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¿Cómo es el régimen hidrológico 
del río Tajo?



La cuenca del río Tajo

Fuente: www.cht.es Confederación Hidrográfica del Tajo 2019

http://www.cht.es/


La Cabecera del Tajo

MAD

Aranjuez

Abastecimiento de Madrid

ATS

Entrepeñas

Buendía

Talavera de 
la Reina



Escorrentía Cabecera

Fuente: Plan Hidrológico del Tajo 2015



Series disponibles

• Series de aportaciones modelo SIMPA
– Última versión: 1940-2006. Actualización a punto de finalizar

• Series mensuales en múltiples puntos

• Series de aportaciones modelo SACRAMENTO
– Última versión: 1940-2005

• Series de 10 días en múltiples puntos

• Series de caudales medidos en Estaciones de Aforo
– Última versión: Hasta 2015

• Series de caudales diarios en múltiples puntos

• Series de explotación de Embalses
– Última versión: Hasta 2015

• Series de volúmenes embalsados y caudales desaguados diarios

• Series de entradas (reconstruidas) a Entrepeñas y Buendía
– Última versión: 1912-2012

• Serie mensual de entrada a los embalses



Series modeladas

Modelo SIMPA Modelo SACRAMENTO

• Modelos Precipitación-Aportación
– Balance de humedad
– Escala mensual
– Calibrados en cuencas no alteradas
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Calibración del modelo SIMPA
• Comparación SIMPA-Planes Año 2000



Series en la cabecera



Ajuste de las series en la cabecera
Comparación SACRAMENTO-SIMPA 1940-2005



Serie de entradas en cabecera



Serie de entradas en cabecera



Análisis de la tendencia: Media móvil

Media 
durante 
20 años



Media móvil en cabecera



Media móvil en cabecera

Disminución



Series en España

SIMPA Cuencas totales



Series en España normalizadas

Ap.Norm=Ap.Mes/Ap.Media



Media móvil normalizada en España
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Media móvil Precipitación y Escorrentía

SIMPA 
Cuenca del Tajo



Media móvil normalizada Precip. y Escorr.

SIMPA 
Cuenca del Tajo



Relación Precipitación y Escorrentía

SIMPA 
Cuenca del Tajo

E=0.63(P-360)



Aportaciones y media acumuladas



Diferencias acumuladas

Qref=3,536 m3/s



Diferencias acumuladas
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Diferencias Acumuladas en la cabecera

Qref
ENTRADAS
1940-2000



Diferencias Acumuladas en la cabecera
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Autocorrelación

No se aprecia 
autocorrelación

en la serie



Diferencias Acumuladas SIMPA

SIMPA Cuencas totales



Diferencias Normalizadas Acumuladas

Tajo: Mayor variabilidad

Ebro: Menor variabilidad

SIMPA Cuencas totales



Diferencias Normalizadas en Cabecera

Aforos
Trillo: 3.253 km2

Alcantud: 666 km2

Priego: 345 km2

Los aforos muestran un 
descenso menos acusado



Conclusiones análisis del régimen hidrológico

• Variabilidad de las series
– Periodo húmedo de 1950 a 1975
– Periodo seco de 1975 a 2000

• Tendencia común en toda España

• Series de la Cabecera del Tajo
– Los modelos Simpa y Sacramento presentan resultados coincidentes
– La serie estimada de entradas a los embalses presenta una variabilidad 

más acusada que las de los modelos
• Los modelos suponen condiciones estacionarias

• Singularidad del Tajo
– La cuenca del Tajo, y en especial su cabecera, presenta una de las 

variabilidades más acusadas
• Características hidrológicas capturadas en SIMPA



¿Cuál es la situación actual del 
Trasvase Tajo-Segura?



Operación del Trasvase Tajo-Segura

• Criterios de explotación
– Trasvase máximo 600 hm3/año
– Recursos “excedentarios”

• Permiten atender correctamente las demandas propias de la cuenca
• Incluyendo caudal ecológico

• Reglas de operación complejas
– Niveles de operación de los embalses

• Decisiones del Consejo de Ministros

• Datos disponibles
– Datos hidrológicos

• Series de aportaciones, de reservas y de sueltas de los embalses
– Datos de operación

• Volúmenes trasvasado, demandas, caudales ecológicos



Efecto del régimen hidrológico
Volúmenes anuales trasvasados



Datos  de embalses: volúmenes
Entrepeñas y Buendía

ATS



Datos  de embalses: caudales
Entrepeñas y Buendía

ATS



Operación del sistema
La estrategia de operación ha ido evolucionando en el tiempo

Embalse lleno

Embalse vacío

Capacidad
de embalse

Desembalses

Volumen 
embalsado

ATS



Balance  de explotación  del sistema

Aportación EvaporaciónVertidos

Demanda 
Tajo

Trasvase

Caudal 
ecológico

0 807,63 49,95

Análisis diario  Periodo 1978-79 a 2011-12

Sueltas

837,14 Medidas
793,07 Calculadas

Desembalse 
neto

Vol inic 1793,4
Vol fin 590,2

320,42

189,21

283,44
35,39

Valores en 
hm3/año

807,63 + 35,39=843,02 hm3/año
793,07+49,95=843,02 hm3/año
793,07-320,42-189,21=283,44 hm3/año



Cierre del modelo
El cierre mejora añadiendo la evaporación



Operación anual del sistema
La estrategia de operación ha ido evolucionando en el tiempo



Operación anual del sistema
Sólo se ha utilizado una fracción del volumen de embalse para regular



Reparto de las sueltas del sistema

Desembalses al Tajo



• Las entradas al sistema
– Desde que el trasvase está en explotación la aportación anual media es 

de unos 800 hm3/año

• Las necesidades de agua de la cuenca del Tajo
– En la explotación reciente se ha mantenido una asignación de caudal 

ecológico de 6 m3/s en Aranjuez, que equivale a unos 190 hm3/año
– Desde 1995 a 2011 las sueltas medias para consumo en el Tajo han sido 

de unos 150 hm3/año
– Las pérdidas por evaporación medias se estiman en unos 50 hm3/año

• Los volúmenes trasvasados
– Desde 1995 a 2011 se ha trasvasado un promedio de 400 hm3/año

El presente del Trasvase
Datos del modelo de balance 1995-96 a 2011-12

800=190+150+50+400



¿Qué perspectivas de futuro tiene 
el Trasvase Tajo-Segura?



• Las entradas al sistema
– El futuro está sujeto al posible efecto del cambio climático

• Las necesidades de agua de la cuenca del Tajo
– La definición del caudal ambiental en Aranjuez
– La evolución de las demandas propias de la cuenca
– Las pérdidas por evaporación dependerán del nivel de los embalses

• Los volúmenes trasvasados
– Los volúmenes trasvasados serán los disponibles tras atender las 

demandas propias

El futuro del Trasvase

Dependerá de la evolución de las variables que lo condicionan …

… y de la voluntad de los responsables



Análisis del cambio climático

12 proyecciones de 
Temperatura y Precipitación

6 RCP4.5
6 RCP 8.5

Diferentes MCG
Regionalizados por AEMET

Fuente: CEDEX 2017



Metodología del estudio

Precipitación

ET Potencial

Forzamiento climático Modelo hidrológico

Proyecciones 
hidrológicas

ET RealEscorrentíaRecarga



Resultados en la cuenca del Tajo

Fuente: CEDEX 2017

20%

Precipitación ET Potencial ET Real Escorrentía



Resultados de escorrentía en España

Tajo:
2040-2070: Reducción media 11%-15%
2070-2100: Reducción media 14%-25%

Fuente: CEDEX 2017



Cambio climático: estudio de tendencias

Modelos climáticos

Series actuales

Periodo de control

Proyecciones

Media móvil de la serie en  Cabecera del Tajo



Cambio climático: estudio de tendencias
Media móvil de la serie en  Cabecera del Tajo

Series normalizadas
Media 1960-2000

20%

0%



Cambio climático: estudio de variabilidad
Diferencias acumuladas de la serie en  Cabecera del Tajo

Series normalizadas
Media 1960-2000



Cambio climático: calidad de los modelos

Series normalizadas
Media 1960-2000 Series actuales:

Mayor variabilidad

Modelos climáticos:
Menor variabilidad

Diferencias acumuladas de la serie en  Cabecera del Tajo



Conclusiones análisis del cambio climático

• Escenarios climáticos
– Dependen de las hipótesis de emisiones de GEI
– Escenarios considerados

• Moderado: RCP 4.5
• Acusado: RCP 8.5

• Proyecciones climáticas
– Descenso significativo de aportaciones en todas España

• Descenso más acusado en las cuencas que ya sufren escasez

• Situación de la cabecera del Tajo
– Proyecciones coincidentes con el conjunto de la cuenca

• Descenso del 15% al 25% en 2070-2100
– Gran incertidumbre sobe la variabilidad

• Modelos climáticos no reproducen bien la hidrología actual



El caudal ecológico en Aranjuez
• Caudal “legal” de 6 m3/s

– Disposición Adicional Primera de la Ley 52/1980, de 16 de octubre, de 
Regulación del Régimen Económico de la Explotación del Acueducto Tajo-
Segura (BOE del 24 de octubre)

Estado ecológico del río Tajo

Fuente: Plan Hidrológico del Tajo 2015



El caudal ecológico en Aranjuez

Valor estimado en Plan Hidrológico del Tajo 2015

¿Datos diarios?

Fuente: Plan Hidrológico del Tajo 2015

Rango de valores entre 10,5 y 14 m3/s



El caudal ecológico en Aranjuez
Distribución de caudales Entradas  1992-2012

Caudal ecológico PHT



El caudal ecológico en Aranjuez
Distribución de caudales Entradas  1992-2012

Caudal ecológico PHT

Caudal legal



El caudal ecológico en Aranjuez
Distribución de caudales Entradas  1992-2012

Caudal ecológico PHT

Caudal legal



El caudal ecológico en Aranjuez
Distribución de caudales Entradas  1992-2012

Caudal ecológico PHT

Caudal legal



Necesidades del Tajo

Demanda de abastecimiento 2016-2033

107 hm3/año

26 hm3/año 31 hm3/año

Fuente: Plan Hidrológico del Tajo 2015

Incremento del 20%



Necesidades del Tajo
Demanda de riego 2016-2033

107 hm3/año

86 hm3/año

Fuente: Plan Hidrológico del Tajo 2015

Reducción del 20%



Pérdidas por evaporación
Dependen del nivel de explotación de los embalses

Media 1995-2011

775 hm3

48 hm3/año



• Las entradas al sistema
– Las previsiones de cambio climático suponen una reducción de 15% al 

25% Esto supondría unas entradas de 600-800 hm3/año

• Las necesidades de agua de la cuenca del Tajo
– El Anejo 5 del PHT estima un caudal ecológico en Aranjuez de 10,5 a 14 

m3/s, resultando un rango de 190-440 hm3/año
– El Anejo 5 del PHT estima una demanda propia entre 135-120 hm3/año
– Las pérdidas por evaporación medias se estiman en unos 50 hm3/año

• Los volúmenes trasvasados
– Los volúmenes trasvasados serán los disponibles tras atender las 

demandas propias. Según las hipótesis, resulta 0-440 hm3/año

El futuro del Trasvase
Proyecciones a partir del modelo de balance 1995-96 a 2011-12

600=440+135+50+-25
800=190+120+50+440



Conclusión

• Régimen hidrológico de la cabecera del Tajo
– Presenta un descenso acusado de aportaciones con relación a la 

estimación inicial
– Últimamente se ha estabilizado en unos 800 hm3/año
– Los escenarios climáticos proyectan reducciones entre el 15% y el 25%

• Presente del Trasvase
– Reglas de operación complejas, que han ido variando en el tiempo
– Se ha comprobado que el sistema puede hacer frente a un trasvase de 

unos 400 hm3/año

• Futuro del Trasvase
– Hay mucha incertidumbre sobre los factores que intervienen
– Existe cierto margen para poder continuar utilizando eficazmente la 

infraestructura
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