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Indices de Alteracién Hidrolégica en RioS (IAHRIS) es una aplicacién informética que permite

obtener: 1. Pardmetros con los que caracterizar el régimen hidrolégico, tanto natural como alterado, en
un punto de un rio. Estos pardmetros valoran aspectos del régimen de caudales con marcada trascen-
dencia ambiental (magnitud, variabilidad, estacionalidad y duracién). En su definicién ha sido objeti-
vo prioritario el intentar reflejar las peculiaridades de los regimenes mediterraneos. 2. Si el usuario
facilita datos del régimen natural y de cualquier otro régimen posible para el mismo punto o tramo
(régimen alterado, ambiental, propuesta de gestion, etc.) la aplicacion calcula, ademas, unos indices que
permiten valorar el grado de alteracion del régimen hidrolégico respecto a la situacion natural. Estos
indices de alteracion han sido definidos atendiendo a las recomendaciones del CIS-WDF (2003) para
los Ecological Quality Ratios. Esta metodologia se ha aplicado al rio Cabriel aguas abajo del embalse
de Contreras detectandose como alteraciones mas importantes una inversion total en las pautas estacio-

nales a nivel mensual y graves alteraciones en multiples aspectos de los caudales mas bajos.
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INTRODUCCION

¢ Por qué evaluar la alteracion en el régi-
men de caudales?

Se puede contestar a esta pregunta conside-
rando tres puntos de vista: legal, cientifico y de
gestion.

Desde el punto de vista legal, es necesario
evaluar la alteracion del régimen de caudales
porque asi lo establece la Directiva Marco del
Agua (DMA). Esta Directiva plantea como
objetivo prioritario que la gestion de los recur-
sos hidricos debe alcanzar el buen estado eco-
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l6gico de los ecosistemas vinculados. Para
conseguir este objetivo es necesario disponer
de protocolos que permitan conocer de manera
objetiva y eficiente el estado ecoldgico de los
rios, y la DMA, en su anejo V, cita expresa-
mente al régimen hidrolégico como compo-
nente a estudiar.

Desde una optica cientifica, la trascendencia
del régimen de caudales como elemento articula-
dor y vertebrador del ecosistema fluvial es
incuestionable (RICHTER et al., 1998;
ARTHINGTON, 1997; POFF et al., 1997): el éxito en
la conservacién de la biodiversidad y funcionali-
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dad de nuestros rios depende de nuestra capaci-
dad de conocer, proteger y/o restaurar los princi-
pales aspectos del régimen natural de caudales.

Para los responsables ptblicos de la gestion
de los rios, es necesario conocer en qué situacion
se encuentran los aspectos del régimen de cauda-
les més relevantes desde el punto de vista
ambiental. S6lo desde ese conocimiento es posi-
ble formular diagnésticos adecuados sobre los
que cimentar politicas de uso y gestiéon que per-
mitan avanzar hacia el objetivo del “buen estado
ecoldgico”. También para las masas de agua que
puedan resultar calificadas como “fuertemente
modificadas”, es necesario caracterizar tanto la
situacion que actualmente presenta su régimen
de caudales como el 6ptimo potencial hidrol6gi-
co compatible con los condicionantes que obli-
guen a asignar esa condicion.

IAHRIS v2.2. es un software gratuito, dis-
ponible en http://www.ecogesfor.org/IAH-
RIS_es.html que caracteriza el régimen de
caudales y evalia para una situacién no natu-
ral el grado de alteraciéon hidrolégica
(MARTINEZ Y FERNANDEZ YUSTE, 2010a,b).
También permite asignar la condicién de masa
de agua muy alterada segtn criterios objetivos
basados en los resultados obtenidos con los
indices de alteracion hidrolégica (MARTINEZ Y
FERNANDEZ Y USTE, 2010c). Por tltimo, IAH-
RIS permite definir a nivel mensual escenarios
de regimenes ambientales siguiendo la meto-
dologia RAC (FERNANDEZ YUSTE Y MARTINEZ,
2010).

OBJETIVOS

El objetivo de la presente comunicacion es
dar a conocer los fundamentos, el alcance y las
utilidades de IAHRIS respecto a dos lineas de
trabajo fundamentales:

1. Caracterizar los aspectos ambientalmente
mas relevantes del régimen natural de cau-
dales y asi establecer condiciones de refe-
rencia hidrolégicas, de especial interés si
trabajamos en tramos singulares. Conocer
ese estado de referencia permitira saber qué
régimen debemos preservar, tanto en sus
aspectos cuantitativos como cualitativos,
para garantizar la integridad del ecosistema,
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y articular, en torno a esos valores y referen-
cias, criterios de uso sostenible de los recur-
sos hidricos.

2. Evaluar la alteracion existente en el régi-
men hidroldgico natural como consecuen-
cia de infraestructuras hidraulicas. La
caracterizacion cuantitativa y cualitativa de
esa alteracion aportard una valiosa informa-
cién que, junto con la obtenida por otros
indicadores de calidad, permitira establecer
un diagnéstico del estado ecoldgico de
dicha masa de agua.

:COMO CARACTERIZAR EL REGIMEN
DE CAUDALES EN SUS ASPECTOS
AMBIENTALMENTE MAS
SIGNIFICATIVOS?

El paradigma del régimen de caudales (POFF
et al., 1997) indica los principales aspectos del
mismo que poseen una mayor significacion
ambiental: magnitud, frecuencia, estacionalidad,
duracion y tasas de cambio.

En el ambito cientifico estd ampliamente
aceptado la estrecha relacion existente entre
cada uno de esos aspectos y distintas cualidades
ambientales (SVENDSEN et al., 2009; SMALL et
al., 2009; HANRAHAN, 2008; ARTHINGTON et al.,
2006; HENRIKSEN et al., 2006; BUuNN &
ARTHINGON, 2002; RICHTER & RICHTER, 2000;
RICHTER et al., 1997). Asi, la magnitud de los
caudales determina la disponibilidad general de
agua en el ecosistema. Su variabilidad es uno de
los condicionantes de la dindmica geomorfolo-
gica y ecoldgica, y un factor clave de la biodi-
versidad. La duracion de los distintos eventos es
una caracteristica especialmente relevante en
situaciones extremas, avenidas y sequias, y esta
intimamente ligada a los umbrales de resiliencia
de las especies. La estacionalidad condiciona la
sincronia de los ciclos vitales de los organismos
vinculados al ecosistema fluvial. Por tltimo, las
tasas de cambio son umbrales a los que deben
acomodar su capacidad de respuesta las especies
que viven en el rio.

En TAHRIS, el proceso de caracterizacion
contempla esos cinco aspectos, atendiendo
tanto a los valores medios o habituales —deter-
minantes de la disponibilidad general de agua



Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 32: 43-53 (2011)

en el ecosistema—, como a los valores extremos
—avenidas y sequias—, al definir éstos las condi-
ciones mds criticas que soporta el ecosistema.
Ademas, para los valores habituales se estudian
por separado los afios humedos, medios Yy
secos, caracterizando asi la variabilidad inter e
intranual, rasgo identificativo de los regimenes
del ambito mediterraneo.

La Tabla 1 resume, para cada componente
del régimen, los aspectos considerados y el
pardmetro propuesto para su caracterizacion.
La justificaciéon de los mismos junto a las
variables implicadas y el proceso de célculo
puede consultarse en MARTINEZ Y FERNANDEZ
Y usTE (2010b, 2006).

Esta caracterizacion puede realizarse para
cualquier régimen del que se disponga de infor-
macion suficiente, ya sea natural o alterado (bien
como resultado real de un aprovechamiento y/o
regulacion o resultado de una simulacion como
respuesta a distintos escenarios de gestion).
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:COMO CUANTIFICAR LA
ALTERACION HIDROLOGICA QUE
SUPONE LA CIRCULACION DE UN
REGIMEN DISTINTO DEL NATURAL?

Para la evaluacion de la alteracion hidrolo-
gica se utilizan los Indices de Alteracion
Hidroldgica (IAH) recogidos en la Tabla 2 y
cuyo proceso de cdlculo puede consultarse en
MARTINEZ Y FERNANDEZ Y USTE (2010b).

En la definicion de los mismos se han segui-
do las recomendaciones del CIS-WDF (2003)
referentes a los Ecological Quality Ratios
(EQR). Es por ello que la mayoria de los indices
propuestos se calculan como cociente entre el
valor del parametro en régimen alterado y el
valor en régimen natural.

Se proponen un total de 21 indices (6 para
valores habituales, 8 para avenidas y 7 para
sequias). Todos ellos, para homogeneizar y
facilitar su interpretacion, presentan valores

ASPECTO PARAMETRO
magnitud y variabilidad | Media de las aportaciones anuales por tipo de afo
interanual (himedo, medio, seco y afio ponderado)
magnitud y variabilidad | Para cada tipo de afio, mediana de las aportaciones
VALORES intranual mensuales
HABITUALES | variabilidad extrema | Para cada tipo de afio, diferencia entre la aportacién
maxima y minima mensual
variabilidad en caudales | Diferencia entre los caudales medios diarios correspondientes
diarios a los percentiles de excedencia del 10% y 90%
estacionalidad Para cada tipo de afio, mes de maxima y minima aportacién
Media de los maximos caudales diarios anuales (Qc)
magnitud y frecuencia | Caudal generador del lecho (Q GL)
Caudal de conectividad con la llanura de inundacién
AVENIDAS Caudal de limpieza o de la avenida habitual (Q 5%)
variabilidad Coeficiente de variacion de Qc y del Q 5%
duracién Maximo n° de dias consecutivos al afio con q >Q 5%
estacionalidad Para cada mes, n° medio de dias con q >Q 5%
magnitud y frecuencia | Media de los minimos caudales diarios anuales (Qs)
Caudal de la sequia habitual (Q 95%)
SEQUIAS variabilidad Coeficiente de variacion de Qs y de Q 95%
duracién Maximo n° de dias consecutivos al afio con q <Q 95%
Para cada mes, n° medio de dias con q =0
estacionalidad Para cada mes, n° medio de dias con q <Q 95%

Tabla 1. Pardmetros propuestos en la caracterizacion del régimen de caudales (q= caudal medio diario)
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Estacionalidad de avenidas (12 valores, uno para cada mes)

N° de dias con caudal nulo (12 valores, uno para cada mes)
Estacionalidad de sequias (12 valores, uno para cada mes)

IAH 1 Magnitud de las aportaciones anuales
IAH 2 Magnitud de las aportaciones mensuales
IAH 3 Variabilidad habitual

IAH 4 Variabilidad extrema

IAH 5 Estacionalidad de maximos

IAH 6 Estacionalidad de minimos

IAH 7 Magnitud de las avenidas maximas
IAH 8 Magnitud del Caudal Generador del Lecho
IAH 9 Frecuencia del Caudal de conectividad
IAH 10 Magnitud de las avenidas habituales
IAH 11 Variabilidad de las avenidas méximas
IAH 12 Variabilidad de las avenidas habituales
IAH 13 Duracién de avenidas

IAH 14

IAH 15 Magnitud de las sequias extremas
IAH 16 Magnitud de las sequias habituales
IAH 17 Variabilidad de las sequias extremas
IAH 18 Variabilidad de las sequias habituales
IAH 19 Duracién de sequias

IAH 20

IAH 21

Tabla 2. Indices de Alteracion Hidroldgica

acotados entre 1 y 0, siendo el uno indicativo de
ausencia de alteracion y el cero de alteracion
maxima. Se establecen ademas cinco niveles o
grados de alteracion (I a V) distribuidos lineal-
mente en ese rango, con colores asignados
siguiendo las pautas observadas en los EQR
(Figura 1).

{QUE DATOS SON NECESARIOS EN
IAHRIS Y QUE RESULTADOS SE
OBTIENEN?

Datos necesarios

La aplicacion se ha disefiado de manera que
sOlo genera resultados si el usuario suministra,
como minimo, quince afios completos de regis-
tros, ya sean caudales diarios, ya sean aportacio-
nes mensuales. Se ha establecido ese umbral
entendiendo que son necesarios al menos quince
afos para poder asegurar un minimo de informa-
cion con la que poder obtener conclusiones
razonablemente aceptables relacionadas con la
variabilidad y con los valores extremos.

Los datos se agrupan en dos tipos:

i) Serie en régimen NATURAL: Contiene
registros correspondientes al régimen natu-
ral de caudales. En cada punto de andlisis
solo es posible aportar a la aplicaciéon un
maximo de dos series, una con aportaciones
mensuales y otra con caudales diarios.

ii) Serie en régimen ALTERADO: Contiene
registros correspondientes a un régimen dis-
tinto del natural
La aplicacion admite en cada punto de andlisis

tantos regimenes alterados como el usuario quiera

analizar, aportando para cada uno de esos regime-
nes un maximo de dos series, una con aportacio-
nes mensuales y otra con caudales diarios.

Resultados obtenidos

El tipo de informacion suministrada a la
aplicacion determina los resultados obtenidos
(MARTINEZ Y FERNANDEZ Y USTE, 2010a). En par-
ticular, esos resultados dependen de la periodici-
dad de los registros —diario o mensual—, y de si
los datos de los regimenes natural y alterado que
se comparan son 0 nNO coetaneos.

Nivel I
0,8<IAH =1

Nivel II
0,6<IAH =<0,8

Nivel 111
0,4<IAH =<0,6

Nivel IV
0,2<IAH =0,4

NIVEL V
0<IAH =0,2

Figura 1. Niveles de alteracion definidos segiin el valor de los Indices de Alteracién Hidroldgica (IAH)
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Cuando en un punto de célculo se aporta la
informacion mas completa —series de caudales
diarios en régimen natural y alterado, siendo los
registros coetaneos—, la aplicacion facilita:
Para la caracterizacion del régimen natural:

e Variabilidad interanual, clasificando los
afios en himedos, medios o secos seglin su
aportacion anual esté en el cuartil que
corresponde a los valores mas altos —htime-
dos—, en el cuartil de los mas bajos —secos—
o en los dos intermedios —medios—.

* Variabilidad intranual. Para los afios que
entran en cada tipo —humedo, medio, seco—
calcula la aportacion mensual mediana que
corresponde a cada mes.

* 19 parametros (variables que, numéricamen-
te, permiten caracterizar los aspectos de
mayor trascendencia ambiental del régimen
de caudales): 4 para la caracterizacion de los
valores habituales del régimen, 8 para la
caracterizacion de las avenidas, 7 para la
caracterizacion de las sequias.

e Curva media de caudales clasificados.

Para la caracterizacion del régimen alterado:

* Variabilidad intranual. Para los afios que
entran en cada tipo —humedo, medio, seco,
segun el criterio obtenido con el régimen
natural-— pero con los registros correspon-
dientes al régimen alterado, calcula la apor-
tacion mensual mediana que corresponde a
cada mes.

* 19 parametros (variables que, numéricamen-
te, permiten caracterizar los aspectos de
mayor trascendencia ambiental del régimen
de caudales): 4 para la caracterizacion de los
valores habituales del régimen; 8 para la
caracterizacion de las avenidas, 7 para la
caracterizacion de las sequias.

e Curva media de caudales clasificados.

Para la evaluacion de la alteracion:

e 21 indices individuales —cada uno evalua la
alteracion de un parametro—: 6 para la carac-
terizacion de los valores habituales del régi-
men; 8 para la caracterizacion de las avenidas
y 7 para la caracterizacion de las sequias.

* 3 indices globales —cada uno evalua la alte-
racién de un componente; considera conjun-
tamente la alteracion de los parametros
utilizados para la caracterizacion de ese
componente—.
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Todos estos resultados, con tablas numéricas y
graficos, IAHRIS los ofrece ordenados en infor-
mes como hojas contenidas en un libro Excel.

APLICACION AL RiO CABRIEL EN EL
TRAMO AGUAS ABAJO DEL EMBALSE
DE CONTRERAS

Datos utilizados

Los datos correspondientes al régimen natu-
ral se obtuvieron como suma de los caudales
medios diarios registrados en las estaciones de
Enguidanos, Camporrobles, Villora, Paracuellos
y Villora-Martin que constituyen en conjunto las
entradas al embalse de Contreras. Como serie
alterada se utilizaron los registros correspon-
dientes a la estacion de Contreras, localizada
aguas abajo del embalse. Para evitar “perturba-
ciones” en los resultados, que no estuvieran vin-
culadas a la afeccion directa del embalse se
trabajo exclusivamente con el periodo coetdneo
a estos dos regimenes, 1990/91-2005/06.

Caracterizacion del régimen de caudales

(natural y alterado):

La limitacion de espacio exigida a este docu-
mento no permite ofrecer los resultados comple-
tos obtenidos con IAHRIS. A continuacién s6lo
se presentan los rasgos mds destacados de
ambos regimenes tras analizar esos resultados:

* El régimen natural (Figura 2) muestra una
influencia muy fuerte del acuifero, aprecia-
ble en los anos medios, y de modo maés
intenso en los secos, influencia que se mani-
fiesta a lo largo de todo el rio, haciéndose
mas marcado en el tramo medio—bajo y bajo.
Es caracteristico también la alta variabilidad
intranual en afios himedos y muy baja en
afos secos. La estacionalidad de las aporta-
ciones es muy marcada a nivel mensual, con
minimos en el periodo julio-septiembre y
mds dispersa en maximos, periodo diciem-
bre-mayo. En la Figura 3 puede observarse
como en el régimen alterado ha desapareci-
do por completo esta variabilidad y se ha
trastocado la estacionalidad tanto en méxi-
mos como en minimos.

» Rasgo destacado del régimen natural es la
alta variabilidad interanual: el rango de
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APORTACIONES MENSUALES EN REGIMEN
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Figura 2. Magnitud y variabilidad intranual de las aportaciones mensuales en régimen natural
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Figura 3. Magnitud y variabilidad inranual de las aportaciones mensuales en régimen alterado
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aportaciones oscila entre 450 hm’ correspon-
dientes al afo hiimedo, y 115 hm’ para el afio
seco, siendo 270 hm’ el valor correspondien-
te al afilo ponderado. En la Tabla 3 se repre-
sentan las aportaciones anuales para los dos
regimenes en el periodo de estudio. La ges-
tion de la presa, a nivel anual produce una
disminucién en los volumenes circulantes
(de 273 a 170 hm’, en un afio ponderado), y

una pérdida de variabilidad interanual. La
afeccion en magnitud varia por tipo de afio:
las detracciones que realiza el embalse, en
un afio himedo estan en torno al 40%, bajan-
do al 20% en un afo seco.

La curva de caudales clasificados (Figura
4) proporciona informaciéon muy interesan-
te sobre el comportamiento hidrolégico de
la cuenca. Respecto a los caudales mds
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TIPO DE ANO I}PORTACION ANUI}L (hm’) % Alterad/natural
Rég natural Rég alterado

himedo 452,5 287.,5 63,5

medio 2629 149,1 56,7

seco 115,6 96,8 83,7

ponderado 273,5 170,7 62,4

Tabla 3. Aportaciones anuales en régimen natural y alterado en el periodo de estudio
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altos, en régimen natural se presentan muy
pocos dias al afio, pero alcanzan valores de
mas de 40 m*s™. En régimen alterado prac-
ticamente no se superan los 25 m*s'. La
permanencia de caudales altos es mucho
mayor en el régimen alterado, pues mas del
20% del afio tenemos caudales que superan
los 14 m*s', mientras que en régimen natu-
ral esta magnitud sélo se supera un 10% del
ano. Respecto a sequias o caudales bajos, el
caracter karstico de la cuenca origina que
en régimen natural, la parte derecha de la
curva se mantenga con una pendiente muy
suave, indicativa de que el fredtico aporta
caudales en €poca de bajas precipitaciones.
El 90% del tiempo se presentan caudales
superiores a 4 m*s”'. Este caracter se pierde
por completo en el régimen alterado, donde
casi el 60% del afo tiene caudales muy pro-
Ximos a cero.

Figura 4. Curva media de caudales clasificados para régimen natural y alterado

En régimen natural se presentan pocas aveni-
das con caudales altos (42 m*s” es la media
de los maximos) y de corta duracién (15 dias
como media). Como valores mas destacados
pueden citarse los siguientes: el umbral que
define una avenida habitual es de 18 m*s”, el
caudal generador del lecho 49 m*s™ y la ave-
nida de conectividad 68 m’s. Todas estas
magnitudes se han visto reducidas considera-
blemente en el régimen alterado, en torno a
un 45% para las geomorfologicas y de conec-
tividad y un 60% en los méximos anuales.
Por el contrario las avenidas habituales o de
limpieza han visto incrementada su magnitud
en un 16%. La estacionalidad de las avenidas
naturales indica presencia localizada de estos
eventos en el periodo de diciembre a mayo
con maximos en enero, febrero y mayo
(Figura 5), pautas que se trastocan totalmen-
te en régimen alterado.

49



J. A. FERNANDEZ JUSTE et al.

Figura 5. Estacionalidad de avenidas en ambos regimenes
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Los caudales minimos en régimen natural son
muy bajos 2,4 m*s” es la media de los mini-
mos) que se reduce a 0,3 en alterado. La dura-
cién de estos eventos en la situacién natural
era como media de 21 dias, contabilizandose
en alterado hasta 237 dias en condiciones de
sequia (no necesariamente consecutivos).
Referente a la estacionalidad de las sequias, la
alteracion ha sido también drastica (Figura 6),
pues se han modificado casi por completo las

Figura 6. Estacionalidad de sequias en ambos regimenes
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pautas estacionales naturales. En régimen
alterado, practicamente todos los dias de
octubre a marzo son dias secos, mientras que
julio y agosto tienen entre 5-8 dias secos.

Evaluacion de la alteracion:

Alteracion en valores habituales: La altera-
cién en valores habituales se evalia de modo
independiente para cada tipo de afio (humedo,
medio, seco y ponderado), obteniéndose resulta-

N2MEDIO DE DIiAS CON SEQUIA
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dos muy similares de un afio a otro. En la Tabla
4 se presentan los correspondientes al afio pon-
derado, manifestdndose una mayor alteracion en
la magnitud de las aportaciones mensuales y en
la estacionalidad de maximos.

Alteracion en avenidas: de todos los aspec-
tos evaluados es la frecuencia del caudal de
conectividad el que ha sufrido mayor alteracion,
el IAH 9 alcanza un valor de 0,01. El indice de
estacionalidad, IAH 14 muestran una grave alte-
racion (0,38).Un estudio detallado de este indice
mes a mes pone de manifiesto un nivel V con
valores 0 o proximos a 0 en seis meses.

Respecto a magnitudes, las avenidas habitua-
les muestran un IAH 10 = 0,86, frente al IAH 7
= 0,60 de los maximos anuales. El caudal gene-
rador (IAH 8 = 0,70) permanece en un nivel II.

Alteracion en sequias: Respecto a sequias, la
situacion es mucho més grave pues cuatro de los
siete aspectos estudiados (magnitud de las
sequias extremas, y de las sequias habituales,
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duracion y estacionalidad) tienen un nivel V, con
valores del indice muy proximos a cero lo que
denota una alteracion total.

Por el contrario los indices de variabilidad
arrojan un resultado excelente y dado que ni el
régimen natural ni el alterado presentan dias
con caudales nulos, el indice 20 también recibe
la valoracion de excelente. El indice de estacio-
nalidad de sequias se estudia también mes a
mes, mostrando que de los doce meses s6lo dos
(junio y agosto) no presentan la maxima altera-
cién (valor 0).

Aspectos criticos de la alteracion detectada:
Alteracion total en las pautas estacionales a
nivel mensual.

Alteracién extrema en la magnitud de todos
los tipos de avenidas estudiadas (maximas anua-
les, morfoldgicas y de conectividad) salvo en las
avenidas habituales o de limpieza.

Inversion en la estacionalidad de las aveni-
das habituales.

CODIGO DENOMINACION VALOR | NIVEL
IAH 1 Magnitud de las aportaciones anuales 0,62 I
IAH 2 Magnitud de las aportaciones mensuales 0,30 v
IAH 3 Variabilidad habitual 0,55 11
IAH 4 Variabilidad extrema 0,52 III
IAH 5 Estacionalidad de maximos 0,34 IV
IAH 6 Estacionalidad de minimos 0,50 111
IAH 7 Magnitud de las avenidas méximas 0,60 111
IAH 8 Magnitud del Caudal Generador del Lecho 0,70 I
IAH 9 Frecuencia del Caudal de conectividad 0,01 A\
TIAH 10 Magnitud de las avenidas habituales 0,86 I
IAH 11 Variabilidad de las avenidas maximas 0,52 111
IAH 12 Variabilidad de las avenidas habituales 0,65 II
IAH 13 Duracion de avenidas 0,43 111
IAH 14 Estacionalidad de avenidas (12 valores, uno para cada mes)* 0,38 v
IAH 15 Magnitud de las sequias extremas 0,09 A\
IAH 16 Magnitud de las sequias habituales 0,09 \Y
IAH 17 Variabilidad de las sequias extremas 0,97 I
TIAH 18 Variabilidad de las sequias habituales 0,97 I
IAH 19 Duracién de sequias 0,11 \'%
IAH 20 N° de dias con caudal nulo (12 valores, uno para cada mes)* 1,00 I
IAH 21 Estacionalidad de sequias (12 valores, uno para cada mes)* 0,08 A\

Tabla 4. Indices de Alteracion Hidroldgica en el rio Cabriel aguas abajo del Embalse de Contreras. *se ofrece el valor
medio de los 12 indices mensuales
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Reduccion considerable en la variabilidad de
las avenidas circulantes.

Reduccion extrema en la magnitud tanto de
los caudales minimos anuales como de las
sequias habituales.

Inversion de las pautas estacionales de las
sequias que pasan a tener una presencia alarman-
te en el periodo de noviembre a mayo y se redu-
cen considerablemente en los meses de verano.

Agravamiento extremo en la duracion de los
periodos secos

APLICABILIDAD DE IAHRIS

La metodologia cuyos fundamentos concep-
tuales se han presentado en este trabajo:

e Ofrece la posibilidad de hacer una cuantifi-
cacion objetiva de la alteracion del régimen
natural de caudales que induce el aprovecha-
miento de los recursos hidricos del rio, con-
siderando aquellos aspectos del régimen que
tienen mayor significacion ambiental.

* Pone a disposicion de la comunidad cientifi-
ca y de los gestores de recursos hidricos un
instrumento que permite cumplir lo exigido
por la DMA para la caracterizacion del esta-
do hidrolégico de las masas de agua.

e Cuantifica objetivamente la alteracion que
inducen los aprovechamientos de los recursos
hidricos sobre el régimen natural de caudales.

* Interpretar las consecuencias de la alteracion
del régimen de caudales en la integridad del
ecosistema fluvial.

e Valorala alteracién que sobre el régimen natu-
ral de caudales producirian distintos escena-
rios de usos y gestion de los recursos hidricos

* Identifica los aspectos del régimen actual
que en mayor medida condicionan la rehabi-
litacién o recuperacién del tramo estudiado.

* Fijacriterios objetivos para establecer priorida-
des en la restauracion de ecosistemas fluviales.
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