la zona de Caspe.
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Variable

Principales dem

Reservas en embalse de Caspe (9823)

Reservas en embalse de Pena (9821)

Regadios en la zona media y baja de la
cuenca y abastecimientos locales.

UTE 11A

Reservas en embalse de Mequinenza
(9803)

Regadios dependientes del Canal de la
margen Derecha y del Canal de la margen
Izquierda del Delta del Ebro, el trasvase al
Campo de Tarragona, el abastecimiento de
Tortosa y refrigeracion a la central nuclear
de Asco.

UTE
11B

Reservas en embalse de Guiamets (9843)

Trasvase Ciurana-Riudecanyes (comarca
de Reus) y regadios y abastecimientos loca-
les.

UTE
12A

Reservas en embalse de Albagés (9896)

Reservas en sistema de embalses de
Oliana (9862) y Rialb (9876)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 12 y cuenca 13)

Regadios dependientes del Canal Principal
y Auxiliar de Urgel y del Canal Segarra-Ga-
rrigues.

UTE
12B

Reservas en sistema de embalses de Ca-
marasa (9860), Terradets (9859) y Tremp
(9858)

Reservas en sistema de embalses de
Oliana (9862) y Rialb (9876)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 11, cuenca 12 y cuenca 13)

Regadios dependientes del Canal Auxiliar
de Urgel

UTE
13A

Reservas en sistema de embalses de Santa
Ana (9852), Canelles (9851) y Escales
(9850)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 10)

Regadios abastecidos por el Canal de Ara-
gon y Catalufia, Canal de Pinyana y Canal
de Alguerri-Balaguer.

Abastecimiento de Lérida y su comarca
(Mancomunidad de Pinyana).

UTE
13B

Reservas en embalse de Barasona (9848)

Reservas en embalse de San Salvador
(9895)

Reservas acumuladas en forma de nieve en
Esera hasta Barasona (cuenca 9)

Regadios abastecidos por los Canales de
Arag6n y Catalufia.

UTE 14

Reservas en sistema de embalses de Soto-
nera (9838), Mediano (9846), El Grado
(9847), Bubal (9835) y Lanuza (9840)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 6, cuenca 7 y cuenca 8)

Riegos del Alto Aragon y abastecimiento de
Huesca y acequias del Bajo Gallego.

UTE 15

Reservas en embalse de Yesa (9829)

Reservas acumuladas en forma de nieve en
Aragon hasta el Embalse de Yesa (cuenca
5)

Zona regable de Bardenas y los regadios
del Aragén Bajo y abastecimiento parcial a
Zaragoza.

UTE 16

Reservas en embalse de Alloz (9830)

Reservas en embalse de Itoiz (9875)

Zona regable del Canal de Navarra y abas-
tecimiento: Mancomunidad Comarca de
Pamplona, Mancomunidad de Montejurra 'y
Mancomunidad de Mairaga.

UTE 17

Reservas en sistema de embalses de Ulliva-
rri (9827) y Urrinaga (9828)

Trasvase Zadorra-Arratia para aprovecha-
miento hidroeléctrico y abastecimiento ur-
bano e industrial del Gran Bilbao y abasteci-
miento de Vitoria.

UTE 18

Aportaciones en EA Garona en Bossots
(9019)

Reservas acumuladas en forma de nieve
(cuenca 14)

Abastecimientos locales.

Tabla 157. Resumen de variables seleccionadas para las UTE
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Todas estas variables fueron ya seleccionadas en el PES 2018 para establecer los indicadores
de escasez definidos entonces, salvo:

- EnlaUTE 04, las Reservas en embalse de Enciso (9889), que sustituyen a las Aportaciones
en EA Cidacos en Arnedillo (9253) consideradas en el PES 2018 al ser Enciso un embalse
de reciente construccion.

- Enla UTE 09A, se incluye Cafién de Santolea (98108) (embalse de reciente construccién)
en el sistema de embalses considerado.

- Enla UTE 11B, unidad territorial creada en el presente PES por desagregacion de la UTE
11, se consideran las Reservas en embalse de Guiamets (9843).

- Enla UTE 12A, se incluyen entre las variables consideradas las Reservas en embalse de
Albagés (9896) (embalse de reciente construccion).

Se considera que las variables seleccionadas son representativas de las condiciones generales
para la caracterizacion de la escasez a la escala de cada una de las unidades territoriales.
Pueden, no obstante, darse situaciones locales en el interior de estas unidades territoriales y
entre los diversos usuarios, que no queden totalmente reflejadas por estas variables y los indi-
cadores obtenidos de las mismas, pero para remediarlo se hubiera requerido una densidad de
variables y grado de detalle, que aparte de no disponerse, seria de dimensiones inmanejables
para el proposito de este Plan.

5.2.1.2 Recopilacion y completado de series temporales de cada variable

De cada variable se han recopilado las series de datos necesarios que intervienen en su for-
mulacién para determinar cada valor mensual en el periodo correspondiente a la serie de refe-
rencia (octubre de 1980 a septiembre de 2018). Es decir, se precisan 456 valores mensuales
en cada caso.

Se describen a continuacion las fuentes de informaciéon empleadas para la elaboracion de la
serie de referencia de las diferentes variables hidrolégicas y meteoroldgicas que participan de
los indices de escasez, asi como los procedimientos de relleno empleados en cada caso.

Reservas de embalse:

Como punto de partida se ha empleado la informacién recogida en el Sistema de Informacion
del anuario de aforos del MITECO, teniendo en cuenta que a fecha de redaccion del presente
plan el periodo registrado alcanzaba el afio 2018.

Cabe citar las siguientes fuentes de informacion empleadas:

e Registros diarios de reservas embalsadas recogidos en el anuario de aforos
https://sig.mapama.gob.es/redes-seguimiento (actualizado al afio 2018). Inicialmente
se consultaron los resimenes mensuales, sin embargo, se detectd que el valor de la
reserva mensual que recoge el Anuario en sus resimenes mensuales, unas veces co-
rresponde a la reserva del Gltimo dia de mes y otras a las del primer dia del mismo mes,
con el inconveniente de que dentro del mismo embalse parecian contemplarse ambos
criterios (ejemplo reservas mensuales en el embalse del Ebro 9801 en los afios 80/81
y 02/03). Por este motivo finalmente se decidio trabajar con registros diarios. Al tratarse
de registros acumulativos, las reservas registradas en los Ultimos dias del mes anterior
al mes carente de dato, o en los primeros dias del mes siguiente al mes carente de
dato, han cubierto un gran nimero de inexistencias.
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e Reservas medias mensuales embalsadas obtenidas a partir de los modelos de gestion
(Aquatool) realizados en el contexto de la elaboracién de los Planes Hidrologicos, para
aquellos embalses construidos con posterioridad al afio 1980 en que se inicia la serie
de referencia. En algunos casos ha sido necesario calibrar o precisar algin dato de
partida de los modelos originales, buscando asi mayor parecido con la realidad del fun-
cionamiento de los embalses en los afios de los que ya se tiene registro o para prolon-
gar los datos hasta alcanzar la longitud de la serie de referencia. Tales serian los casos
respectivamente de El Val (2002) en el que ha sido necesario corregir las demandas o
San Salvador (2017) donde se han alargado los datos de aportaciones y corregido el
volumen méximo de embalse.

e Para algunos embalses asociados a la produccién de energia se han utilizado ademas
registros de las propias comparfiias hidroeléctricas (ENDESA, IBERDROLA), especial-
mente cuando habia huecos o incongruencias en el Anuario. Este seria el caso de los
embalses de Canelles, Talarn-Tremp, Terradets y Camarasa, propiedad de ENDESA,
asi como Ullivarri y Urrdnaga, propiedad de IBERDROLA. En el primer caso, el Anuario
muestra en unos afios datos de volumenes Utiles y en otros volimenes totales, por lo
gue ha habido que contrastar con los datos originales para su correccién. Para Ullivarri
y Urrinaga los datos Gnicamente se han utilizado para contrastar los datos del Anuario,
comprobando en cualquier caso la coherencia entre ambas fuentes.

o En el caso de aquellas variables empleadas den el PES anterior (PES 2018) e incluso
en el PES 2007 y que se repiten en el PES que nos ocupa (PES 2023), se han empleado
también los registros que la Oficina de Planificacion Hidroldgica ha ido actualizando
desde entonces para la elaboracion de los indices con los que mensualmente se diag-
nostica la situacion de escasez y que en origen proceden del SAIH. A partir de dicha
fuente se han cubierto las carencias del anuario en un gran nimero de variables y por
tanto muchas de las series que abarcan desde 2018 hasta 2022.

Cuando a partir de las fuentes anteriormente citadas no ha sido posible cubrir las inexistencias
se ha optado por métodos estadisticos al uso.

Meses con

- Pr nci |
dato en la se ocedencia de los datos Proceso de completado

rie de refe- de la serie original
rencia (%)

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Ebro (9801) 99,7 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES18).
Sistema de Informacién de Anuario de

Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de

Datos reales de reserva diaria. Se toma
la reserva registrada el primer dia del
mes posterior al mes sin dato
(01/04/1987).

?gggg;nenza 100 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2023 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio | o4 19g0.1981 a 1996-1997 datos
. 2014), seguimiento del Plan Especial de
Pajares 463 Sequia 2007 (PES07) para afios poste- procedentes del modelo albag SA (PH
(9806) ’ q p P 2015-2021) pues el embalse no entr6 en

riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

funcionamiento hasta 1997.
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Embalse

Meses con
dato en la se-
rie de refe-

Procedencia de los datos
de la serie original

Proceso de completado

Maidevera
(9808)

rencia (%)

84,6

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PES07) para completar
afios posteriores y algunas inexistencias
y SAIH hasta 2022 (la variable participa
en los indices de sequia del PES07 y de
escasez del PES 2018).

Desde 1980-1981 a 1982-1983 datos
procedentes del modelo Aquatool SA
(PH 2015-2021). Estos se han corregido
de tal forma que cuando el valor del mo-
delo resulta inferior al minimo mensual
histérico se ha sustituido el primero por
el segundo. Los meses previos a la
construccion de la presa, desde 11/1983
a 08/1985, se han completado con datos
del PESO7. Datos histéricos desde
09/1985 a 09/2022.

Mansilla
(9809)

99,7

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Datos reales de reserva diaria. Se toma
la reserva registrada el primer dia del
mes posterior al mes sin dato
(01/09/1994).

Gonzélez
Lacasa
(9811)

99,7

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequias 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Datos reales de reserva diaria. Se toma
la reserva registrada el primer dia con
registro del mes posterior al mes sin
dato (19/03/1994)

La Tran-
quera
(9812)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Las Torcas
(9814)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2023 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Moneva
(9815)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Cueva Fora-
dada (9817)

100

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).
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Meses con
dato en la se-
rie de refe-
rencia (%)

Procedencia de los datos

. o Proceso de completado
de la serie original

Embalse

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
Santolea PESO_? y de escasez del PE§ 2018). La
(9818) 100 capacidad de embalse maxima de San-
tolea varia con la construccion del dique
de cola Puente de Santolea (9898). Si
bien los datos del Anuario entre 2011 y
2013 no son correctos (la curva de em-
balse no es la real) se han mantenido
por tratarse de diferencias insignifican-
tes.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Pena (9821) 100 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio Desde 1980-1981 a 1981-1982 datos
Calanda 2014), seguimiento del Plan Especial de | procedentes del modelo Aquatool SA
(9822) 93,8 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- (PH 2015-2021) pues el embalse no en-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable tré en funcionamiento hasta finales de
participa en los indices de sequia del 1982.
PESO07 y de escasez del PES 2018).
Desde 10/1980 hasta 01/1988 asi como
. L . 06/1988, los datos proceden del modelo
Sistema de Informacién de Anuario de Aquatool SA (PH 2015-2021) pues el
Aforos del MITECO (actualizado al afio q . )P
. . embalse entra en funcionamiento en el
2014), seguimiento del Plan Especial de = :
Caspe p < afio 1988., Los valores modelizados se
76,8 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- .
(9823) - ! han corregido de tal forma que cuando
riores y SAIH hasta 2022 (la variable S .
e P p el valor del modelo resulta inferior al mi-
participa en los indices de sequia del nimo mensual histérico se ha sustituido
PESO07 y de escasez del PES 2018). .
el primero por el segundo, Datos SAIH
en 10/2014.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio Datos reserva diaria del Anuario en los
2014), seguimiento del Plan Especial de | huecos: 02/1989; 12/2009, PES07 para
Ullivarri 053 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- 1995-1996; 10/1996; 11/1996; 12/1996 y
(9827) ’ riores y algunas inexistencias y SAIH 01/1997. No ha sido necesario emplear
hasta 2022 (la variable participa en los los datos de IBERDROLA por ser muy
indices de sequia del PESO7 y de esca- | similares a los recogidos en el Anuario.
sez del PES 2018).
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de | Datos PES07 desde 10/1995 hasta
Urranaga 058 Sequia 2007 (PESOQ7) para afios poste- 01/1997. No ha sido necesario emplear
(9828) ’ riores y algunas inexistencias y SAIH los datos de IBERDROLA por ser muy
hasta 2022 (la variable participa en los similares a los recogidos en el Anuario.
indices de sequia del PES07 y de esca-
sez del PES 2018).
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Meses con
dato en la se-
rie de refe-
rencia (%)

Procedencia de los datos

Embalse : -
de la serie original

Proceso de completado

Yesa (9829)

100

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO y seguimiento del
Plan Especial de Sequias 2007 y SAIH
hasta 2022 (la variable participa en los
indices de sequia del PES07 y de esca-
sez del PES 2018). Datos del Anuario
hasta 01/12/86 y a partir de esta fecha,
con motivo de la realizacién de nueva
batimetria y definicién de nueva curva
de embalse, los datos se han obtenido
del PESOQ7.

Alloz (9830)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO , seguimiento del
Plan Especial de Sequia 2007 y SAIH
hasta 2022 (la variable participa en los
indices de sequia del PES07 y de esca-
sez del PES 2018). Datos del Anuario
hasta 01/12/86 y a partir de esta fecha,
con motivo de la realizacion de nueva
batimetria y definicion de nueva curva
de embalse, los datos se han obtenido
del PESO7.

Babal
(9835)

100

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

La Sotonera
(9838)

99,7

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Datos reserva diaria del Anuario. Se
toma la reserva registrada el primer dia
con registro del mes posterior al mes sin
dato (01/08/1994).

Lanuza
(9840)

93,8

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste-
riores y para cubrir algunas inexistencias
y SAIH hasta 2022 (la variable participa
en los indices de sequia del PES07 y de
escasez del PES 2018).

El afio 1980-1981 se ha completado con
la mediana de la serie histérica 1981-
2017. El afio 1981-1982 se ha comple-
tado con datos del PES07.

Mediano
(9846)

100

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESOQ7) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

El Grado
(9847)

100

Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESOQ7) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Barasona
(9848)

99

Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Sequia 2007 (PESOQ7) para afios poste-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).

Hay meses en que se vacio el embalse
para remover sedimentos y que apare-
cen con valor 0 en el Anuario. Estos va-
lores se han reemplazado por la me-
diana mensual de la serie histérica. Son
10-11/95, 10/96 y 10/97. Correccién de
datos anteriores a la batimetria.
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Meses con
dato en la se-

Procedencia de los datos

SMbaISE rie de refe- de la serie original Proceso de completado
rencia (%)
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
E)ZC:(ISS 95,8 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- (Dlag/izg;?gi?legng%s de ENDESA
riores y SAIH hasta 2022 (la variable '
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de
Canelles Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- Datos procedentes de ENDESA Periodo
(9851) 77,1 riores y SAIH hasta 2022 (la variable 1980-1981 hasta 1985-1986; y 1995-
participa en los indices de sequia del 1996 hasta 01/1997.
PESO07 y de escasez del PES 2018). Se
cuestionan los datos del Anuario en el
periodo 1982-1983 hasta 1985-1986.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio - .
- . Interpolacioén para los meses sin dato
2014), seguimiento del Plan Especial de
Santa Ana p - con valores de reserva embalsada en
99,2 Sequia 2007 (PES07) para afios poste-
(9852) - . los meses extremos (10/1988 y
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
e P . 02/1989).
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de | Datos de ENDESA para 1995-1996, me-
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- ses 10-12/1996 y 01/1997. Para el pe-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable riodo 1980-1981 hasta 01/1997 se han
Tremp e P p . .
(9858) 49 participa en los indices de sequia del corregido los datos sumando la diferen-
PESO07 y de escasez del PES 2018). El cia (30 hm3) entre capacidad total (226,7
Anuario presenta heterogeneidad de cri- | hm3) y capacidad util del embalse (196,7
terio al recoger algunos afios volumen hm3).
(til y otros volumen total. Se adopta el
criterio de tomar siempre volumen total.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de | Datos de ENDESA para 1995-1996, me-
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- ses 10-12/1996 y 01/1997. Para el pe-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable riodo 1980-1981 hasta 01/1997 se han
Terradets = o p . .
(9859) 49 participa en los indices de sequia del corregido los datos sumando la diferen-
PESO07 y de escasez del PES 2018). . El | cia (10,2 hm3) entre capacidad total
Anuario presenta heterogeneidad de cri- | (33,2 hm3) y capacidad util del embalse
terio al recoger algunos afios volumen (23 hm3).
(til y otros volumen total. Se adopta el
criterio de tomar siempre volumen total.
Sistema de Informacion de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014), seguimiento del Plan Especial de | Datos de ENDESA para 1995-1996, me-
Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- ses 10-12/1996 y 01/1997. Para el pe-
riores y SAIH hasta 2022 (la variable riodo 1980-1981 hasta 01/1997 se han
Camarasa - P . . .
(9860) 49 participa en los indices de sequia del corregido los datos sumando la diferen-
PESO07 y de escasez del PES 2018).,. EI | cia (50,8 hm3) entre capacidad total
Anuario presenta heterogeneidad de cri- | (163,4 hm3) y capacidad util del embalse
terio al recoger algunos afios volumen (112,6 hm3)
(til y otros volumen total, Se adopta el
criterio de tomar siempre volumen total.
Sistema de Informacién de Anuario de
Aforos del MITECO (actualizado al afio . .
. . Datos reserva diaria (Anuario). Se toma
. 2014), seguimiento del Plan Especial de - . .
Oliana p = la reserva registrada el primer dia con
99,7 Sequia 2007 (PESOQ7) para afios poste- . . .
(9862) - . registro del mes posterior al mes sin
riores y SAIH hasta 2022 (la variable
= o p dato (01/12/1990).
participa en los indices de sequia del
PESO07 y de escasez del PES 2018).
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Meses con
dato en la se-
rie de refe-
rencia (%)

Procedencia de los datos

Embalse : -
de la serie original

Proceso de completado

Sistema de Informacién de Anuario de Hasta el afio en qu_e comlepza a operar
. o el embalse se han introducido los datos
Aforos del MITECO (actualizado al afio del modelo Aquatool, bajando las de-
El val 201.4) y datos SA.I.H,(2014'2022)' Esta_ mandas un 50% respecto a las estipula-
31,3 variable no se utiliz6 en el Plan Especial . .
(9871) de Sequia 2007 (PES07), pero i parti- das en el modelo de situacién actual
. P ' (SA) para el sistema Queiles en el Plan
cipa en los indices de escasez del PES Hidrolégico 2015-2021, mejorando su
2018. parecido con los registros reales.
Hasta el afio en que comienza a operar
el embalse se han introducido los datos
del modelo Aquatool (PH 2015-2021).
Para conseguir mayor parecido con la
realidad medida, se corrigen los valores
. i . del modelo incrementandolos en 79,24
Sistema de Informacion de Anuario de hms, cifa equivalente a: volumen nece-
Aforos del MITECO (actualizado al afio .’ '
o . sario para dotar al canal de Navarra
2014), seguimiento del Plan Especial de (48,63 hm?, volumen no dtil dado por la
Itoiz (9875) 19,8 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- COt(':l del cahal) junto con la reserva para
riores y SAIH hasta 2022 (la variable ol abastecimier’no de Pamplona (12,11
participa en los indices de sequia del hmg3) mas la reserva de reposicion a;I rio
PESO7'y de escasez del PES 2018). (18,50 hms3); Igualmente se acotan los
volimenes méaximos obtenidos del mo-
delo con el volumen méximo de ltoiz
(417,47 hm3). A partir de junio de 2006
se enlaza el modelo con los datos
reales.
Sistema de Informacion de Anuario de Hasta el afio en que comienza a operar
Aforos del N.”T.ECO (actualizado al_ano el embalse se han introducido los datos
2014), seguimiento del Plan Especial de del modelo Aquatool SA (PH 2015-
Rialb (9876) 18,8 Sequia 2007 (PESO07) para afios poste- 2021) en el periodo 1980-1981 hasta
riores y SAIH hasta 2022 (la variable 2005-2006 que enlaza con los datos
participa en los indices de sequia del reales
PESO07 y de escasez del PES 2018). ’
. . Se ha completado el periodo de referen-
Enciso Datos SAIH desde 04/2019. La variable ;
(9889) 0 no se utilizé en el PES 2018. ;Zo(?éti?&?%ﬁgg)zg?gogit)os del mo-
Se completé el periodo de referencia del
Plan Especial de sequia 2018 y SAIH PES 2018 (10/1980-09/2012) con datos
hasta 2022. Existen pocos datos de este | del modelo Aquatool SA (PH 2015-
San Salva- e.mbals.e puesto que ha entrado en .fun- 20?1). Se intr.o.duje'ron al modelp Ia§ Si-
dor (9895) 0 cionamiento en el afio 2017. La variable | guientes modificaciones: actualizacion
no se utilizé en el Plan Especial de Se- de volumen maximo a 137,21 hms3, am-
quia 2007 (PESOQ7), pero si participa en pliacion de la serie de aportaciones al
los indices de escasez del PES 2018. embalse de Barasona y Santa Ana, en
el periodo 2006-2012.
Albagés 0 Datos SAIH desde 06/2018. La variable fiz ?f;;fg;g%g?zooig;’ig?}dga?oesrz:jrr?]r;__
(9896) no se utilizé en el PES 2018. delo Aquatool (PH 2022-2027)
Datos SAIH desde 04/2011. Antes no
hay datos porque Puente de Santolea
entra en funcionamiento en esta fecha
para futuro recrecimiento de la presa de
Puente de Santolea. La capacidad de embalse ma-
Santolea 0 xima de Santolea ha variado con la
(9898) construccién del dique de cola, Puente
de Santolea. Se contrastan y comprueba
coherencia de los datos sumados de
Santolea y Puente de Santolea con los
del Plan Especial de Sequia 2007.

Tabla 158. Relleno de series temporales de las reservas de embalse seleccionadas en el periodo correspondiente

a la serie de referencia

Aportaciones en estaciones de aforo
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Como punto de partida se han empleado las aportaciones medias mensuales recogidas en el
Sistema de Informacién de anuario de aforos del MITECO (hasta 2014) y la informacién proce-
dente del Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica (SAIH) de la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro (2014-2022). Muchas de las variables seleccionadas son controladas por el
SAIH, por tanto, esta herramienta ha servido de gran ayuda tanto para completar series como
para contrastar datos de dudosa validez.

Para cubrir el resto de inexistencias se han empleado tanto el SAIH como procesos de correla-
cién con una o varias estaciones de aforo seleccionadas por presentar un comportamiento si-
milar a la estacién a completar. Asi, a modo de ejemplo, en la estacién de Garona en Bossots
(EA 9019), han sido necesarias dos estaciones (Esera en Eriste y Noguera Pallaresa en Escald)
para completar la serie 80-18, pues la primera presentaba carencias en algunos afios de este
periodo en los cuales no era posible establecer una correlacién.

Meses con
Estacion de dato en la se- Procedencia de los datos
aforos (EA) rie de refe- de la serie original Proceso de completado
rencia (%)
Sistema de Informacién de Anuario de Los afios incompletos se han relle-
Garona en Aforos del MITECO (actualizado al afio nado mediante correlacion con la EA
2014); Datos SAIH para afios posteriores | 9145 (Esera en Eriste); donde ésta no
Bossots 38,5 .
(2014-2012) y para completar algunas presenta registros el completado se ha
(9019) N : : e . ) L
inexistencias. La variable no se utilizé en | realizado mediante correlacién con EA
el PES 2007, pero si en el PES 2018. 9252 (Noguera Pallaresa en Escalo).
Sistema de Informacién de Anuario de
Cidacos en Aforos del MITECO (actualizado al afio
2014); Datos SAIH para afios posteriores | Los meses sin dato (9) se han comple-
Yanguas 97,7 .
(9042) (2014-2022) y para completar algunas tado con la media mensual.
inexistencias. La variable no se utilizé en
el Plan anterior.

Tabla 159. Relleno de series temporales de las aportaciones en estaciones de aforo seleccionadas en el periodo
correspondiente a la serie de referencia

Niveles piezométricos

Como punto de partida se han empleado las lecturas mensuales de nivel piezométrico de la red
de control piezométrico de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Aunque se han utilizado
piezémetros con registros largos, con caracter general comienzan los registros con posteriori-
dad al inicio de la serie de referencia.

Una vez definidas las existencias de datos se ha procedido al completado por métodos esta-
disticos sencillos. Para los datos iniciales simplemente se completan con media o mediana al
objeto de no alterar los estadisticos de la serie disponible.

Meses con
2 dato en la serie Procedencia de los datos
Piezometro . . - Proceso de completado
de referencia de la serie original
(%)
(lélhjgéggf}_i Informacion de la red piezométrica Periodo inicial completado con la me-
N de la CHE. dia. Interpolacién con valores inmedia-
NARES) Masa 44 . I L
La variable se utiliz6 en el PES ante- | tos o extremos para el resto de inexis-
de agua 045 - tencias
Aluvial del Oja rior. :
2011-4-0003
(GARGAN- Informacion de la red piezométrica Periodo inicial completado con la me-
CHON-3 SGOP) 217 de la CHE. diana. Interpolacién con valores inme-
Masa de agua ' La variable se utilizé en el PES ante- | diatos o extremos para el resto de
065 Prado- rior. inexistencias.
luengo-Anguiano
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Meses con
o dato en la serie Procedencia de los datos
Piezometro dereferencia de la serie original Proceso de completado
(%)
Informacién de la red piezométrica
2614-5-0007 de la CHE. La variable participa en
(Z-40 DGA, los indices de sequia del PESO7. Eli- | Periodo inicial completado con la me-
PLANILLA) 563 minado el valor 12/2013 (incohe- diana. Interpolacién con valores inme-
Masa de agua ! rente) y sustituido por valor interpo- diatos o extremos para el resto de
072 Somontano lado. inexistencias.
del Moncayo La variable se utiliz6 en el PES ante-
rior.
2413-4-0043 L . . . L
Informacion de la red piezométrica Periodo inicial completado con la me-
(VALDEGUTUR) . it . :
Masa de agua 448 de la CHE. dia. Interpolacién con valores inmedia-
070 Afiavieia ’ La variable se utilizo en el PES ante- | tos o extremos para el resto de inexis-
) rior. tencias.
Valdegutur
Informacién de la red piezométrica
2620-2-0011 de la CHE.
(IRYDA TE-19) En caso de varias lecturas mensua- L . .
Interpolacion con valores inmediatos o
Masa de agua 51,6 les se han descartado los valores ex- L .
extremos para todas las inexistencias.
088 Monreal Ca- trapolados.
lamocha La variable se utiliz6 en el PES ante-
rior.
2716-7-0010
(BARRANCO Informacion de la red piezométrica Periodo inicial completado con la me-
DE LAS POZAS) 372 de la CHE. dia. Interpolacién con valores inmedia-
Masa de agua ' La variable se utiliz6 en el PES ante- | tos o extremos para el resto de inexis-
075 Campo de rior. tencias.
Carifiena

Tabla 160. Relleno de series temporales de niveles piezométricos de los piezémetros seleccionados en el periodo
correspondiente a la serie de referencia

Reservas acumuladas en forma de nieve

Con el objeto de conocer el comportamiento a corto — medio plazo de las cuencas de alta
montafia, en el Area Hidrologia y Cauces de la CHE se realiza el seguimiento de la reserva
nival, asi como de los caudales originados por la fusién, en un total de 13 subcuencas de la
cuenca del Ebro, mas el Garona. Este seguimiento se lleva a cabo en el contexto del programa
ERHIN (Evaluacion de los Recursos Hidricos procedentes de la Innivacién) dirigido por la Di-
reccion general del Agua del MITECO.

La importancia del fenédmeno nival ha motivado que desde 1988 se hayan realizado mediciones
de campo tanto de espesor (pértigas nivales) como de densidad de la capa de nieve, lo que
permite disponer en la actualidad de una completa base de datos y de un histérico de resultados
de estas campafias de medicion. A su vez, la red de telenivometros proporciona datos en
tiempo real de temperatura, precipitacion y densidad del manto nival. Asimismo, mediante tele-
deteccién se obtiene informacion de la superficie innivada en las diferentes cuencas estudiadas.

Una de las principales herramientas empleadas para la cuantificacién de los recursos nivales y
el andlisis de su evolucion a lo largo del tiempo es el Sistema de evaluacion de recursos nivales
y aportaciones *ASTER. Este sistema se basa en un modelo hidrologico distribuido cuya carac-
teristica més relevante es su algoritmo de modelizacién del comportamiento nival, por lo que
su aplicacion es de gran utilidad en cuencas de alta montafia (vertiente pirenaica y cantabrica
de la cuenca del Ebro).
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Figura 138. Situacion de las cuencas modelizadas con el modelo *ASTER en el territorio espafiol,
Fuente: Material divulgado en el Taller sobre inundaciones y cambio climético celebrado el 21 de junio de
2017 (MAPAMA). Tendencias en la fusion nival en el Pirineo y su implicacion en las inundaciones, Marisa

Moreno y Guillermo Cobo.

SITUACION DE LAS CUENCAS MODELIZADAS —

Figura 139. Situacion y codificacion de las cuencas modelizadas con el modelo *ASTER en la
Demarcacion del Ebro. Los puntos verdes representan los puntos de cierre de cada una de las
subcuencas, Fuente: Parte mensual de nieve emitido por la Comisaria de Aguas de la CHE.

Por tanto, como punto de partida se ha empleado la informacién procedente del Sistema *AS-
TER, que recoge, entre otros, las reservas diarias acumuladas de nieve, siendo la reserva co-
rrespondiente al Gltimo dia de mes la que se refleja como valor mensual en la serie de referen-
cia.

Sin embargo, este sistema funciona desde el afio 2002, por lo que se planteaba el reto de
completar el periodo anterior (a partir del 1980) y disponer de una serie para todo el periodo de
referencia. En primer lugar se consultaron también las mediciones reales de espesor de nieve
desde el afo 1987/88, al objeto de contrastar con los resultados de ASTER y poder completar
al menos parcialmente las inexistencias desde 1987 (son 3 mediciones anuales), pero dado
gue carecia de continuidad mensual y que se generaban en algunos casos elevadas discre-
pancias, fruto de las propias dificultades de medicién del manto nival, con los resultados del
modelo ASTER para periodos coincidentes a partir de 2002, se desecharon para el objeto del
relleno de la serie.

Paralelamente se consulté también la informacion procedente del modelo SIMPA (Sistema In-
tegrado de Precipitacion Aportacion) del CEDEX, donde, entre otras variables que intervienen
en el ciclo hidrolégico, se simula, de manera muy simplificada, la nieve. Se han consultado los
resultados de este modelo durante el periodo 1940/41-2005/06, es decir los mapas mensuales
de las variables de nieve acumulada y fusién de nieve, ambas expresadas en mm. Estos valores
requerian un trabajo de gran calado para realizar el proceso de conversién a hm? de agua
equivalente, asi como un control de calidad de algunos errores gque inevitablemente se generan
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en el proceso de simulacion. Finalmente, debido a la falta de representatividad y precisién de
los datos obtenidos se decide no emplearlos para la definicién de las reservas de nieve.

Por todo lo anterior, finalmente los datos anteriores a 2002 han sido rellenados a través de un
procedimiento estadistico sencillo pero efectivo para el objeto de este Plan, basado en la co-
rrelacién existente entre los volimenes acumulados en forma de nieve en las diferentes cuen-
cas del modelo Aster y las aportaciones anuales a los embalses receptores de la fusion nival.
La distribucién mensual de esta reserva nival rellena a partir de las aportaciones anuales, se
realiza en funcién de los valores mensuales de la nieve registrados en el periodo si conocido.

Meses con

Procedencia de los
Cuenca de dato en la se-

datos Proceso de completado
de la serie original

nieve rie de refe-
rencia (%)

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion

R iva- .
eservas niva con las aportaciones en embalse del Ebro (9801). En

les en cuenca

hasta el Em- 313 Modelo ASTER funcion d_e la distancia de Igs aportaciones de cada afio
balse del Ebro ’ 2002/03 a 2021/22 a_la medlana_de todo el per_lodo, se rellenan los meses

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-
(Cue01)* di . .

iana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Reservas niva- con las aportaciones en embalse del Ebro (9801). En
les en cuenca 313 Modelo ASTER funcién de la distancia de las aportaciones de cada afio
del Nela ’ 2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
(Cue02)* sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-

diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Reservas niva- con las aportaciones en embalse de ltoiz (9875). En
les en Irati 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
hasta Itoiz ’ 2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
(Cue03)* sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-

diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
con las aportaciones en embalse de Itoiz (9875). En
Modelo ASTER funcioén de la distancia de las aportaciones de cada afio
2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-
diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
con las aportaciones en embalse de Yesa (9829). En
Modelo ASTER funcién de la distancia de las aportaciones de cada afio
2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-
diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
con las aportaciones en embalse de Mediano (9846).

Salazar hasta
Aspurz 31,3
(Cue04)*

Aragon hasta
el Embalse de 31,3
Yesa (Cue05)

Gallego hasta

Sabifanido 313 Modelo ASTER En funcién de la distancia de las aportaciones de cada
9 ’ 2002/03 a 2021/22 afo a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
(Cue06) . . ; .
meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
con las aportaciones en embalse de Mediano (9846).
Ara hasta Bol- 313 Modelo ASTER En funcién de la distancia de las aportaciones de cada
tafia (Cue07) ’ 2002/03 a 2021/22 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
Cinca hasta con las aportaciones en embalse de Mediano (9846).
Modelo Aster 2002/03 a | En funcién de la distancia de las aportaciones de cada
Escalona 31,3 o - .
(Cue08) 2021/22 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los

meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto
de la mediana mensual del mismo periodo).
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Cuencade da,\t/tlgs:: I?s\osne- FIOCEEENCIAASI0S

: . datos Proceso de completado
nieve rie de refe- del . iginal
rencia (%) e la serie original

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Esera hasta con las aportaciones en embalse de Barasona (9848).
Barasona 313 Modelo ASTER En funcién de la distancia de las aportaciones de cada

’ 2002/03 a 2021/22 afio a la mediana de todo el periodo, se rellenan los
(Cue09) . ; . .

meses sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto

de la mediana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién

. con las aportaciones en EA137 Noguera Ribagorzana
Noguera Riba- P . .

en Pont de Suert. En funcion de la distancia de las
gorzana hasta 31,3 Modelo ASTER aportaciones de cada afio a la mediana de todo el pe-
Pont de Suert : 2002/03 a 2021/22 P , : P

riodo, se rellenan los meses sin dato de nieve (con el
(Cuel0) . . ) .

mismo ratio respecto de la mediana mensual del mismo
periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Noguera Palla- . .
resa hasta con las aportaciones en embalse de Oliana (9862). En
Embalse de 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio
Talamn ’ 2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-
(Cuell) . . .

diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion
valira hasta con las aportaciones en embalse de Oliana (9862). En
Seo D'Urael 313 Modelo ASTER funcion de la distancia de las aportaciones de cada afio

9 ’ 2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
(Cuel2) . . A }

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-

diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacién
Seare hasta con las aportaciones en embalse de Oliana (9862).En
Secg> D'Urael 313 Modelo ASTER funcién de la distancia de las aportaciones de cada afio

9 ’ 2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
(Cuell) B ) ) .

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-

diana mensual del mismo periodo).

Completado de 1980-1981 a 2001-2002 por correlacion

con las aportaciones en EA019 Garona en Bossots. En
Garona hasta 2 : . ) ~
frontera Fran- 313 Modelo ASTER funcioén de la distancia de las aportaciones de cada afio

. ’ 2002/03 a 2021/22 a la mediana de todo el periodo, se rellenan los meses
cia (Cueld) . . A .

sin dato de nieve (con el mismo ratio respecto de la me-

diana mensual del mismo periodo).

Tabla 161. Relleno de series temporales de reservas acumuladas en forma de nieve en cuencas seleccionadas
en el periodo correspondiente a la serie de referencia. (*)Variable finalmente no incluida para el célculo
del Indice de escasez.

Como se menciona en paginas anteriores para los indices de escasez, en el Anexo V.2 indices
de escasez del Plan de Sequia de la Demarcacion Hidrografica del Ebro se recogen, para cada
una de las variables empleadas en la determinacion de los indices de escasez, la serie com-
pleta del indice desde 1980 hasta el afio actual (2022), asi como algunos ratios estadisticos
acerca de las existencias de datos y las apariciones de escasez coyuntural a lo largo del periodo
de referencia.

5.2.1.3 Establecimiento de umbrales

Para cada una de las variables seleccionadas, teniendo en cuenta los criterios indicados ante-
riormente, se han establecido los umbrales correspondientes a las distintas categorias: ausen-
cia de escasez (normalidad), escasez moderada (prealerta), escasez severa (alerta) o escasez
grave (emergencia).

El umbral que separa la ausencia de escasez de la escasez moderada (umbral de prealerta)
corresponde al valor de la variable que condiciona la entrada real en tal situacion. Analoga-
mente, los umbrales de alerta 'y emergencia corresponden con una realidad fisica observada.
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En esta demarcacion, el valor de los umbrales a los efectos de los analisis de escasez no es
independiente de que se produzcan en un mes u otro ya que existe una fuerte modulacion y
regularidad anual, tanto en la distribucion de las demandas como en la generacion de los re-
cursos naturales. Por tanto, los valores de los umbrales se han definido para cada uno de los
meses del afio.

La aproximacion para la definicion de los umbrales ha seguido tres pasos de forma iterativa:

1) La evolucién de los valores de la variable seleccionada y su distancia con los minimos, méa-
ximos y mediana de la serie histérica de referencia.

Con caracter general este simple andlisis, de la misma manera que se realizaba en el PES
2007 y PES 2018, suele proveer un buen indicativo de los diferentes recursos disponibles,
y por tanto de la capacidad para la atencion de las demandas, bajo las condiciones de va-
riabilidad derivadas entre afios hUmedos y secos. Esto es asi siempre que la serie historica
de referencia tenga una buena representatividad de periodos secos, y en particular de los
minimos de toda la serie.

El algoritmo empleado para este primer andlisis estadistico que relaciona los valores mini-
mos, maximos y la mediana responde a la siguiente expresion:

- V.-V
=-Si V2V = |=%{1+'—med}

med
Vn‘ax _Vmed

Vi _Vmin

—Si V, <V, | =——1 —mn
I P Yimea - 2(Vmed _Vmin)

siendo:

I: indice estadistico
— Vi: Valor de la medida del indicador obtenida en el mes de seguimiento

— Vmed: Valor mediana del indicador en el periodo 1980-2018

Vmax: Valor maximo del indicador en el periodo 1980-2018

Vmin: Valor minimo del indicador en el periodo 1980-2018

Este andlisis permite obtener también unos primeros umbrales preliminares correspondientes
a los valores de la variable que hacen al indice estadistico igual a 0,15, 0,30 y 0,50.

2) El contraste con los umbrales existentes del PES 2007 y PES 2018

A partir del analisis anterior se obtienen unos umbrales preliminares para valores del indice
estadistico 0,15, 0,30 y 0,50. Los umbrales obtenidos de esta forma se contrastan con los
existentes del Plan de Sequia 2007 para las zonas denominadas en dicho Plan “sistemas
regulados” y que pueden hasta cierto punto considerarse equiparables a las actuales UTE,
en particular cuando se han usado variables similares. En este contraste se atiende también
a la experiencia en la gestién acumulada en los diez afios de aplicacion del PES 2007 y
cinco afios del PES 2018 que ha hecho ver qué indicadores funcionaban adecuadamente y
en cuales se requeria una mejora.

Los resultados de este contraste han mostrado una similitud tal entre los umbrales definidos
en el PES 2018 y los obtenidos con la serie de referencia ampliada (1980/2018) en la in-
mensa mayoria de las UTE que se ha optado por mantener los umbrales establecidos en el
PES 2018 (salvo excepciones concretas mencionadas en sus correspondientes apartados),
valores ya compartidos y asimilados por todos los agentes de la cuenca).

3) La determinacién de los efectos de los umbrales sobre la satisfaccién de las demandas
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Para ello se ha empleado la simulacién del modelo Aquatool, utilizando la simulacién en la
denominada “situacion actual” realizada para el Plan Hidroldgico, contrastando que la falta
de capacidad de atencién a las demandas segun los modelos sea coherente con la detec-
cion de situaciones de escasez segun los umbrales utilizados.

Ademas, en los casos en que hay informacién disponible, se contrastan los resultados con
la evolucion de los volimenes suministrados realmente en cada afio hidrolégico por los gran-
des canales y sistemas de riego de la demarcacion.

Esta evaluacion doble también se emplea para validar los resultados finales, como se detalla
en el punto 5.2.1.6.

En el caso de los embalses, también se tienen en cuenta circunstancias que pueden ser
significativas para corregir los valores minimos que se obtienen de la serie histérica del pe-
riodo de referencia 1980-2018, pues estos valores minimos pueden no ser significativos, ya
sea por las reducidas demandas del sistema, por otros limitantes de explotacion, o por la
falta de representatividad de la serie de referencia, es decir, por la existencia de minimos
situados por fuera de la serie de referencia (Tabla 162). Paralelamente, esto puede generar
la correccion de los umbrales.

Todo ello en un proceso iterativo hasta obtener los umbrales definitivos.

Tanto las variables seleccionadas como sus valores son especificos de cada unidad territorial.
Los criterios definidos para establecer los umbrales son también propios y caracteristicos de la
demarcacién hidrografica del Ebro e incluso de cada UTE dentro de la demarcacion. Sin em-
bargo, el objetivo de un sistema global de indicadores es permitir que estos sean com-
parables entre distintas UTE y entre distintas demarcaciones en cuanto al concepto al que
hacen referencia: la situacién de escasez coyuntural.

Por tanto, para cada una de las variables seleccionadas en una UTE, se ha realizado un rees-
calado de su valor que permite la comparabilidad, reflejando de forma armonizada el estado en
el que se encuentra cualquier UTE de cualquier demarcacion hidrogréafica a los efectos de la
escasez coyuntural.

El reescalado de cada variable seleccionada se ha realizado de tal forma que se obtenga un
indicador de la variable con valores entre 0 y 1, con los siguientes criterios:

e El valor 0,50 del indicador correspondera con el umbral de prealerta definido para la

variable.

e El valor 0,30 del indicador correspondera con el umbral de alerta definido para la va-
riable.

e Elvalor 0,15 del indicador correspondera con el umbral de emergencia definido para
la variable.

La Figura 140 muestra, a modo de ejemplo, los umbrales establecidos en la UTE 02 — Cuencas
del Tir6n y Najerilla para la variable reservas en el embalse de Mansilla y para el mes de no-
viembre (Ultimo dia del mes). Los umbrales del volumen de embalse almacenado definidos para
este mes son los siguientes:

e Umbral de Prealerta: 26 hm? (se le asigna el valor del indicador 0,50)
e Umbral de Alerta: 17 hm? (se le asigna el valor del indicador 0,30)
e Umbral de Emergencia: 10 hm? (se le asigna el valor del indicador 0,15)

Asimismo, se ha asignado el valor 0 del indicador al volumen minimo histérico de la variable, y
el valor 1 al volumen méximo histérico. Los valores intermedios a los asignados se han esta-
blecido a través de los umbrales especificos fijados para la variable.
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UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MANSILLA (9809) PARA EL MES DE
NOVIEMBRE Ay -
:
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Reservas de embalse (hm3)
Figura 140. indice de Estado ajustado a los umbrales del indicador seleccionado para la UTE

Lo esencial del planteamiento anterior y lo que permite la armonizacién conceptual en todas las
UTE de la demarcacion del Ebro, y en todas las demarcaciones intercomunitarias, es que va-
lores entre 0y 0,15 representan una situacion de Emergencia respecto a la escasez coyuntural,
y por tanto son expresion de problemas graves en cuanto a la atencién de las demandas; valo-
res entre 0,15 y 0,30 representan una situacion de Alerta, y por tanto son expresiéon de una
escasez coyuntural severa; valores entre 0,30 y 0,50 corresponden a una situacion de Prealerta
0 de escasez moderada; y valores entre 0,50 y 1 definen una situacién de Normalidad, y por
tanto de ausencia de escasez.

En la siguiente tabla se recogen los umbrales mensuales establecidos para las variables deter-
minantes de los indices de escasez. Los umbrales maximos y minimos que no aparecen en la
tabla corresponden a los valores maximos y minimos de la serie de referencia, no han sido
modificados y pueden consultarse en el Anexo V.2. Indices de Escasez del Plan de Sequia de
la Demarcacion Hidrografica del Ebro.

Mas adelante, en el capitulo 5.2.2, en el contexto descriptivo de cada una de las variables que
configuran el indice de escasez en cada UTE, se describen nuevamente estos umbrales.

PES Péagina 250



Plan Especial de Sequia de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre \ Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May \ Jun \ Jul

Reservas en 0,15 117,1 | 126,4  167,7  200,5 | 219,1  231,7 2825 | 2955 | 2929  210,7 | 150,0  126,0
embalse del 0,3 171,0 | 1827 | 2229 | 2566 | 2821  304,1 34655 3616 | 3533 2784 2143 1821 UTEO1
Ebro (9801) 0,5 2428 | 257,8| 2966 | 331,4 | 366,0 | 400,6 | 431,8| 449,7 4339 | 368,7 | 3000 2569
S00L: Reservas | Umbral 102 104 108 118| 135 223 281 376 364 288 164 108
en sistema de min.
embalses de 0,15 11,3 11,5 12,9 15,5 19,0 28,2 34,6 41,8 39,7 30,9 186 | 12,0 UTEOly
Gonzélez La- UTEO3
casa (9811) y 0,3 14,8 16,3 19,3 23,4 28,7 38,4 452 50,2 47,2 37,2 223 153
Pajares (9806) 0,5 19,5 22,6 27,7 33,9 41,6 51,9 59,4 61,5 57,2 45,6 272 19,8

Umbral 0,0 0,0 45 9,8 17,0 19,4 21,3 23,4 22,9 15,8 10,3 0,0
Reservas en min. UTEO1
embalse de 0,15 3,0 6,0 11,0 16,0 21,0 23,0 25,0 25,0 25,0 20,0 13,0 30 JTEX y
Alloz (9830) 0,3 7.4 12,0 18,4 23,7 29,3 32,2 34,5 34,6 33,6 27.8 18,7 7.1

0,5 13,2 20,1 28,2 36,7 40,5 44,5 472 47,4 45,1 38,1 26,4 | 12,5

Umit;‘r_a' 48,7 59,0 70,5 77,8 81,4 93,5 98,9 1012 100,1 85,6 68,7 53,0
Reservas en 0,15 60,7 73,6 88,0 97,0 | 1015 1166 | 1234 | 1262 1249  106,7 857 66,1
embalse de 03 759 | 101,7 | 1304 1485 | 1575 187.8 2013 2069 2042 | 1680 1259 86,7 SE% y
Itoiz (9875) 0,5 96,2 | 139,1 | 187,0 217,2 2322 2826 | 2826 2826  282,6 2496 1795 11472

Ur?;’f" 286,8 2905 3152 350,2  358,7 | 3965 4158 3942 = 400,1 3356 | 2932 277,5

Umbral 3,2 2,0 0,2 97| 147 | 225 21,3 235 | 235 1972 9,9 6,8
Reservas en min.
embalse de 0,15 8,0 10,0 15,0 19,0 25,0 31,0 36,0 34,0 33,0 27,0 17,0 | 12,0 | UTEO?
Mansilla (9809) 0,3 14,0 17,0 24,0 30,0 35,0 40,0 45,0 45,0 43,0 35,0 240 | 18,0

0,5 21,0 26,0 36,0 43,0 48,0 53,0 56,0 56,0 53,0 46,0 340 | 24,0

Reservas en 0,15 3,0 3,6 42 5,2 6,0 7.8 8,6 8,2 55 4,4 3,3 2,7
embalse de EI 0,3 6,0 7,0 7,9 8,8 9,8 11,8 13,0 13,1 11,1 8,8 6,5 5,4 | UTEO4
Val 0,5 9,9 11,5 12,7 13,6 14,8 17,0 18,8 19,6 18,5 14,7 10,9 8,9
Reservas en el 0,15 11,8 13,9 16,5 17,1 18,2 20,5 23,3 23,8 22,2 18,4 147 | 12,2
embalse de En- 0,3 8,4 10,1 11,6 11,9 14,0 16,2 17,9 18,8 17,4 13,9 10,3 7,9 | UTE04
Ciso (9889) 0,5 5,9 7.4 8,0 8,0 10,8 13,0 13,9 15,0 13,7 10,5 7,0 4,6
Reservas en 0,15 13,1 16,8 24,1 28,5 32,0 36,5 39,2 40,2 31,1 15,3 9,1 01| oo
embalse de La 0,3 17,9 21,8 29,5 35,0 39,1 44.4 47,9 50,7 39,2 22,6 13,9 | 139
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May \ Jun \ Jul Ago
(ngrl]g)“era 05 242 | 283 368 437 486 548 595 | 654| 560 356 203 20,3
Reservas en 0,15 4,7 3,3 3,9 4,6 5,5 6,6 8,0 9,1 8,3 6,8 5,4 45
embalse de 0,3 6,8 6,2 6,9 7,9 9,0 10,3 11,6 126 116 9,8 7.4 65 UTEOS
ggfg)vera 0,5 9,6 10,0 10,9 12,3 13,8 15,3 16,4 173 162 13,8 10,2 9,3
Umbral 02 03 03 04 04 07 03 04 0.2 02 0.2 0.2
Reservas en min.
embalse de Las 0,15 1,1 12 1.4 17 2,0 23 23 23 2,2 18 1,4 10 | UTEOS
Torcas (9814) 0,3 1,5 1,8 2,2 2,9 3,3 3,7 3,7 3,6 3,5 2,9 2,2 1,4
0,5 2,2 2,7 3,3 4.4 5,0 5,6 55 55 5.4 4,4 3,3 2,0
Reservas en Umbral 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
embalse de Mo- I 15 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7  UTEO7
neva (9815) 0,3 1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0
0,5 17 17 18 18 18 2,0 2,0 2,0 2,0 18 1,8 1,8
Reservas en 0,15 2,7 3,7 4,8 57 6,3 6,9 5,3 4,2 3,9 3,1 2,8 2,5
embalse de 0,3 5,2 6,4 7,5 8,4 9,3 10,2 8,6 8,4 8,0 6,3 5,8 52 | UTEoS
Cueva Fora-
dada (9817) 0,5 9,1 104 | 117 12,6 13,9 15,2 13,6 144 140 11,1 10,2 9,2
S002: Reservas | 0,15 180 257 | 283 306 | 340 382 355 310 256 19,1 152 | 152
en sistema de 0,3 33,2 37,5 415 45,1 48,1 51,3 49,5 46,4 39,9 33,5 28,8 26,4
embalses de
Santolea
(9818), Puente UTEO09 y
de Santolea UTEO09A
(9898), Cafi6n 0,5 46,9 533 592 645 668 686 682 669 | 591 527 468 403
de Santolea
(98108) y Ca-
landa (9822)
Reservas en 0,15 10,0 10,0 10,2 11,4 | 130 15,9 18,9 188 | 17,9 15,0 12,0 105
embalse de 03 17,8 | 178 183 | 204 | 238 270 291 284 258 221 | 196 188 ﬂgggg
Caspe (9823) 0,5 27,6 28,3 29,1 32,5 38,1 41,9 42,6 41,3 36,3 30,4 26,4 24,8
0,15 4747 | 5166 5983 5983 6111 7824 | 8822 | 8822 8822 6730 5308 4747  UTEO9,
0,3 658,90 = 723,6 | 818,8 821,8 8421 9282 | 1020,2  1020,2 = 1020,2 = 8057 | 671,2  658,9 | UTEO9B,

PES Pagina 252



Plan Especial de Sequia de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May \ Jun \ Jul Ago

Reservas en UTElly
. UTE11A

:m::]sfade Me 05 9045 | 999,5 | 1070,3 = 11198 1122,6 | 1122,6 12042 @ 1213,5 | 11532 = 982,8  867,6  867,6

(9803)

Reservas en 0,15 1,8 2,5 33 3,7 3,8 4,0 4,4 4,4 4,4 3,2 2,1 1,6

embalse de 0,3 4,7 5,5 6,0 6,4 6,7 7,0 7.4 7,6 75 6,1 5,3 4,5 | UTE10

Pena (9821) 0,5 8,6 9,0 9,7 10,1 10,5 11,0 11,5 11,8 11,3 9,9 8,6 8,1

Reservas en 0,15 1,9 1,9 2,4 2,8 2,7 2,7 2,8 2,9 2,4 2,0 1,9 1,8

embalse de 0,3 3,1 3,2 3,4 3,5 3,5 3,6 3,9 4,1 3,7 3,2 3,0 2,9 UTElly

Guiamets UTE11B

(9843) 0,5 4,6 46 46 46 46 47 54 58 53 4,8 45 43

S003: Reservas | Umbral 910 91,0 910 91,0 910 910 91,0 910| 91,0 910 91,0 910

en sistema de min.

ecmba'ses de 0,15 152,4 | 1592 | 1547 | 149,4 | 1429 1395 1496 | 1751 | 1824  171,2 | 157,6 1450 | yTE12y

amarasa
(9860), Terra- 0,3 2138 2275 | 2184 207,8 | 1948 1881 | 2082 2592 | 2737 | 251,3 2243 199,00 UTEl2B

dets (9859) y

Tremp (9858) 0,5 266,1 = 286,6 2730 2571  237,6 | 2275 257,6 3341 3560 | 3224 281,8 2439
S004: Reservas Umlra' 52,9 56,9 57,7 63,2 65,7 68,9 1188 = 152,3 | 152,3 1523 730 512 | ..
en sistema de - '
embalses de 0,15 128,0 | 146,1 | 167,8 | 1814 1834 | 1865 2212 | 263,0| 230,6 | 216,3| 134,7 | 1158 | UTEL2A
g_liéllga 5357322) y 0,3 203,1 | 2353 2779 | 2995 301,1 | 3042 3237 | 331,3| 3098 2804 1964 1804 {,TElZB
lalb (9876) 0,5 2426 | 2833 | 3398 | 3657 3664 3688  368,8 3688  368,8 3338 2338 2178
Reservas en 0,15 05 1,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 15 1,0 05
embalse de Al- 0,3 1,0 2,0 3,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 3,0 2,0 1,0 3$E£g
bagés (9896) 0,5 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 15,0 15,0 15,0 13,0 9,0 6,0 3,0
Umg}ra' 21,9 16,9 20,4 34,2 34,2 31 36,6 36,2 49 26,4 14 125
Reservas en :
embalse de Ba- | 0,15 24 30 36 42 42 42 45 50 50 36 18 14 ﬂgigé’
rasona (9848) 0,3 35 45 50 53 53 53 60 64 64 45 24 18
0,5 45 60 68 68 68 68 74 82 82 60 33 24
Reservas en Umit;{a' 25,0 34,0 40,0 45,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 40,0 250 200  UTE13y
embalse de 0,15 36| 426 | 522 541 556 61,1 62 62 62 524 381 321 UTEISB
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May \ Jun \ Jul
San Salvador 0,3 47,2 56,2 69,7 73,4 76,9 85,4 88,7 88,7 88,7 72,4 51 42,2
(9895) 0,5 62 74,4 93 99,2 | 1054  117.8 124 124 124 99,2 68,2 558
S006: Reservas 0,15 2489 | 2532 | 258,7 | 2681 | 279,6 | 2859 | 2921 | 2978 2971 | 2790 | 2598 | 2520
en sistema de 0,3 3256 | 3344 | 3454 | 3640 | 387,1| 3996 | 4121 | 4234 4221 | 3859 | 3476 3320
embalses de
Santa Ana UTE13B
(9852), Cane- 0,5 4280 | 4426 | 460,9 | 4920 | 530,5 551,3 | 5720 | 591,0 5888 | 5284 4646 | 4386
lles (9851) y
Escales (9850)
S007: Reservas 0,15 376,9 | 507,2 | 567,8| 6152 | 6320 632,0| 6503 | 6947 | 642,77 | 5044 | 3903 | 3279
en sistema de 0,3 486,8 | 606,1 | 666,2| 7057 | 7200 720,0| 7465 | 7923 | 752,7| 616,1 | 4848 | 4238
embalses de
Sotonera
(9838), Me- UTE14
diano (9846), El 0,5 6334 | 7380 | 7973 | 8262 | 8372 843,0| 8748 | 9224 899,3| 7649 | 6109 5516
Grado (9847),
Bubal (9835) y
Lanuza (9840)
S008: Reservas 0,15 3255 | 409,1 | 4336 | 4473 | 469,7 | 469,7 | 469,7 | 514,0 4823 | 392,0 | 3293 | 290,6
en sistema de 0,3 4195 | 4857  509,1 | 523,8 5436 | 5436 5436 | 5898 5734 4919 4190 3823
embglses de UTE14A
Mediano (9846)
Y El Grado 0,5 5448 | 5879 | 609,8 | 6258 | 6286 6286 | 649,1 691,0| 6948 | 6252 | 5386 | 5045
(9847)
S009: Reservas 0,15 49,7 759 | 1058 | 1275 | 1321 132,1 | 137,8 | 164,0 | 1479 106,6 68,0 40,2
en sistema de 0,3 74,1 | 107,2 | 1358 | 153,2 | 1588 158,8 | 165,0 1858 | 171,3 | 1274 83,9 59,2
embalses de
Sotonera UTE14B
(9838), Blbal 0,5 106,5 | 1490 | 1759 | 1875 | 1944 | 1951 | 201,4 | 2150 | 20255 | 1551 | 1051 84,5
(9835) y La-
nuza (9840)
Reservas en 0,15 75 110 140 150 160 210 270 280 270 190 125 75
embalse de 0,3 110 160 200 230 240 280 320 330 310 230 160 110 | UTE15
Yesa (9829) 0,5 135 220 280 320 350 370 380 400 370 280 210 135
S010: Reservas 0,15 76,9 67,6 66,8 77.8 89,4 99,0 | 1050 107,0| 107,8 | 101,55 93,9 85,1 UTEL7
en sistema de 0,3 89,0 88,1 87,1 956 | 107,6 116,6 | 122,8 | 1254 | 129,2 121,2 111,0 | 100,0
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Umbrales establecidos para las reservas de embalse o sistemas de embalse (hm?)

Nombre \ Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May \ Jun \ Jul
embalses de
Ullivarri (9827)
y Urrinaga 0,5 117,2 108,4 108,2 115,3 128,3 137,8 141,2 148,8 151,1 143,1 132,2 | 1234
(9828)

Tabla 162. Umbrales mensuales establecidos para las reservas de embalse.
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Umbrales establecidos para aportaciones en estaciones de aforo (m?/s.)

UTE \ Nombre Indicador Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Aportacio- 0,15 0,0 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,7 0,3 0,1 0,0 0,0
nes en la 0,3 0,1 0,2 0,5 0,8 0,9 1,1 1,3 0,9 0,5 0,1 0,0 0,0
estacion
de aforo

UTEO4 Cidacos
en Yan- 0,5 0,1 0,3 0,8 1,2 1,3 1,6 1,9 1,2 0,8 0,2 0,1 0,0
guas
(9044)
Aportacio- 0,15 1,4 1,3 1,1 1,1 1,0 1,0 1,4 2,3 2,8 2,1 1,6 1,4
nes en EA 0,3 2,8 2,6 2,1 2,2 1,9 2,0 2,7 4,7 5,6 4,2 3,1 2,9

UTEL8 | Garona en 46 43 3,6 36 3.2 34 4.6 7.8 9.4 71 5.2 48
Bossots 0,5
(9019)

Tabla 164. Umbrales mensuales establecidos para aportaciones en estaciones de aforo.

Umbrales mensuales establecidos para los niveles piezométricos (m)

Nombre \ Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

o 0,15 5447 | 5453 | 5467 547,9 5480 5492 | 54855 5487 5483  546,2 | 5451 5443
(P.Effénéi(%fi.%f\;‘é?fz 03 5452 | 5459 547.8 | 5489 5490 | 5497 | 5492 5494 | 5491 | 5472 5459 5448
UTEOR 0,5 5459 | 546,7 5491 | 5502 | 5504 5504 | 550,3| 550,3 550,2 548,6 | 547,0 5456
Piezémetro 2011-4-0003 0,15 901,1 | 900,6  900,0 9015 9027 9030 9031 9026 902,3 901,6  901,4 9013
(GARGANCHON-3 03 901,7 | 901,9  901,8| 9025 | 9033 | 9037 | 9038 9034  903,3 9025 | 9021 9020
SGOP) 0,5 902,5 | 903,5| 904,1 | 903,8| 9040 9046 9047 9045 9046 9036 9030 9029
biestmetio 2614.5.0007 0,15 3444 | 3441 | 3441 | 3442 | 3445 | 3445 | 3450 | 3453 | 3458 3457 | 3453 | 3447
(240 DGA, PLANILLA) 0,3 3475 | 3472 | 3472 | 3473 | 3478 | 347.7 | 3482 | 3485 3487 | 3487 | 3484 | 347.7
0,5 3516 | 3513 | 3514 | 3514 | 3521 | 3519 | 3526 | 3527 3526 3527 | 3525 | 3517
UTEO4 0,15 527,7 | 5275 | 5284 | 5287 | 5294 | 5296 | 5304 5289 5287 5282 5280  527.4
R'/izl_"snEeérSTﬁ4F§f'4'0043 0,3 532,7 | 532,1 | 5330 5328 5337 | 5334 | 5344 5334 5337 | 5333 5331 5322
0,5 539,4 | 5384 5393 | 5382 | 5394 5386 | 5396 5393 5403 5400  539,9 5387
o 0,15 9385 | 9386 9386 9386 9386 9386 | 9387 9386 9385 9385 9385 9385
Piezometro 2620-2-0011 03 9395 | 939.6 | 939.7 | 9396 939.6 939.6  939.7  939.6 | 9395 | 939.4 9395 9395

UTEO5 (IRYDA TE-19)
0,5 940.8 | 9409 9410 9409 | 9409 9409 | 9409 9409  940.8 9407 | 940.8  940.8
0,15 4823 | 480,7  480,6 = 480,0 | 4794 4795 477,5| 4802 | 4823 | 4839 | 4824 | 4822
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Nombre
Piezometro 2716-7-0010
(BARRANCO DE LAS
POZAS)

Umbrales mensuales establecidos para los niveles piezométricos (m)

Indicador Oct \[e)Y, Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Ago
0,3 488,9 486,5 487,1 486,6 486,2 487,1 483,9 487,5 489,6 491,1 488,6 488,3
05 497,7 494,3 495,8 495,4 495,3 497,2 492,4 497,1 499,5 500,7 497,0 496,3

Tabla 165. Umbrales mensuales establecidos para los niveles piezométricos.

Umbrales establecidos para las reservas acumuladas en forma de nieve (hm?)

Indicador Oct Nov Dic \ Ene Feb Mar Abr May \ Jun
UTE12 Reservas acumuladas en 0,15 20.4 34.2 50.8 71.6 78.2 28.4
y forma de nieve (Segre) 0,3 28.3 46.3 70.1 96.0 97.0 43.1
UTE12A | Cuenca 12y cuenca 13 0,5 39.0 62.5 957 | 1284 | 1222 62.7
Reservas acumuladas en 0,15 35.3 53.9 78.7 98.7 102.8 49.0
UTE1l2 | formade nieve (Noguera 0,3 48.3 741 | 1201 | 1431 1438 82.1
g:l!?;;srﬁ)hgi?ngnfflse 05 65.7 100.9 175.3 202.2 198.6 126.4
Reservas acumuladas en 0,15 58.5 91.0 | 130.0 | 1740 | 200.9 78.3 58.5
UTE12B | forma de nieve (Cuell, 0,3 783 | 1223 | 191.1| 2431 2516 | 127.1 78.3
Cuel2y Cueld) 0,5 104.7 | 1642 | 2726 | 3352 | 319.1| 1922 | 104.7
BESA Reservas acumuladas en 0,15 4L71.1 69.2 1s293.i 13‘11.471 ii;.? igo.i 35.9
v forma de nieve (Cue09 y 0,3 54.9 86. 5. . 6 9. 58.9
UTE13g | Cuel0) 05 65.2 | 108.0 | 167.6 | 2025 | 1956 | 168.0 89.6
Reservas acumuladas en 0,15 43.8 78.0 | 116.0 | 1343 | 1284 99.6 21.6
UTE14 forma de nieve (Cue06, 0,3 51.1 103.4 163.9 200.7 194.2 137.8 354
Cue07 y Cue08) 0,5 60.9 | 137.3 | 2278 | 289.2 | 2819 | 188.6 53.9
Reservas acumuladas en 0,15 324 52.4 77.4 90.2 85.9 73.0 15.2
UTE14A | forma de nieve (Cue07 y 0,3 38.2 65.4 107.9 134.6 125.6 96.2 22.6
Cue08) 0,5 45.8 82.7 | 1485 | 1938 | 1785 | 127.2 32.5
Reservas nivales en Ga- 0,15 10.8 24.7 39.6 45.0 41.4 25.6 5.9
UTE14B | llego hasta Sabifianigo 0,3 13.3 36.1 58.1 68.0 66.4 39.4 11.8
(Cue06) 0,5 16.5 51.4 82.8 98.6 99.7 57.8 19.7
Reservas nivales en Ara- 0,15 11.3 25.7 51.9 55.7 35.2 25.6
UTE15 gon hasta el Embalse de 0,3 22.1 33.1 7.7 93.2 66.4 42.0
Yesa (Cue05) 0,5 36.4 430 | 112.1 | 1431 | 1079 63.8
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Umbrales establecidos para las reservas acumuladas en forma de nieve (hm?3)

Nombre Indicador Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Reservas nivales en Ga- 0,15 22.8 32.9 47.9 535 61.2 51.0 16.7
UTE18 rona hasta frontera Fran- 0,3 29.4 46.3 65.1 77.2 78.7 78.9 25.7
cia (Cueld) 0,5 38.2 64.2 88.1 | 1087 1020 116.1 37.6

Tabla 166. Umbrales mensuales establecidos para las reservas acumuladas en forma de nieve.
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5.2.1.4 Combinacion y ponderacion de las variables para la configuracion de
un unico indicador (indice de estado) por UTE

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, cada UTE tiene mensualmente un indicador final
gue define la situacion de la Unidad respecto a la escasez coyuntural.

Cuando solo se ha seleccionado una variable como representativa de la UTE, dicha variable
determina Idgicamente el valor del indicador de la UTE, y por tanto su estado respecto a la
escasez coyuntural.

Cuando en una UTE se han seleccionado varias variables a efectos del andlisis de la escasez
coyuntural, ha de realizarse una combinacién o ponderacion de los indicadores parciales de
dichas variables (ya reescalados) para obtener el indicador de la UTE. La combinacion consiste
en una ponderacion de los valores de los indicadores parciales acorde con la importancia (cua-
litativa, cuantitativa) de las demandas representadas por las distintas variables.

Las combinaciones o ponderaciones de las variables seleccionadas en una UTE siguen la si-
guiente expresion:

alndi+bindz + ... +ninds (siendoa+b+...+n=1)

Donde Indy, Indz,... y Ind, se corresponden con los indicadores de las variables seleccio-
nadasy a, b, c,... y n son los porcentajes de ponderacion asociados a estos.

En los casos en los que para la configuracion del indicador de la UTE se ha seleccionado entre
las variables representativas a reservas acumuladas en forma de nieve, se han empleado dos
ponderaciones distintas para distinguir los meses en los que existen reservas de nieve de los
meses en los que hay ausencia de esta. En este segundo caso, las ponderaciones de las va-
riables de la UTE se han modificado asignando el porcentaje asociado a las reservas de nieve
a la variable representativa asociada (ej. Reservas en embalse cercano).

Meses con nieve: a Indy+ b Indz + ... + n Ind, (siendo a + b +...+ n = 1), donde Ind; se
corresponde con las reservas de nieve

Meses sin nieve: 0 Indy + (a+b) Ind2 + ... + n Ind, (siendoa +b +...+ n=1)

Siguiendo el criterio de que cada unidad territorial de escasez tenga establecido un Unico indi-
cador, se procede a combinar y ponderar las diferentes variables usadas en la misma unidad
territorial de acuerdo al siguiente esquema:

Seleccion
variables.
Obtencién y Establecimiento Reescalado de

indicador e

Ponderacién indice de estado
de la UTE

proceso de la de umbrales cada variable
serie temporal
asociada
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Valor umbral

Variable i mensual de la
(embalse, variable para
aportacion...) cada .
escenario Ponderacion

segln criterio

Ponderacién /
Valor umbral 0 p _—
Variable j mensual de la Segun Criterio

(embalse, variable para

aportacion...) cada
escenario 1

Figura 141. Esquema de la fase de reescalado y ponderacion de las variables para obtencién de un
Unico indicador por UTS

5.2.1.5 Definicién del indice de estado

Del indicador asi obtenido y representativo de cada UTE, se calcula el indice de estado, cuyo
fin es homogeneizar en un valor numérico adimensional capaz de cuantificar la situacién actual
respecto a la proximidad o gravedad de una escasez, y posibilitar la comparacion cuantitativa
de los diversos indicadores.

La definicion de la expresion del indice de estado es similar a la realizada en el apartado 5.1.1.4.

El rango de valores del indice de Estado va de 0 a 1 y permite clasificar la situacion de escasez
en los cuatro niveles siguientes:

A partir de 0,50, ausencia de escasez (normalidad); le 20,5
Entre 0,30 y 0,50, escasez moderada (prealerta); 0,3< le <0,5
Entre 0,15y 0,30, escasez severa (alerta); 0,15< le <0,3
Entre 0y 0,15, escasez grave (emergencia); le< 0,15

Es importante destacar que el indice de estado de la UTE es el que determina, representa y
condiciona la situacion de la misma respecto de la escasez coyuntural. Los indicadores parcia-
les de cada variable, que se han ponderado para calcular el indice de estado de la UTE, pueden
objetivar la toma en consideracion de actuaciones particulares y especificas relacionadas con
la gestién dentro de la unidad territorial pero no tienen implicaciones ni ofrecen diagnésticos a
mayor escala, es decir, no tiene repercusion en las medidas generales que para la gestién de
cada UTE se articulan en funcion de los diagndsticos globales con que opera este plan especial.

5.2.1.6 Validacién de los indices de estado de escasez a través de los regis-
tros historicos existentes en el organismo de cuenca

Los indices de estado se han validado mediante el cotejo de cada unidad territorial con la infor-
macion sobre periodos de escasez histéricos, identificacion de sequias histéricas, de que se
dispone en la Demarcacion, en el periodo de 1988 a 2022, revelando una adecuada correspon-
dencia que en los puntos siguientes se detallara caso por caso.

Adicionalmente, se han empleado las herramientas de simulaciéon del modelo Aquatool, utili-
zando la simulacién en la denominada “situacion actual” realizada para el Plan Hidrol6gico del
tercer ciclo, al objeto de detectar posibles inconsistencias en los umbrales establecidos en cada
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UTE con la garantia de atencion a las demandas que se desprende de los modelos de simula-
cién, no detectandose inconsistencias significativas, mas alla del caracter simplificador de la
realidad que implica el modelo y del reflejo que tiene la escasez estructural, no solo la escasez
coyuntural, en la garantia volumétrica.

En la siguiente tabla y figuras puede visualizarse la consistencia referida, siendo apreciable que
aguellos sistemas con mayor garantia volumétrica de la demanda agraria de acuerdo con los
modelos de simulacion son también, con caracter general, agquellos que menos casos (nimero
de meses) registran con escenarios de alerta 0 emergencia en la serie de referencia 1980-
2018, o lo que es lo mismo, los que registran mas meses de normalidad o prealerta.

Casos (% meses en Casos (% meses

la serie 80-18) en la serie 80-18) Garantia volumé-
NORMALIDAD + ALERTA + EMER- trica @
PREALERTA GENCIA

UTE 01 76,97% 23,03% 99,3%
UTE 02 80,26% 19,74% 76,4%
UTE 03 86,09% 13,91% 100,0%
UTE 04 92,54% 7,46% 34,0%
UTE 05 71,93% 28,07% 53,8%
UTE 06 64,18% 35,82% 67,1%
UTE 07 57,46% 42,54% 31,8%
UTE 08 65,57% 34,43% 36,5%
UTE 09 76,26% 23,74% 85,3%
UTE 10 69,52% 30,48% 70,4%
UTE 11 87,16% 12,84% 99,2%
UTE 12 92,33% 7,67% 98,7%
UTE 13 86,62% 13,38% 91,7%
UTE 14 80,67% 19,33% 95,4%
UTE 15 74,88% 25,12% 98,0%
UTE 16 71,05% 28,95% 97,5%
UTE 17 90,35% 9,65% 74,6%
UTE 18 99,33% 0,67% 100,0%

(1) Se considera la garantia volumétrica de las demandas agrarias, por ser principalmente sus dotaciones
las que se han visto reducidas en escenarios de escasez.

Tabla 167. Garantia Volumétrica y Escenarios de Escasez en cada Unidad Territorial

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

0,0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 165 17 18

—@— Casos Escenario (Normalidad + Prealerta) en la serie 1980-2018 (% de meses)

—@— Garantia volumétrica agraria (%)
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Figura 142. Relacion Garantia Volumétrica y Escenarios de Escasez NORMALIDAD + PREALERTA en
la serie de referencia

100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

—@— Casos Escenario (Alerta + Emergencia) en la serie 1980-2018 (% de meses)

—@— Garantia volumétrica agraria (%)

Figura 143. Relacion Garantia Volumétrica y Escenarios de Escasez ALERTA+ EMERGENCIA en la
serie de referencia

En estos datos se aprecia coherencia entre los valores de garantia volumétrica y los diagnosti-
cos de escasez, a pesar de no presentar una correlacién absoluta, puesto que la garantia vo-
lumétrica es reflejo no sélo de la escasez coyuntural, sino también de la escasez estructural,
més acusada en las UTE de la margen derecha del Ebro. A ello se une que los resultados del
modelo SIMPA empleado para la estimacion de las aportaciones en régimen natural en toda la
demarcacion, tiende a minorar los recursos de la margen derecha del Ebro.

Una salvedad la constituye la UTE 04, que abarca las cuencas afluentes al rio Ebro desde el
Leza hasta el Huecha, y que por tanto engloba tanto sistemas regulados como sistemas que
apenas cuentan con regulacién para la atencion de sus demandas. Por ello la garantia volumé-
trica puede ser baja, influida fundamentalmente por los sistemas sin regulacién, mientras que
al mismo tiempo pueden ser reducidos los episodios de escasez coyuntural que se identifican
en el conjunto de la UTE por el peso en la misma de los sistemas regulados y particularmente,
por la reciente regulacion que aporta el embalse de Enciso.

Por otro lado, dado que los efectos de la escasez se manifiestan especialmente en la demanda
de regadio, se han contrastado los indices obtenidos con las variaciones en los registros histo-
ricos de suministro anual a través de los grandes canales de regadio en las UTE correspon-
dientes, que aunque no representan a toda la UTE si representan las demandas mas significa-
tivas.

Los grandes canales utilizados en este andlisis y de los cuales se conoce con fiabilidad los
volimenes suministrados han sido:

Grandes Canales con informacion consistente

de volimenes suministrados

UTE 01 Canal de Lodosa, Canal Imperial de Aragén, Canal
de Tauste

UTE 02 Canales de Najerilla

UTE 11 Canales de la margen izquierda y margen derecha
del Delta del Ebro

UTE 12 Canales de Urgel
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Grandes Canales con informacién consistente
de volumenes suministrados

UTE 13 Canal de Aragon y Catalufia

UTE 14 Riegos del Alto Aragon (Canal del Cinca y Canal de
Monegros)

UTE 15 Canal de Bardenas

Tabla 168. Grandes canales con informacion disponible y consistente de volimenes suministrados

En las siguientes figuras se plasman en una misma gréafica los volimenes suministrados anua-
les frente la evolucién de los indices de escasez mensuales para las UTE correspondientes,
gue en conjunto también muestran una coherencia significativa entre ambos. Lo razonable es
gue episodios de escasez diagnosticados conforme indicadores y umbrales establecidos se
correspondan con volimenes suministrados menores para dichos canales y sistemas de riego.

Volumen Suministrado Canal (hm?) UTE 01 Indice Escasez Mensual
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UTE 01: Con claridad se aprecia correspondencia en el episodio de finales de los 80 y del afio 2016-17. En el resto algo
menor o ligeramente desplazada, en lo que puede tener que ver el funcionamiento hiperanual del embalse del Ebro, y luego
el papel que juegan los diferentes afluentes y que en cada episodio puede ser distinto.

Figura 144. Volumen Suministrado por Canal de Lodosa, Canal Imperial de Aragon, Canal de Tauste
frente al Indice de Escasez Mensual en la UTEO1
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UTE 02: La fiabilidad del computo de volimenes en los datos mas antiguos es cuestionable. Para los datos mas recientes
se aprecia el descenso en el episodio de 2016-17, y solo algo en el 2007-08. En este (ltimo caso es normal que no se aprecie
mucho pues aunqgue fue un episodio muy acusado, tal como muestra la evolucién del indicador, en mayo sufrié una mejoria
radical.

Figura 145. Volumen Suministrado por los Canales de Najerilla frente al indice de Escasez Mensual en
la UTEO2
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1

1350 - - 1,00
1300 - m . %%
L 0,80

1250 - ’J\ L 0,70
1200 A ﬂ h [y_‘ 00
i I s M 050

WP EM{ EUE B
S i
; v

1000 - - 0,00
2 D N NP> RERN PRI O TRPILDPREONDDNLE LN D2 QN A
& %7 ,8° .9 ,97.97 .9 97 .97 9 97 & O 0 0.9 o N N N AN N N N NN NN
S S S TS FFESFES S F"D & F\D & F@ Dg;.p FFEE S N oY

UTE 11A: No se aprecia apenas la correspondencia pues en estos canales se mantiene el suministro de forma practicamente
constante por las peculiaridades del delta del Ebro, solo para el episodio de sequia 2021-2023 se observa una ligera corres-
pondencia. No es esta la demanda que permite caracterizar los escenarios de escasez. Las demandas mas criticas, aunque
no las de mayor magnitud, son las que toman directamente mediante bombeo de la lamina del embalse de Mequinenza. Los
umbrales se han establecido en funcion de ello. Esto hace que aguas abajo, en particular para la gran demanda de los
arrozales del delta del Ebro, se pueda mantener un suministro practicamente constante, aunque se den situaciones de alerta
0 emergencia.

Figura 146. Volumen Suministrado por los Canales de la margen izquierda y margen derecha del Delta
del Ebro frente al Indice de Escasez Mensual en la UTE11A
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UTE 12: En este caso hasta 2005-06 el indice utiliza valores simulados del embalse de Rialb, por lo que no es comparable
con los volimenes suministrados reales que obviamente no contaban con esta pieza de regulacion previamente a esa fecha.
No obstante, dentro de un contexto creciente del suministro, se aprecia la correspondencia con el episodio seco de 2007-08.

Figura 147. Volumen Suministrado por los Canales de Urgel frente al indice de Escasez Mensual en la
UTE12
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Volumen Suministrado Canal (hm?) UTE 13 Indice Escasez Mensual
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UTE 13: La comparativa no es posible porque el indice se basa en valores simulados del embalse de San Salvador que altera
sustancialmente las condiciones del sistema, frente a valores de suministro reales antes de su puesta en explotacion.

Figura 148. Volumen Suministrado por el Canal de Aragén y Catalufia frente al indice de Escasez
Mensual en la UTE13
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UTE 14: La correspondencia es muy buena, especialmente para los Gltimos afios donde los datos de volimenes suministra-
dos son mas fiables: 2011-12, 2007-08 (que remitié en mayo), 2004-05, 1998-99.

Figura 149. Volumen Suministrado por Riegos del Alto Aragon (Canal del Cinca y Canal de Monegros)
frente al Indice de Escasez Mensual en la UTE14
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UTE 15: Como en el caso anterior la correspondencia es muy buena, especialmente para los Ultimos afios analizados donde
los datos de volimenes suministrados son mas fiables: 2011-12, 2004-05, 2001-02.

Figura 150. Volumen Suministrado por el Canal de Bardenas frente al indice de Escasez Mensual en la
UTE15

5.2.2 Diagndstico del funcionamiento del plan especial vigente y pro-
puesta de cambios

El diagnoéstico de la escasez coyuntural tiene un efecto directo sobre explotadores y usuarios.
Durante el periodo de vigencia del PES 2018 y, en particular, durante la presente sequia 2022-
2023, no se han detectado discordancias relevantes entre los diagnésticos y la percepcion fisica
del fenédmeno por dichos interesados directos. Previamente a la elaboracion del borrador de
PES 2023 se dirigié una consulta a los diferentes servicios de explotacion de la CHE al objeto
de valorar posibles cambios tanto en los propios indicadores como en los umbrales, sin que
hubiera solicitudes de modificacion significativas. Al contrario, se valoraba como especialmente
conveniente mantener una continuidad en variables, indicadores y umbrales, habida cuenta de
la amplia consolidacion de los mismos en la cultura de la organizacién y externamente a la
misma.

No obstante, se ha visto necesario realizar varias modificaciones que responden principalmente
a cambios en las infraestructuras disponibles, pero también a que la sequia 2022-2023 ha dado
lugar a situaciones nunca vistas previamente en el Bajo Ebro, asi como a las divergencias de
diagnostico en esta UTE entre el Ebro y sus afluentes, que el PES 2018 no contemplé adecua-
damente. Estos cambios se detallan en la Tabla 169

UTE ‘ Denominacion Cambio ‘

e Se ha cambiado el indicador “Aportaciones en EA Cidacos
Cuencas afluentes al Ebro en Arnedillo (9253)” por el indicador “Reservas en el em-
UTE balse de Enciso (9889)".

desde el Leza hasta el . . . .
04 e Seincluye el indicador Aportaciones en EA Cidacos en

Huecha

Yanguas (9044).

e Modificacién de la ponderacion.

e Modificacién en los umbrales de Las Torcas, se considera

UTE Cuenca del Huerva la serie de referencia desde octubre de 1990 hasta sep-
06 ;
tiembre de 2023.
UTE e Aplican en la agregacién complementaria los cambios de
09 Cuenca del Guadalope las UTE 09A y 09B.
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Denominacién Cambio
e Se afade la variable de Reservas en Cafién de Santolea

UTE . (9108) a S002: Reservas en sistema de embalses de San-
09A Guadalope alto y medio tolea (9818), Puente de Santolea (9898) y Calanda
(9822).
UTE ' o Modificaci(?n en los umb(ales de Meguinenza, se consi-
098 Guadalope bajo dera la serie de referencia hasta diciembre de 2022 y uso
de la nueva batimetria del 2023.
e Divisién de la UTE 11: UTE 11 se mantiene como agrega-
cion complementaria de las UTE 11A y 11B. Se le asigna
UTE una ponderacién de 80% UTE 11A y 20% a la UTE 11B.

| bajo E s . .
11 Cuenca del bajo Ebro e Modificacién en los umbrales de Mequinenza, se consi-

dera la serie de referencia hasta diciembre de 2022 y uso
de la nueva batimetria del 2023.

e Divisién de la UTE 11: UTE 11A Bajo Ebro y UTE 11B
Cuenca del Ciurana. Indicador de la UTE 11A coincide
UTE Bajo Ebro con el vigente indicador de la UTE 11 (100% Mequinenza)

11A ¢ Maodificacion en los umbrales de Mequinenza, se consi-
dera la serie de referencia hasta diciembre de 2022 y uso
de la nueva batimetria del 2023.

UTE e Divisién de la UTE 11: UTE 11A Bajo Ebro y UTE 11B

11B Ciurana Cuenca del Ciurana. Indicador de la UTE 11B: Reservas
en embalse de Guiamets (E043) (100%)
UTE Cuenca del Segre e Se afiade la variable de Resgrvas en Albagés con una
12 ponderacién baja

UTE S e Se afiade la variable de Reservas en Albagés con una
egre i .
12A ponderacién baja

Tabla 169. Cambios en los indicadores de escasez del PES 2023 respecto al PES 2018

La modificacién mas fundamental se ha dado en la UTE 04 por la entrada en funcionamiento
del embalse de Enciso en el Cidacos, actualmente en puesta en carga, que reduce la vulnera-
bilidad de esta UTE a la sequia. Se trata quiza de la UTE mas dificil de diagnosticar, con dos
cuencas reguladas: Queiles y Cidacos, ademas de Leza, y otras dos Alhama y Huecha, sin
regular y con relevante importancia de las aguas subterraneas. Se ha intentado recoger un
indice que comprenda todos estos factores y realice un adecuado diagnéstico global de la si-
tuacion, pero solo su aplicacién futura permitira comprobarlo con absoluta certeza. También se
ha contemplado en otras UTE la incorporacion de los nuevos embalses de Albagés y Cafion de
Santolea, pero con menos efectos en el diagnéstico, pues son UTE que ya contaban con im-
portante regulacion.

El otro aspecto relevante tiene que ver con el Bajo Ebro, UTE 11. Por un lado, se han mejorado
los umbrales, teniendo en cuenta los bajos niveles registrados en la sequia 2022-2023, donde
se han alcanzado valores en el embalse de Mequinenza solo registrados en el comienzo de su
explotacién a finales de los 60, si bien se mantiene una continuidad con lo anterior teniendo
como limite restrictivo las cotas minimas para las elevaciones a los regadios desde el embalse
de Mequinenza. Por otro lado, se ha desgajado de la UTE 11 la cuenca del Ciurana, de un
comportamiento completamente divergente ya que no depende de las aportaciones del Ebro, y
se ha considerado de entidad relevante como para tener un tratamiento diferenciado.

5.2.3 Indicadores de Escasez por UTE

A continuacion se describen los resultados obtenidos en cada una de las UTE de la Demarca-
cién. El desarrollo de este apartado se presenta en el Anexo V.2 Indices de Escasez del Plan
de Sequia de la Demarcacion Hidrografica del Ebro, donde se recogen los indices desglosados
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de todas las UTE que componen la Demarcacion, detallando en cada caso el indice final a lo
largo de todo el periodo de referencia ampliado hasta el afio en curso (2022), asi como sus
correspondientes indices a lo largo del mencionado periodo. Dichos resiimenes incluyen, entre
otros, ratios estadisticos acerca de la frecuencia de aparicion de los episodios de sequia.

5.2.3.1 UTE 01 — Cabeceray eje del Ebro

Dentro de la UTE 01, que engloba la Cabecera y eje del Ebro hasta Mequinenza, se han selec-
cionado como variables representativas las reservas en los embalses del Ebro, de Alloz y de
Itoiz, asi como, las reservas en el sistema de embalses que forman Gonzalez Lacasa y Pajares.
La acumulacién en forma de nieve no se ha considerado con la suficiente entidad en esta UTE
como para incorporarse como variable representativa.

El embalse del Ebro es el principal dispositivo de regulacion para el suministro de las demandas
correspondientes al abastecimiento de Zaragoza y los regadios del Eje del Ebro hasta Mequi-
nenza, en particular el Canal Imperial de Aragon, el Canal de Lodosa, y el Canal del Tauste,
pero el eje del Ebro es apoyado por otros embalses situados en los afluentes, los cuales tam-
bién se han considerado. Se trata de variables que se ubican en la UTE 03, embalses de Gon-
zalez Lacasa y Pajares, y la UTE 16, embalses de Alloz e Itoiz.

D.H. DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
D.H. DEL CANTABRICO ORIENTAL

einosal ( L
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Figura 151. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 01 — Cabecera y eje del Ebro

La UTE 01 se caracteriza mediante cuatro variables diferentes que, una vez fijados sus umbra-
les, se han reescalado entre 0 y 1 y ponderado en funcion de la representatividad de cada una
de ellas, configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de esca-
sez. El embalse del Ebro es la principal pieza de regulacion para esta UTE, los otros embalses
situados en afluentes contribuyen al Eje del Ebro pero su papel es secundario. El embalse de
Itoiz tiene sin duda un papel més relevante para el eje del Ebro. En funcion de todo ello se

realiza la ponderacion.
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A continuacioén se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
01 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencién del indicador Unico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion

Reservas en embalse del Ebro (9801) 80%
Reservas en embalse de Alloz (9830) 4%
Reservas en embalse de Itoiz (9875) 12%

Reservas en sistema de embalses de Gonzélez Lacasa (9811) y

0,
Pajares (9806) 4%

Tabla 170. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 01

Las siguientes figuras muestran la evolucion de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTE:

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DEL EBRO (9801)
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Figura 152. Evolucion de las reservas en el embalse del Ebro (9801) de la UTE 01

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE ALLOZ (9830)
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Figura 153. Evolucion de las reservas en el embalse de Alloz (9830) de la UTE 01
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE ITOIZ (9875)
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Figura 154. Evolucion de las reservas en el embalse de Itoiz (9875) de la UTE 01
EVOLUCION DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811)Y PAJARES (9806)
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Figura 155. Evolucion de las reservas en sistema de embalses de Gonzalez Lacasa (9811) y Pajares

(9806) de la UTE 01

Para cada una de las variables seleccionadas como representativas de la UTE se han estable-
cido los siguientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DEL EBRO (9801)
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E e —
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——Emergencia (le=0,15) 1171 126,4 167,7 200,5 2191 2317 282,5 2055 292,9 210,7 150,0 126,0
——Alerta (le=0,3) 1710 182,7 2229 256,86 2821 3041 346,5 3616 3533 278,4 2143 1821
Prealerta (le=0,5) 2428 2578 296,6 3314 366,0 400,6 431,8 4497 433,9 368,7 300,0 256,9
Figura 156. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse del Ebro (9801) de
la UTE 01

PES Pagina 270



Plan Especial de Sequia de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE ALLOZ (9830)
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Alerta (1e=0,3) 74 12,0 184 237 293 32,2 345 346 336 278 187 71
Prealerta (le=0,5) 132 201 282 36,7 40,5 445 47.2 47.4 451 381 264 12,5
Figura 157. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse de Alloz (9830)
de la UTE 01
UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE ITOIZ (9875)
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Alerta (1e=0,3) 759 101,7 1304 1485 157,5 187.8 201,3 206,9 204,2 168,0 125,9 86,7
Prealerta (le=0,5) 96,2 139,1 187,0 2172 232,2 2826 2826 282,6 2826 2496 179,5 114,2
Figura 158. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Itoiz (9875) de
la UTE 01
UMBRALES DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811) Y PAJARES (9806)
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Figura 159. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en sistema de embalses de

Gonzélez Lacasa (9811) y Pajares (9806) de la UTE 01

De todos los umbrales establecidos, los mas determinantes para el diagnéstico de escenarios
en esta UTE son los definidos para el embalse del Ebro. El indice de estado de la UTE 01
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incorpora variables, reservas de embalse, de otras UTE, lo cual lo convierte en un indice inte-
gral. Los umbrales aplicados para el sistema de embalses de Gonzalez Lacasa y Pajares (UTE
02) y los embalses de Alloz e Itoiz (UTE16) son los mismos que se aplican en sus respectivas
UTE. Para estos indicadores se mantienen los umbrales establecidos en el Plan Especial de
Sequias 2018.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de estado
para la UTE.

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 01 Cabecera y eje del Ebro
1.0

A o Mm\ n
JBeEe diseas

o ANV VY "\
2l Wi e )

indice de estado

"5
==l

' v

0.0

Q — N M I © K O Q9 = N MO NN O OO = N T DO OO T~ NOIFIHD ONODO - N
THEDLFXRT B LS 39233333933335339538IT T T T TR &qq
5 8 8 88 8 3 8 3 868 6 0 0T 0 U 0 T B T B B8 B B8GE B8 G G T T U U 8 88 T B B8 BB 8B
OO0 0000000000000 O0O00DO0DO0O0O0O00O0O0O0O0DO0ODO0D0D0DO0O0O00O0D0O0O0O0O0O0

—— indice de estado Emergencia Alera Prealeria
Figura 160. Evolucion del Indicador de la UTE 01

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 48,2% de los meses se encuentra en situacion de
Normalidad, un 28,7% en situacién de Prealerta, un 15,6% en situacion de Alerta 'y un 7,4% en
situacion de Emergencia, coincidentes éstas Ultimas con las situaciones de escasez histéricas
mas criticas.

Destacan por el nimero de meses en emergencia los siguientes periodos: 1998/99, 1995/96,
2001/02, y 2016/17, coincidentes con sequias historicas registradas en la Demarcacion. El pe-
riodo 1989/90 es el mas severo de ellos, se origina a consecuencia de la consecucién de dos
ciclos secos muy seguidos que afectaron al ambito de la UTE.

Dentro de la serie del indice mensual se identifican largos periodos en alerta y prealerta, entre
los que se encuentran los periodos 1981/82, 1986/87 y 2006/07.

5.2.3.2 UTE 02 — Cuencas del Tirén y Najerilla

En la UTE formada por las cuencas del Tiron y Najerilla se encuentra el embalse de Mansilla
gue regula las aportaciones del rio Najerilla y permite el suministro con garantias de la zona
regable de los canales del Najerilla (Canal de la Margen Izquierda y Canal de la Margen Dere-
cha). Por lo anterior las reservas del embalse de Mansilla se han escogido como la principal
variable en esta unidad.

Adicionalmente, como variables representativas de los aprovechamientos de aguas subterra-
neas en esta unidad se han escogido los niveles piezométricos de dos piezémetros situados
en la misma unidad.
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Figura 161. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 02 — Cuencas del Tirén y Najerilla

La UTE 02 se caracteriza por tanto mediante 3 variables que, una vez fijados sus umbrales, se
han reescalado entre O y 1. Para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez
se pondera cada una de las variables. A continuacién se adjunta una tabla resumen con las
variables seleccionadas y los correspondientes coeficientes de ponderacion aplicados para la
obtencién del indicador unico:

Descripcion variables Coef. Ponderacion ‘
Reservas en el embalse de Mansilla (9809) 90%
Nivel del piezc')me_tro 2110_-4-0542 (IGME CASTANARES). Masa 5%
de agua 045 Aluvial del Oja
Nivel del piezémetro 2011-4-0003 (GARGANCHON—3 SGOP). 5%
Masa de agua 065 Pradoluengo-Anguiano

Tabla 171. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 02

En la siguiente figura se muestra la evolucion de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTE:
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Figura 162. Evolucion de las reservas en el embalse de Mansilla (9809) de la UTE 02
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Figura 163. Evolucion del nivel del piezémetro 2110-4-0542 (IGME CASTANARES)de la UTE 02
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Figura 164. Evolucion del nivel del piezémetro 2011-4-0003 (GARGANCHON-3 SGOP) de la UTE 02

Para las

variables seleccionadas se han establecido los siguientes umbrales mensuales:
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UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MANSILLA (9809)
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Figura 165. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en Mansilla (9809) de la UTE
02
UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO IGME CASTANARES (2110-4-0542)
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Figura 166. Umbrales mensuales para cada escenario para el nivel del piezémetro 2110-4-0542 (IGME

CASTANARES)de la UTE 02
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UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO GARGANCHON-3-SGOP (2011-4-0003)
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Figura 167. Umbrales mensuales para cada escenario para el nivel del piezémetro 2011-4-0003

(GARGANCHON-3 SGOP) de la UTE 02

En el caso de los umbrales establecidos para el embalse de Mansilla debe tenerse en cuenta
la particularidad de que la serie de referencia 1980-2012 no contenia los minimos de la serie
histdrica, ni siquiera un episodio de sequia comparable al acontecido en 2016-17. Se han man-
tenido los umbrales que se adoptaron en el Plan de Sequia 2018, los cuales son similares a
los del Plan de Sequia 2007, teniendo en cuenta el episodio de sequia 2016-17 y corrigiendo
irregularidades. Los umbrales para niveles piezomeétricos se han establecido con simple criterio
estadistico (ver 5.2.1.3).

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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Figura 168. Evolucion del Indicador de la UTE 02

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 55,5% de los meses se encuentra en situacién de
Normalidad, un 24,8% en situacién de Prealerta, un 13,6% en situacion de Alerta y un 6,1% en
situacion de Emergencia, coincidiendo con las situaciones de escasez histéricas mas criticas.

En el indice mensual pueden observarse situaciones de emergencia en los siguientes periodos:
1980/81, 1985/87, 1988/90, 2001/02, 2007/08, 2011/12 y 2016/17, coincidentes con sequias
histéricas registradas en la Demarcacion.
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5.2.3.3 UTE 03 — Cuenca del Iregua

La UTE de la cuenca del Iregua esta regulada por los embalses de Gonzalez Lacasa y Pajares.
Las demandas de agua de la UTE, como el abastecimiento a Logrofio y los regadios del bajo
Iregua, dependen de ambos embalses, por lo que las reservas que almacena el sistema que
conforman los dos embalses se han elegido como variable representativa.

4 v =~ = ?

ey

GonzaleZLacasa

Pajares

[ uUTEO3

—— Masas de agua superficial
Il Poblaciones

Indicadores de escasez
@ Reservas de embalse

D.H. DEL DUERO

Figura 169. Ubicacién de las variables representativas de la UTE 03 — Cuenca del Iregua

La UTE 03 se caracteriza mediante esta variable que, una vez fijados sus umbrales, se ha
reescalado entre 0 y 1. Dado que la variable es Unica, se le asigna una ponderacion de 100%
para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion, se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
03 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Gnico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion

Reservas en sistema de embalses de Gonzéalez Lacasa (9811) y

0,
Pajares (9806) 100%

Tabla 172. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador de escasez de la
UTE 03

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811)Y PAJARES (9806)
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Figura 170. Evolucion de las reservas en sistema de embalses de Gonzalez Lacasa (9811) y Pajares

(9806) de la UTE 03

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los siguientes
umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE GONZALEZ LACASA (9811) Y PAJARES (9806)
70,0
60,0
s
£ s00
w
@
T 400
£
L
4 300
fu]
£
o
2 200
S
§ 10,0
o
E 0,0
' oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (le=0,15) 1,3 11,5 12,9 16,56 19,0 28,2 34,6 41,8 39,7 30,9 18,6 12,0
——Alerta (le=0,3) 14,8 16,3 19,3 234 287 384 45,2 50,2 47,2 37,2 22,3 15,3
Prealerta (le=0,5) 19,5 226 277 339 41,6 51,9 59,4 61,5 57,2 45,6 27,2 19,8
Figura 171. Umbrales mensuales para cada escenario para las Reservas en sistema de embalses de

Gonzélez Lacasa (9811) y Pajares (9806) de la UTE 03

En el PES 2018, a partir de la serie de referencia 1980-2012 se producia una ligera variacion,
no significativa, sobre los umbrales establecidos en el PES 2007. Por otro lado se hacia coin-
cidir el umbral de emergencia en septiembre con la reserva a asegurar para el abastecimiento
de Logrofio. Actualmente se mantienen los umbrales establecidos en el Plan Especial de Se-
guias 2018.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 03 Cuenca del Iregua
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Figura 172. Evolucion del Indicador de la UTE 03

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 66,2% de los meses se encuentra en situacion de
Normalidad, un 19,8% en situacién de Prealerta, un 10,1% en situacion de Alerta 'y un 3,7% en
situacion de Emergencia, coincidiendo con las situaciones de escasez histéricas mas criticas.

Destacan por el nimero de meses en emergencia los siguientes periodos: 1998/99, 2001/02,
2007/08, 2011/12 y 2016/17, coincidentes con sequias histdricas registradas en la Demarca-
cion.

5.2.3.4 UTE 04 - Cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha

La UTE de las cuencas afluentes al Ebro desde el Leza hasta el Huecha dispone de escasa
capacidad de regulacion, a excepcioén del rio Val, en el que se sitla el embalse de El Val que
da servicio a las principales demandas del Queiles, y del rio Cidacos, en el que se sitia el
embalse de Enciso, construido en abril de 2019. Por lo que se consideran las reservas de am-
bos embalses como variables representativas de esta UTE. Con objeto de caracterizar la esca-
sez del resto del &mbito de la UTE, se han seleccionado como variables representativas las
aportaciones en la estacion de aforo de Cidacos en Yanguas y las lecturas piezométricas como
representativas de los significativos aprovechamientos de agua subterranea de esta cuenca.
Alguna de estas variables se ubica exteriormente a esta UTE, siendo igualmente representativa
de la zona.
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Figura 173. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 04 — Cuencas afluentes

al Ebro desde el Leza hasta el Huecha

Por tanto, la UTE 04 se caracteriza mediante cinco variables que, una vez fijado sus umbrales,
han sido reescaladas entre 0 y 1 y ponderadas en funcion de la representatividad de cada una
de ellas, configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de esca-
sez. En esta zona ha aumentado la regulacién recientemente (embalse de Enciso) pero todavia
una gran parte de ella, principalmente las cuencas del Alhama y Huecha, no cuentan practica-
mente con regulacidn, por lo que el peso se reparte entre las reservas, las aportaciones y nive-
les piezométricos.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
04 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Gnico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion
Reservas en embalse de El Val (9871) 25%
Reservas en embalse de Enciso (9889) 25%
Aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Yanguas (9044) 30%
Niveles del piezémetro 2614-5-0007 (Z-40 DGA. PLANILLA). 10%
Masa de agua 072 Somontano del Moncayo
Niveles del piezdmetro 2413-4-0043 (VALDEGUTUR). Masa de 10%

agua 070 Afavieja-Valdegutur

Tabla 173. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador de escasez de la
UTE 04

Las siguientes figuras muestran la evolucién de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTE:
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EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE EL VAL (9871)
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Figura 174. Evolucion de las reservas en embalse de El Val (9871) de la UTE 04
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Figura 175. Evolucion de las reservas en embalse de Enciso (9889) de la UTE 04
EVOLUCION DE APORTACIONES EN EA CIDACOS EN YANGUAS (9044)
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Figura 176. Evolucion de las aportaciones en la estacion de aforo Cidacos en Yanguas (9044) de la
UTE 04
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EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO Z-40 DGA. PLANILLA (2614-5-0007)
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Figura 177. Evolucion de los niveles del piezometro 2614-5-0007 (Z-40 DGA. PLANILLA) de la UTE 04
EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO VALDEGUTUR (2413-4-0043)
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Figura 178. Evolucion de los niveles del piezometro 2413-4-0043 (VALDEGUTUR) de la UTE 04

A continuacion se muestran los umbrales mensuales establecidos para cada variable.
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UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE EL VAL (9871)
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Figura 179. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de El Val (9871)
de la UTE 04
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Figura 180. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Enciso (9889)
de la UTE 04
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Figura 181. Umbrales mensuales para cada escenario para las aportaciones en EA Cidacos en
Yanguas (9044) de la UTE 04
UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO Z-40 DGA. PLANILLA (2614-5-0007)
354,0
352,0
E 3500
<
E 3480 \’—/\//_\
]
2
£ 3480
g \—/—/\
L 3440
(=%
3
E 3420
2
340,0
338,0

——Emergencia (le=0,15)
——Alerta (le=0,3)
Prealerta (Ie=0,5)

ocCT
344,4
3475
351,6

NOV
3441
347,2
351,3

DIC
3441
3472
3514

ENE
3442
3473
3514

FEB
3445
347,8
352,1

MAR
3445
3477
351,9

ABR
345,0
348,2
352,6

MAY
3453
3485
352,7

JUN
345,8
348,7
352,6

JuL AGO SEP
3457 3453 3447
348,7 348,4 3477
352,7 352,5 351,7

Figura 182.

40 DGA. PLANILLA) de la UTE 04

Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezémetro 2614-5-0007 (Z-

UMBRALES DE NIVEL DEL PIEZOMETRO VALDEGUTUR (2413-4-0043)
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Figura 183. Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezémetro 2413-4-0043
(VALDEGUTUR) de la UTE 04

Los umbrales de estas variables se han establecido mediante criterios estadisticos a partir de
la serie de referencia 1980-2018 (ver5.2.1.3), excepto en el caso de las reservas del embalse
de Enciso, que se encuentra en puesta en carga y no se dispone de una serie histdrica. Los
umbrales se han establecido a partir de los resultados de las simulaciones de Aquatool para
varios escenarios, aplicando finalmente un juicio experto.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de estado
para la UTE.
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Figura 184. Evolucion del Indicador de la UTE 04

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 63,8% de los meses se encuentra en situacién de
Normalidad, un 28,7% en situacion de Prealerta, un 7,2% en situacion de Alerta y un 0,4% en
situacién de Emergencia.

Como se puede observar en el grafico y asi se refleja en los porcentajes, el indice de estado
mensual muestra una evolucién en la que se recogen pocos escenarios de emergencia. Se
presentan situaciones de escasez (primera mitad de década de los 80, periodo 94/96, primeros
afios desde el afio 2000 y periodo 2011/12) con algunos escenarios muy puntuales de emer-
gencia, correspondiente a los afios 2001/02 y que coincide con las situaciones de escasez
historicas més criticas.

5.2.3.5 UTE 05 - Cuenca del Jal6n

La UTE de la cuenca del Jalon dispone de los embalses de La Tranquera y Maidevera de cuyas
reservas dependen las principales demandas de la UTE como son los regadios del curso me-
dio-bajo del rio Jalén y el abastecimiento de Calatayud, por lo que las reservas que almacenan
estos embalses se han seleccionado como variables representativas. Los embalses de Mon-
teagudo de las Vicarias, por su escasa capacidad, y Lechago, por no estar plenamente en
explotacion, no se han considerado variables representativas para la caracterizacion de esta
UTE.

Ademas, para caracterizar la escasez de los recursos subterrdneos que tienen gran relevancia
en esta UTE, se han seleccionado dos variables piezométricas.
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Figura 185. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 05 — Cuenca del Jalén

Por tanto, la UTE 05 se caracteriza mediante cuatro variables diferentes que, una vez fijados
sus umbrales, se han reescalado entre 0y 1 y ponderado en funcién de la representatividad de
cada una de ellas, configurando de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial
de escasez. El papel del embalse de La Tranquera es sin duda el mas relevante tanto por los
recursos que regula como por las demandas que atiende, por lo que se sobrepondera respecto
a las otras variables que adquieren un papel secundario.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
05 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencién del indicador Gnico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables \ Coef. Ponderacion
Reservas en embalse de La Tranquera (9812) 85%
Reservas en embalse de Maidevera (9808) 5%

Niveles del piezémetro 2620-2-0011 (IRYDA TE-19). Masa de
agua 088 Monreal-Calamocha

Niveles del piezdmetro 2716-7-0010 (BARRANCO DE LAS PO-
ZAS). Masa de agua 075 Campo de Carifiena

5%

5%

Tabla 174. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 05

Las siguientes figuras muestran la evolucién de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTE:
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Figura 186.

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE MAIDEVERA (9808)
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Figura 187.
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EVOLUCION DE NIVEL DEL PIEZOMETRO BARRANCO DE LAS POZAS (2716-7-0010)
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Figura 189. Evolucion de los niveles del piezbmetro 2716-7-0010 (BARRANCO DE LAS POZAS) de la
UTE 05

Para las variables seleccionadas como representativas de la UTE se han establecido los si-
guientes umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE LA TRANQUERA (9812)
70,0
60,0
&
£ s00
3
©
-g 40,0
[F)
8
o 30,0
©
-
&
& 20,0
10,0
0,0
' ocCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (le=0,15) 13,1 16,8 24,1 28,5 32,0 36,5 39,2 40,2 31,1 15,3 9,1 9,1
——Alerta (le=0,3) 17,9 218 29,5 35,0 391 44.4 47,9 50,7 39,2 226 13,9 13,9
Prealerta (1e=0,5) 242 283 36,8 43,7 48,6 54,8 59,5 65,4 56,0 35,6 20,3 20,3
Figura 190. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de La Tranquera

(9812) de la UTE 05
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Figura 191. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Maidevera
(9808) de la UTE 05
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Figura 192.

Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezémetro 2620-2-0011

(IRYDA TE-19) de la UTE 05
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Figura 193. Umbrales mensuales para cada escenario para los niveles del piezémetro 2716-7-0010
(BARRANCO DE LAS POZAS) de la UTE 05

De todos los umbrales establecidos, los mas determinantes para el diagnéstico de escenarios
en esta UTE son los definidos para el embalse de La Tranquera, en los que en el PES 2018 a
partir de la serie de referencia 1980-2012 se producia una ligera variacién, no significativa,
sobre los umbrales establecidos en el Plan de Sequia 2007. Actualmente se mantienen los
umbrales establecidos en el Plan Especial de Sequias 2018. Los umbrales se calibran espe-
cialmente con la sequia de 1995 y de principios de los 80. Para los piezGmetros se utiliza criterio
estadistico (ver 5.2.1.3).

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de estado
para la UTE.
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Figura 194. Evolucion del Indicador de la UTE 05

El indice de la UTE 05 muestra una evolucion en la que se recogen pocos escenarios de emer-
gencia. Los escenarios de emergencia mas severos se registran en la década de los 80, a
consecuencia del primero de los ciclos secos de ésta. El indice mensual refleja un segundo
periodo con indices menores a 0,15 en el periodo 94/96, coincidente también con una de las
sequias mas severas, y un tercer momento, mas puntual en el afio 2017/18. Asimismo, se dan
periodos de alerta o prealerta en los periodos 2001/02 y 2012/13.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 51,7% de los meses se encuentra en situaciéon de
Normalidad, un 20,2% en situacién de Prealerta, un 16,7% en situacion de Alerta 'y un 11,4%
en situacién de Emergencia, coincidiendo éstos con las situaciones de escasez histéricas mas
criticas.

5.2.3.6 UTE 06 — Cuenca del Huerva

En la UTE formada por la cuenca del rio Huerva se encuentra el embalse de Las Torcas que
regula las aportaciones del rio y del que dependen las demandas de agua del Bajo Huerva, por
lo que las reservas de dicho embalse se han elegido como variable representativa.
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Figura 195. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 06 — Cuenca del Huerva

La UTE 06 se caracteriza mediante una variable que, una vez fijado sus umbrales, se ha rees-
calado entre 0 y 1 y, dado que la variable es Unica, se asigna un ponderado de 100% para
obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
06 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Gnico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion

Reservas en el embalse de Las Torcas (9814) 100%

Tabla 175. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 06

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTE:
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Figura 196. Evolucion de las reservas en el embalse de Las Torcas (9814) de la UTE 06

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los siguientes
umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE LAS TORCAS (9814)
6,0
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£
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oCcT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (le=0,15) 1.1 12 14 1,7 2,0 23 23 23 22 18 14 1,0
——Alerta (le=0,3) 15 18 22 29 33 3,7 3,7 386 35 29 22 1,4
Prealerta (le=0,5) 22 27 33 44 5,0 56 55 55 54 44 33 2,0

Figura 197. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse de Las Torcas

(9814) de la UTE 06

Los umbrales definidos para el embalse de Las Torcas varian respecto a los umbrales estable-
cidos en el Plan de Sequia 2018, pasando a usarse como serie de referencia el periodo 1990-
2023, para tener asi en consideracion la actual situacion de la unidad territorial. Esto se debe
a que se ha observado que este embalse no se vacia actualmente al nivel que hacia en la

década 1980-1989, provocando que el indicador no entrase en emergencia a pesar de haber
sufrido una situacion de escasez grave.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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Figura 198. Evolucion del Indicador de la UTE 06

El indice de la UTE 06 muestra una evolucién en la que los escenarios de emergencia mas
relevantes se sitan en la década de los 80, alcanzando la estabilidad a finales del afio 1986 y
con una nueva caida del indice en el periodo 89/90. Se producen también emergencias en los
periodos 92/95, 2001/02, 2011/12, 2016/18 y 2022/23.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 43,08% de los meses se encuentra en situacion de
Normalidad, un 21,10% en situacion de Prealerta, un 10,11% en situacién de Alertay un 25,71%
en situacién de Emergencia, coincidiendo éstas Ultimas con las situaciones de escasez histori-
cas mas criticas y con el periodo actual de escasez del afio 2022/23.

5.2.3.7 UTE 07 — Cuenca del Aguas Vivas

La UTE de la cuenca del Aguas Vivas cuenta con la regulacion del embalse de Moneva, por lo
gue se elige como variable representativa. Sin embargo, este embalse es de funcionamiento
precario, puesto que las filtraciones en el propio embalse y aguas arriba limitan su operatividad,;
por ello hubiera sido deseable complementar esta variable mediante la disposicién de métricas
de la evolucidn de la descarga subterrdnea en la cuenca que forma los caudales de base, pero
no se dispone de ella. Se ha probado a utilizar como variable las precipitaciones, pero dada su
irregularidad introduce demasiada distorsion en el analisis. Se trata en todo caso de una cuenca
de gran complejidad por sus caracteristicas intrinsecas de torrencialidad y aridez, para carac-
terizar los escenarios de escasez con las variables disponibles. Con todo, la reserva embalsada
en Moneva, a pesar de su funcionamiento precario, refleja suficientemente en sus fluctuaciones
las caracteristicas himedas o secas del afio y de los caudales de base que pueden ser apro-
vechados por las demandas.
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Figura 199. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 07 — Cuenca del Aguas Vivas

La UTE 07 se caracteriza mediante una Unica variable que, una vez fijjados sus umbrales, se
ha reescalado entre 0 y 1. Dado que la variable es Unica, se asigna un ponderado de 100%
para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion

Reservas en embalse de Moneva (9815) 100%

Tabla 176. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 07

Las siguientes figuras muestran la evolucién de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTE:
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Figura 200. Evolucion de las reservas en embalse de Moneva (9815) de la UTE 07

A continuacion se muestran los umbrales mensuales establecidos para cada variable.

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE MONEVA (9815)
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Figura 201. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Moneva (9815)
de la UTE 07

Los umbrales del PES 2018 aplicados para el embalse de Moneva, a partir de la serie de refe-
rencia 1980-2012 corregian los del Plan de Sequia de 2007, que tenian un sesgo no justificado
hacia la alerta (del orden del 50% de los meses). Los umbrales se corrigieron a partir de la
experiencia de la gestion real y de las situaciones en que se da imposibilidad de servir caudales
desde Moneva. Actualmente se mantienen los umbrales establecidos en el Plan Especial de
Sequias 2018.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de estado
para la UTE.
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Figura 202. Evolucion del Indicador de la UTE 07

El indice de la UTE 07 muestra una evolucion en la que pueden observarse situaciones de
emergencia en los siguientes periodos: 1982/83, 1992/96, 2001/02 y 2016/18, coincidentes con
sequias histéricas registradas en la Demarcacion.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 27,2% de los meses se encuentra en situacion de
Normalidad, un 30,3% en situacion de Prealerta, un 22,1% en situacion de Alerta y un 20,4%
en situacién de Emergencia.

5.2.3.8 UTE 08 — Cuenca del Martin

En la UTE formada por la cuenca del rio Martin se encuentra el embalse de Cueva Foradada
gue regula las aportaciones del rio y permite el abastecimiento de las principales demandas de
agua de la cuenca, por lo que las reservas de dicho embalse se han elegido como variable
representativa.
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Figura 203. Ubicacién de las variables representativas de la UTE 08 — Cuenca del Martin

La UTE 08 se caracteriza mediante una variable que, una vez fijjados sus umbrales, se ha re-
escalado entre 0 y 1y, dado que la variable es Unica, se asignha un ponderado de 100% para
obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
08 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Gnico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion

Reservas en embalse de Cueva Foradada (9817) 100%

Tabla 177. Variables y coeficientes de ponderacién utilizados para la definicién del indicador de escasez de la
UTE 08

En la siguiente figura se muestra la evolucién de variable seleccionada como representativa de
la UTE:
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Figura 204. Evolucién de las reservas en el embalse de Cueva Foradada (9817) de la UTE 08

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los siguientes
umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE CUEVA FORADADA (9817)
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——Emergencia (le=0,15) 27 37 48 57 8,3 6,9 53 42 39 3,1 28 25
——Alerta (le=0,3) 52 64 75 8,4 93 10,2 86 8.4 8,0 6,3 58 52
Prealerta (le=0,5) 9,1 10,4 1.7 12,6 13,9 15,2 13,6 14,4 14,0 111 10,2 9,2
Figura 205. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse Cueva Foradada

(9817) de la UTE 08

Los umbrales aplicados en el PES 2018 para el embalse de Cueva Foradada, varian ligera-
mente sobre los establecidos en el Plan de Sequia 2007, corrigiendo el excesivo sesgo que
tenian hacia la emergencia. Actualmente se mantienen los umbrales establecidos en el Plan
Especial de Sequias 2018.

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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Figura 206. Evolucion del Indicador de la UTE 08

El indice de la UTE 08 muestra alternancia entre periodos de larga duracién en escenarios de
emergencia y de normalidad. Pueden observarse situaciones de emergencia en los siguientes
periodos: 1983/86 cuyo escenario de escasez se inicia en septiembre de 1980, seguido por dos
periodos de emergencia que abarcan los afios 1994/2003 separados por tres afios con indices
con valores de prealerta (1996/99) y un periodo con meses de emergencia en la primera parte
del afio hidrolégico 2012/13. Durante la Ultima sequia registrada en la cuenca (2016/18) la UTE
permanecio en alerta.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 48,9% de los meses se encuentra en situaciéon de
Normalidad, un 16,7% en situacion de Prealerta, un 15,6% en situacion de Alerta y un 18,9%
en situacién de Emergencia.

5.2.3.9 UTE 09 — Cuenca del Guadalope

La UTE de la cuenca del Guadalope se delimita a partir de la agregacion complementaria de la
UTE del tramo alto y medio del Guadalope (UTE 09A) y la UTE del tramo bajo del mismo (UTE
09B).

5.2.3.9.1 UTE 09A — Guadalope alto y medio

En la zona del tramo alto y medio del rio Guadalope se encuentra el sistema de embalses
formado por Puente de Santolea, Cafién de Santolea, Santolea y Calanda (de aguas arriba a
aguas abajo) que regula las aportaciones del Guadalope en estos tramos y permite los regadios
en la zona de Alcafiiz. Por todo ello, se ha seleccionado como variable representativa las re-
servas acumuladas por este sistema de embalses.
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Figura 207. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 09A — Guadalope alto y medio

La UTE 09A se caracteriza mediante una variable que, una vez fijados sus umbrales, se ha
reescalado entre 0y 1 y ponderado al 100%, configurando de esta manera el indicador de esta
unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con la variable definida en la UTE 09A y el coefi-
ciente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Gnico de esta unidad
territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion

Reservas en sistema de embalses de Santolea (9818), Puente de 100%
Santolea (9898), Carfién de Santolea (98108) y Calanda (9822)

Tabla 178. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicién del indicador
de escasez de la UTE 09A

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTE:
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EVOLUGION DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE SANTOLEA (9818), PUENTE DE SANTOLEA
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Figura 208. Evolucion de las reservas en sistema de embalses de Santolea (9818), Puente de Santolea

(9898), Cafi6n de Santolea (98108) y Calanda (9822) de la UTE 09A

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se ha establecido los siguientes
umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN SISTEMA DE EMBALSES DE SANTOLEA (9818), PUENTE DE SANTOLEA
800 (9898), CANON DE SANTOLEA (98108)Y CALANDA (9822)
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Prealerta (Ie=0,5) 46,9 53,3 59,2 64,5 66,8 68,6 68,2 66,9 59,1 52,7 46,8 40,3
Figura 209. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el sistema de embalses de
Santolea (9818), Puente de Santolea (9898), Cafién de Santolea (98108) y Calanda (9822) de la UTE

09A

A partir de la ponderacion del indicador, se ha determinado el indice de estado para la UTE.
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Figura 210. Evolucion del Indicador de la UTE 09A

Respecto al indicador del PES 2018, se han afiadido las reservas del recientemente construido
Cafién de Santolea al célculo de las reservas totales, pero se han mantenido los umbrales ya
establecidos, representando de esta forma la reduccién de la vulnerabilidad que ha experimen-
tado esta unidad territorial.

El indice de la UTE 09A muestra una evolucién en la que se recogen pocos escenarios de
emergencia. Pueden observarse situaciones de emergencia en los siguientes periodos:
1980/82 y 1985/96 y situaciones de alerta (con algunos meses con valores inferiores a 0,15) en
los periodos: 1995/96, 1998/00, 2007/08 y 2011/13, coincidentes con sequias histéricas regis-
tradas en la Demarcacion.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 52,6% de los meses se encuentra en situaciéon de
Normalidad, un 22,8% en situacion de Prealerta, un 13,5% en situacion de Alerta y un 11,1%
en situacién de Emergencia.

5.2.3.9.2 UTE 09B - Guadalope bajo

En la zona del tramo bajo del rio Guadalope se encuentran el embalse de Caspe que regula
las aportaciones del Guadalope aguas abajo del embalse de Calanda y permite los regadios
en la zona de Caspe. Por todo ello, se ha seleccionado como variable representativa las reser-
vas de este embalse. Para completar el indicador, se ha seleccionado como segunda variable
representativa las reservas del rio Ebro en el embalse de Mequinenza, que mediante bombeo
complementa la atencién a las demandas de la parte baja de la cuenca.
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Figura 211. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 09B — Guadalope bajo

La UTE 09B se caracteriza mediante dos variables diferentes que a su vez se han reescalado
entre 0 y 1 y ponderado en funcién de la representatividad de cada una de ellas, configurando
de esta manera un indicador Unico para esta unidad territorial de escasez. Se ha sobreponde-
rado la variable embalse de Caspe pues las demandas del bajo Guadalope son servidas pre-
ferentemente por dicho embalse.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
09B y el coeficiente de ponderacién de cada una de ellas para la obtencién del indicador Unico
de esta unidad territorial de escasez.

Descripcion variables Coef. Ponderacion
Reservas en embalse de Caspe (9823) 80%
Reservas en embalse de Mequinenza (9803) 20%

Tabla 179. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 09B

Las siguientes figuras muestran la evolucién de las variables seleccionadas como representa-
tivas de la UTE:
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Figura 212.

Evolucion de las reservas en embalse de Caspe (9823) de la UTE 09B

1600,0
1400,0
1200,0
1000,0

E800,0

600,0
400,0

200,0

0,0

oct-80
oct-81
oct-82
oct-83
oct-84
oct-85
oct-86
oct-87
oct-88
oct-89
oct-90

oct-91

EVOLUCION DE RESERVAS EN EMBALSE DE MEQUINENZA (9803)

oct-92
oct-93
oct-94
oct-95
oct-96
oct-97
oct-98
oct-99
oct-00
oct-01
oct-02
oct-03
oct-04
oct-05
oct-06
oct-07
oct-08
oct-09

oct-10

oct-11

Reservas de embalse - dato completado

Reservas de embalse -

oct-12
oct-13
oct-14
oct-15
oct-16
oct-17
oct-18
oct-19
oct-20
oct-21
oct-22

dato medido

Figura 213.

Evolucion de las reservas en embalse de Mequinenza (9803) de la UTE 09B

A continuacion se muestran los umbrales mensuales establecidos para cada variable.
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Figura 214. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Caspe (9823)
de la UTE 09B
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Figura 215. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en embalse de Mequinenza

(9803) de la UTE 09B

Los umbrales que se aplicaron en el Plan de Sequia 2018 a la variable del embalse de Caspe,
difieren ligeramente sobre los establecidos en el Plan de Sequia 2007, corrigiendo algunos
desequilibrios que se apreciaban. Los aplicados para el embalse de Mequinenza son los mis-
mos de la UTE 11A.

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de estado
para la UTE.
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Figura 216. Evolucion del Indicador de la UTE 09B

El indice de la UTE 09B muestra una evolucion similar al indice de la UTE 09A (tramo alto y
medio del Guadalope), observandose menos escenarios de emergencia, gracias al papel de
Mequinenza. Analogamente al caso de la UTE 09A, pueden observarse situaciones de emer-
gencia en los siguientes periodos: 1980/82 y 1985/88 y situaciones de alerta (con algunos me-
ses con valores inferiores a 0,15) en los periodos: 1994/96, 1999/00 y 2011/13, coincidentes
con sequias historicas registradas en la Demarcacion. Los efectos de la sequia historica del
periodo 2007/08 fueron menos notorios, reduciéndose a situaciones de prealerta.

Atendiendo a su distribucién porcentual, un 51,8% de los meses se encuentra en situacion de

Normalidad, un 23,9% en situacion de Prealerta, un 11,6% en situacion de Alerta 'y un 12,7%
en situacién de Emergencia.

5.2.3.9.3 Agregacion complementaria

La UTE 09 se caracteriza mediante la agregacién complementaria de las unidades territoriales
UTE 09A y UTE 09B. Las variables seleccionadas que la caracterizan son el conjunto de las
variables empleadas en los indices de éstas. Estas tres variables, ya reescaladas, se han pon-
derado en funcién de su representatividad, teniendo en cuenta su papel en el servicio a las
demandas, configurando de esta manera un indicador Gnico para esta unidad territorial de es-
casez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las diferentes variables definidas en la UTE
09 y el coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Gnico
de esta unidad territorial de escasez.

Reservas en sistema de embalses de Santolea (9818), Puente de 80%
Santolea (9898) y Calanda (9822)

Reservas en embalse de Caspe (9823) 15%
Reservas en embalse de Mequinenza (9803) 5%

Tabla 180. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 09

A partir de la ponderacion de los diferentes indicadores, se ha determinado el indice de estado
parala UTE.
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Figura 217. Evolucion del Indicador de la UTE 09

El indice global de la cuenca del Guadalope, caracterizado por la agregacion complementaria
de las variables representativas de las UTE correspondientes al tramo alto y medio del Guada-
lope (UTE 09A) y al tramo bajo del mismo (UTE 09B), frente a las sequias histéricas responde
de forma analoga a las de las dos UTE que la componen.

A su vez, atendiendo a su distribucion porcentual, los valores obtenidos también reflejan situa-
ciones similares: un 54,5% de los meses se encuentra en situacién de Normalidad, un 21,8%
en situacion de Prealerta, un 14,5% en situacion de Alerta y un 9,2% en situacion de Emergen-
cia (ligeramente por debajo de los valores de las UTE 9A y UTE 09B).

5.2.3.10 UTE 10 — Cuenca del Matarraia

En la UTE formada por la cuenca del rio del Matarrafia se encuentra el embalse de Pena que
regula las aportaciones de la cabecera de la cuenca y permite los regadios de la zona media 'y
baja de la cuenca y los abastecimientos locales, por lo que las reservas de dicho embalse se
han elegido como variable representativa.
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Figura 218. Ubicacion de las variables representativas de la UTE 10 — Cuenca del Matarrafia

Por tanto, la UTE 10 se caracteriza mediante una variable que, una vez fijados sus umbrales,
se ha reescalado entre 0y 1y, dado que la variable es Unica, se asigna un ponderado de 100%
para obtener el indicador global de esta unidad territorial de escasez.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con las variables definidas en la UTE 10 y el
coeficiente de ponderacion de cada una de ellas para la obtencion del indicador Unico de esta
unidad territorial de escasez.

Descripcion variables \ Coef. Ponderacion
Reservas en embalse de Pena (9821) 100%

Tabla 181. Variables y coeficientes de ponderacion utilizados para la definicion del indicador
de escasez de la UTE 10

En la siguiente figura se muestra la evolucién de la variable seleccionada como representativa
de la UTE:
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Figura 219. Evolucion de las reservas en el embalse de Pena (9821) de la UTE 10

Para la variable seleccionada como representativa de la UTE se han establecido los siguientes
umbrales mensuales:

UMBRALES DE RESERVAS EN EMBALSE DE PENA (9821)
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oo OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
——Emergencia (1e=0,15) 18 25 33 3,7 3.8 4,0 4.4 4.4 4.4 32 21 186
——Alerta (le=0,3) 4.7 55 6,0 6.4 6,7 7.0 74 76 75 61 53 45
Prealerta (le=0,5) 8,6 9,0 97 10,1 10,5 11,0 11,5 11,8 1,3 99 86 8,1
Figura 220. Umbrales mensuales para cada escenario para las reservas en el embalse de Pena (9821)
de la UTE 10

Los umbrales aplicados en este embalse son los mismos que los del Plan de Sequia 2018.

A