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1 INTRODUCCION

Los caudales ecoldgicos son, de acuerdo con el Reglamento de la Planificacion
Hidrologica® (en adelante “RPH”), aquellos que contribuyen a alcanzar el buen estado
0 buen potencial ecoldgico en los rios o en las aguas de transicion y mantienen, como
minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el rio,
asi como su vegetacion de ribera. Han de ser fijados en los Planes Hidrologicos y no

son objeto de concesién.

El resultado de los trabajos de determinacion técnica de caudales ecolbgicos para la
Demarcacion Hidrografica del Guadiana se encuentra actualmente sometida a
informacién publica como Anejo nimero 6 de la propuesta de Proyecto de Plan
Hidrologico. En su elaboracién, cuya justificacion se sintetiza en el presente
documento, se han considerando métodos meramente hidroldgicos juntos a otros que
estudian la idoneidad de habitat que precisan las especies de ictiofauna autdctona, de
acuerdo con los resultados que a este respecto muestran determinadas curvas de

preferencia que relacionan la habitabilidad potencial con el caudal.

Figura 1. Fases del establecimiento del régimen de caudales ecoldgicos

Una primera fase de desarrollo de los estudios técnicos destinados a determinar los
elementos del régimen de caudales ecologicos en todas las masas de agua.

Una segunda fase consistente en un proceso de concertacion, definido por varios
niveles de accion (informacion, consulta publica y participacion activa), en aquellos
casos que condicionen significativamente las asignaciones y reservas del plan hidrold-
gico.

Una tercera fase consistente en el proceso de implantacion concertado de todos los
componentes del régimen de caudales ecologicos y su seguimiento adaptativo.

Una vez que la propuesta de caudales ecolégicos contenida en el borrador de Plan
Hidrolégico se ajuste mediante el correspondiente proceso de concertacion, a
desarrollar en principio simultaneamente a la consulta publica del Plan, en paralelo con
el resto del proceso de participacion, los regimenes asi ajustados seran adoptados con

la aprobacién formal del Plan. A partir de ese momento, correspondera llevar a cabo

! Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidroldgica.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
1



JORNADA DE CONCERTACION DE LA PROPUESTA DE CAUDALES ECOLOGICOS EN LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA

su implantacién efectiva y su seguimiento adaptativo, para desarrollar un nuevo ajuste

cuando el Plan Hidrolégico sea revisado.

Los diferentes aspectos de los regimenes de caudales ecoldgicos se habran pues de
abordar desde la perspectiva desarrollada en el apartado 3.4 de la Instruccion de
Planificacion Hidrologica® (en adelante “IPH”), asi como del proceso para su desarrollo
en las referidas tres fases: determinacion técnica de los regimenes, concertacion e
implantacion. A este respecto, el apartado 3.4.6 de la IPH indica que el objetivo de
dicha fase de concertacion serd “compatibilizar los derechos al uso del agua con el

régimen de caudales ecolégicos para hacer posible su implantacién”.

Los regimenes de caudales ecoldgicos a respetar en las masas de agua forman parte
de las preocupaciones actuales de los gestores para compaginar la demanda social y
los requerimientos medioambientales como parte fundamental de la planificacion de
los recursos hidricos. En el caso de las masas de agua de la categoria rio, dichos

regimenes, conforme a la IPH, se componen de los siguientes elementos:

l. Caudales minimos que deben ser superados, con objeto de mantener la
diversidad espacial del hébitat y su conectividad, asegurando los
mecanismos de control del habitat sobre las comunidades biolégicas, de

forma que se favorezca el mantenimiento de las comunidades autéctonas.

Il. Caudales maximos que no deben ser superados en la gestién ordinaria de
las infraestructuras planificadas, con el fin de limitar los caudales
circulantes y proteger asi a las especies autoctonas mas vulnerables a

estos caudales.

Il Distribucion temporal de los anteriores caudales minimos y maximos, con el
objetivo de establecer una variabilidad temporal del régimen de caudales
que sea compatible con los requerimientos de los diferentes estadios vitales
de las principales especies de fauna y flora autoctonas presentes en la

masa de agua.

V. Caudales de crecida, con objeto de controlar la presencia y abundancia de
las diferentes especies, mantener las condiciones fisico-quimicas del agua
y del sedimento, mejorar las condiciones y disponibilidad del habitat a
través de la dinamica geomorfolégica y favorecer los procesos hidroldgicos

que controlan la conexidn del rio y los acuiferos asociados.

2 Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de Planificacion
Hidroldgica.
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V. Tasa de cambio, con objeto de evitar los efectos negativos de una variacion
brusca de los caudales, como pueden ser el arrastre de organismos
acuaticos durante la curva de ascenso y su aislamiento en la fase de
descenso de los caudales. Asimismo, debe contribuir a mantener unas
condiciones favorables a la regeneracion de especies vegetales acuéticas y

riberefas.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
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2 MATERIAL DE PARTIDA
2.1 Datos hidroldgicos

2.1.1 Aportaciones mensuales por tramos de rio. Modelo SIMPA

Las series de aportacion mensuales y anuales en cada una de las masas de agua se
han obtenido mediante el Sistema Integrado para la Modelacion del Proceso
Precipitaciéon Aportacion (SIMPA) desarrollado por el Centro de Estudios y
Experimentacion en Obras Publicas (CEDEX).

Figura 2. Diagrama de flujo del modelo distribuido SIMPA
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El modelo SIMPA, a partir de precipitaciones, evapotranspiraciones potenciales y
parametros hidroldgicos, obtiene mapas de evapotranspiracion y escorrentia total,
variables de salida del ciclo hidrolégico. Los caudales mensuales se obtienen

integrando la escorrentia total en las cuencas vertientes a los puntos de simulacién.

2.1.2 Datos de aforo

Los datos de aforo utilizados para la determinacion de caudales ecoldgicos en la
Demarcacion del Guadiana provienen del Anuario 2005-2006 de la Direccién General
del Agua (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino), el cual recoge para
dicho ambito las series historicas de 94 estaciones de aforo. Si bien 14 estaciones
tienen datos hasta 2006, dado que para el estudio de caudales ecolégicos interesan
los periodos de registro en régimen natural, y habida cuenta del alto grado de
regulacion de la cuenca, en muy pocas ocasiones es utilizable el periodo que llega a la
actualidad, interesando mas los datos antiguos, a pesar de la disminucion de
aportaciones constatada desde la segunda mitad del siglo pasado.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
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2.2 Datos ecohidraulicos

2.2.1 Selecciéon de tramos

Conforme a lo indicado en el epigrafe 3.4.1.1.1 de la IPH, los métodos hidrolégicos
utilizados para el célculo de caudal ecoldgico deberan ser ajustados mediante estudios
de modelizacion de la idoneidad del habitat en tramos fluviales representativos de
cada tipo de rio. A fin de responder a dicha representatividad, partiendo para ello de
las estaciones de referencia establecidas en el &mbito de estudio en cumplimiento de
la Directiva Marco del Agua, e incluyendo aquéllos otros que se han juzgado de
especial interés para su preservacion por sus valores ambientales o paisajisticos

conforme a los siguientes criterios:
- Sectores fluviales de elevado grado de naturalidad.

- Tramos con muy buen estado ecoldgico conforme a los enunciados de la
Directiva Marco del Agua, que sean representativos de las condiciones

naturales del rio.

- Tramos dentro de espacios naturales protegidos, prestando especial
atencion a los elementos de la Red Natura 2000, los Parques Naturales, las
reservas de las Biosfera, los humedales Ramsar, las reservas fluviales o
cualquier otra figura de proteccion, asi como los que alberguen especies en
peligro de extincion, sensibles a la alteraciéon de su habitat, vulnerables o de

interés especial.

- Tramos con caracter de conectores ambientales o de corredores de fauna

silvestre.
- Tramos con singularidades ambientales y paisajisticas.

- Tramos en los que el establecimiento del caudal ecoldgico pueda tener
repercusiones en las asignaciones y reservas de recursos que se

estableceran en los planes hidrologicos.

Por otro lado, se han tenido en cuenta también aquellos puntos identificados como
clave en la gestiéon de las sequias, los tramos incluidos como punto de definicién de
caudal ecolégico en el Plan Hidrol6gico anterior, los que por la confluencia de rios se
consideren importantes y los relacionados con el desarrollo de infraestructuras y que

vengan recogidos en el Esquema de Temas Importantes.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
5



JORNADA DE CONCERTACION DE LA PROPUESTA DE CAUDALES ECOLOGICOS EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA

Figura 3. Localizacion de las masas de agua seleccionadas para el estudio de simulacion del habitat
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Tabla 1. Masas de agua seleccionadas para el estudio de simulacién del habitat

. < Aportacion | Aportacion
COD Nombre Ecotipo | Hidrorregion CCAA Lo(rll(?r:t)ud @rn?% media especifica
(hm%afio) | (hm%km?
12010 | Rio Lacara 1 DBBD4 Extremadura 13 423 55,08 0,130
12013 | Rio Zapaton Il 1 DBAD4 Extremadura 20 1.133 115,39 0,102
Rio p
12024 | G0 damatilia i 1 DDBD4 Andalucia 24 657 32,82 0,050
12027 | Rio Olivenza ll 1 DBAD4 Extremadura 19 318 33,42 0,105
13218 | (O Guadiana 17 DBBD4 | Extremadura 7 47539 | 3.29595 0,069
13353 | Rio Guadiana 16 ADBB4 Castilla La 125 | 22352 | 658,77 0,029
[\ Mancha
13354 5;0 Guadiana 17 DBBD4 | Extremadura 64 45920 | 3.109,29 0,068
13355 | Rio Guadiana V 17 DBBD4 Extremadura 101 41.732 2.802,89 0,067
13359 | Rio Ardila Il 8 DBAD4 Extremadura 69 1.827 275,16 0,151
13366 | Rio Alcarache Il 1 EFIMERO Extremadura 70 380 55,73 0,147
133g7 | Riverade los 1 DBBD4 | Extremadura 71 440 29,96 0,068
Limonetes
13393 | Rio Guadajira 1 DBBD4 Extremadura 117 901 41,73 0,046
13397 | Rio Matachel Il 1 DBAD4 Extremadura 55 1.444 112,25 0,078
13398 | Rio Matachel lll 1 DBBD4 Extremadura 9 2.546 163,46 0,064
13408 | Rio Buardalo 1 DBBD4 Extremadura 104 566 65,35 0,115
13414 | Rio Ruecas IV 1 DBBD4 Extremadura 67 1.905 269,73 0,142
13423 | Rio Zujar Il 17 DBBD4 Extremadura 35 8.515 874,57 0,103
13450 | Rio Bullaque 8 ABBB2 Castilla La 215 2.035 258,71 0,127
Mancha
13463 | Rio Jabalén Il 5 ADDB2 Castilla La 45 2.359 54,74 0,023
Mancha
13447 | AToyo de Dofia 8 DDBD4 Castilla La 23 145 26.53 0,183
Juana Mancha
13381 | Rio Gévoral 8 EFIMERO | Extremadura 97 438 45,04 0,103
13413 | Rio Ruecas II 8 EFIMERO | Extremadura 25 120 45,41 0,378
13426 | Rio Guadalemar 8 EFIMERO Castilla La 54 249 44,84 0,180
Mancha
13427 | Rio Siruela 8 EFiMERO | Castilala 61 338 57,22 0,169
Mancha
13428 | Rio Esteras 8 EFIMERO Castilla La 88 560 97,96 0,175
Mancha
13441 | Rio Estena 8 ADBB4 Castilla La 82 392 67,06 0171
Mancha
13350 | Riverade 8 DBAD4 Andalucia 32 327 68,96 0,211
Chanzalll

Se ha analizado ademas la topologia del sistema de explotacion con la finalidad de

localizar en las masas de agua los siguientes elementos:

Elementos de regulacién.

Elementos de derivacion.

Tramos de transporte, ya sea naturales o artificiales.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
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Una vez considerados todos estos aspectos, y de acuerdo con la Oficina de
Planificacién Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del Guadiana, se ha
procedido al desarrollo de trabajos ecohidraulicos en 24 masas de agua superficial tipo

rio del Ambito de la citada Demarcacion.

2.2.2 Trabajos de campo

Los trabajos de campo desarrollados en las masas de agua objeto de estudio
comenzaron con la inspeccion para la determinacién de un tramo caracteristico. Una
vez seleccionado, se procedié a la implementacion de las técnicas mas adecuadas

para la realizacién del trabajo, diferenciando entre tramos vadeables y no vadeables.

2.2.2.1 Tramos vadeables

En los tramos vadeables del ambito seleccionado se ha procedido al levantamiento del
cauce mediante Estacion Total, instrumento topografico electro-6ptico con capacidad
de medir distancias con precision milimétrica. A fin de definir la morfologia del cauce,
se establecieron secciones transversales hasta el nivel de bankfull. Las mediciones se
tomaron perpendicularmente al sentido de las corriente, iniciindose desde aguas
arriba a aguas abajo, de margen izquierda a margen derecha y separadas entre si,
dentro de la misma seccidn, por una distancia nunca superior a la vigésima parte de la
anchura del cauce en el punto considerado. Sobre cada seccion, marcadas de modo
que las medidas puedan ser replicadas con exactitud, se determinara la velocidad
media de la corriente en cada punto topografiado mediante caudalimetro digital y una
descripcion puntual del lecho, apoyada por la toma de fotografias del mismo para

calcular el valor del coeficiente n de Manning.

2.2.2.2 Tramos no vadeables

En los tramos no vadeables se ha llevado a cabo el levantamiento topografico del
cauce mediante procedimientos hidroacusticos, utilizando una ecosonda acoplada a
una embarcacion neumatica. Dicho procedimiento parte también del establecimiento,
dentro del tramo seleccionado, de secciones transversales. Una vez establecidas las
secciones, se determind la batimetria del cauce mediante ecosonda y la topografia de
las riberas mediante Estacion Total hasta el nivel de bankfull. Al igual que en los
tramos vadeables, en cada punto de la batimetria se midio la velocidad de la corriente

y se caracterizo el sustrato, utilizando para ello visores o dragas.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
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3 METODOLOGIA
3.1 Métodos hidrolégicos

3.1.1 Desagregacion de series mediante curvas patron

Dado que las series de caudales procedentes de SIMPA se encuentran elaboradas a
escala mensual, resulta en primer lugar necesario adecuar dichas series con el fin de
lograr construir, mediante su desagregacion, un régimen sintético diario que permita la

aplicacién de metodologias hidroldgicas de célculo de caudal ecoldgico.

La desagregacion de caudales es un proceso complicado e impreciso, a no ser que se
disponga en el tramo en estudio de una estacion de aforo que, en todo caso, debe ser

fiable y disponer de una serie de registros de suficiente extension.

Cuando el caso no es el expuesto, la metodologia bésica partira de las estaciones de
aforo representativas (al menos una por ecotipo) a fin de obtener unos pesos que
permitan distribuir a nivel diario la aportaciobn mensual, siguiendo las siguientes

recomendaciones:

e Andlisis de la serie diaria de partida analizado la variabilidad del peso diario

frente a la aportacion mensual en cada afio de la serie.

e Eleccién de aquel patrén de distribucion diaria del mes que mas se aproxime a

la aportacién mensual media.

e Analisis sobre las menores desviaciones de la aportacion anual respecto de la

aportacion anual media.
El desarrollo del trabajo incluye los siguientes pasos:

e I|dentificacion de las estaciones de aforo existentes en los tramos de rio con

series historicas representativas.
e Andlisis de las series y definicion de periodos en régimen natural.
e Contraste y validacion de datos por el método de las dobles acumulaciones.
e Seleccién de estaciones de aforo y periodos utilizables.

e Eleccidén de los patrones de distribucion a nivel diario.

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
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3.1.2 Consideracién de ecotipos

La tipificacién en ecotipos utilizada como base ha sido la implementada por el CEDEX
en cumplimiento de lo exigido por la Directiva Marco del Agua, conforme a la cual ha
sido posible definir 32 ecotipos o tipos de rios en la Peninsula Ibérica y Baleares que
se reducen a seis en el caso de la Demarcacién Hidrogréafica del Guadiana. Los 27

tramos fluviales seleccionados corresponden con cinco ecotipos diferentes

Tabla 2. Ecotipos presentes en las masas de agua seleccionadas

Nombre Ecotipo

Rio Zapaton Il

Rio Guadamatilla Il

Rio Olivenza Il

Rio Alcarache I

Rivera de los Limonetes
1 RIOS DE LLANURAS SILICEAS DEL TAJO Y GUADIANA

Rio Guadajira

Rio Matachel Il

Rio Matachel IlI

Rio Burdalo

Rio Ruecas IV

Rio Jabalon IlI 5 RIOS MANCHEGOS

Rio Ardila Il

Rio Bullaque

Arroyo de Dofia Juana

Rio Gévora |

Rio Ruecas I .
8 RIOS DE LA BAJA MONTANA MEDITERRANEA SILICEA

Rio Guadalemar

Rio Siruela

Rio Esteras

Rio Estena

Rivera de Chanza Il

Rio Guadiana IV 16 EJES MEDITERRANEO-CONTINENTALES MINERALIZADOS

Rio Guadiana VII

Rio Guadiana VI
17 GRANDES EJES EN AMBIENTE MEDITERRANEO

Rio Guadiana V

Rio Zgjar Il

Rio Zapaton Il 1 RIOS DE LLANURAS SILICEAS DEL TAJO Y GUADIANA

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
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3.1.3 Metodologia general para rios permanentes

Los métodos hidrolégicos conforman el tipo mas simple de metodologias de
estimacion de caudales ecoldgicos. Utilizan datos hidrolégicos, en forma de caudales
histéricos mensuales o diarios, para derivar recomendaciones de caudales ecoldgicos.
Consisten en seleccionar un porcentaje fijo u otro indice de caudal como demanda
ecolégica para mantener un elemento del ecosistema a un nivel aceptable
predeterminado. Los caudales recomendados se fijan anualmente, estacionalmente, o
mensualmente. La mayoria de metodologias de este tipo utilizan solamente datos de
caudal para identificar la demanda de caudal ecoldgico. Otras metodologias mas
sofisticadas, como las metodologias holisticas, utilizan estos indices hidrolégicos como

parte de sus técnicas.

Existen numerosas metodologias de tipo hidrologico, muchas de ellas especificas para
una determinada regiébn o contexto. En el caso de la Demarcacién Hidrogréafica del
Guadiana, la obtencién de los caudales ecoldgicos determinados por métodos
hidrol6gicos que habran de ser ajustados mediante modelacién de la idoneidad del
hébitat se ha basado en tres procedimientos diferentes: caudal basico, percentiles 5y

15 de la curva de caudales clasificados y medias méviles de 6rdenes 21 y 25.

3.1.3.1 Método del Caudal Béasico

El denominado “Método del Caudal Basico” parte de series de caudales medios diarios
y, mediante la aplicacion de medias mdviles sobre intervalos crecientes de datos,
obtiene una distribucién de caudales minimos acumulados, sobre la que se define el
Caudal Béasico como el correspondiente a la discontinuidad o incremento relativo
mayor. Este método, béasicamente hidrolégico, incorpora aspectos hidraulicos y
criterios biologicos de habitabilidad, partiendo de la idea bésica de que el caudal
circulante por un tramo de rio (series hidrologicas temporales), es la variable primaria
gue contiene toda la informacion necesaria para la organizacion fisica y biolégica del

ecosistema fluvial.

El componente fundamental de la metodologia es el caudal basico, el cual
corresponde con el caudal minimo necesario para que se conserve la estructura y
funcién del ecosistema acuético afectado. Es, por tanto, el caudal minimo que debe

circular en todo momento por el rio, aunque no siempre el recomendado.

Como dato de partida, el método requiere series continuas recientes de caudales

medios diarios. A partir de estas series, el caudal basico se deduce de la aplicaciéon de
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medias madviles sobre intervalos de amplitud creciente obtenidos de las series de
caudales medios diarios. Las medias moviles se calculan con retardos crecientes,
obteniendo unas series secundarias que tienden hacia el valor del caudal medio anual.
De cada una de estas series secundarias se calcula el caudal minimo, obteniéndose
una serie terciaria Gnica sobre la que se calcula la razén de incremento entre cada par
de valores consecutivos. El caudal bésico corresponde al caudal superior del par de

valores que recogen la mayor razén de incremento.

3.1.3.2 Percentiles de la curva de caudales clasificados

La curva de caudales clasificados muestra, para un tramo de rio, el porcentaje de
tiempo en el que se alcanza o se supera un cierto valor del caudal. Es el resultado de
ordenar una serie temporal de caudales por orden de magnitud, el cual, si se clasifica

por orden cronoldgico, da lugar a un hidrograma.

Figura 4. Ejemplo de curva de caudales clasificados (Tramo 13353 Guadiana IV)
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La definicion de percentiles bajos en la curva de caudales clasificados permite, de
acuerdo con la IPH, definir umbrales habituales de caudal minimo. No obstante, y
dado que este procedimiento constituye un buen instrumento para caracterizar
episodios hidrolégicos extremos, como sequias 0 avenidas, resulta necesario
encontrar parametros que, siendo representativos, no focalicen su definicion en

situaciones limite, sino que sean representativos de caudales habituales.

En el caso de los caudales ecoldgicos, los valores de excedencia a seleccionar en la

curva de caudales habran de corresponder a percentiles bajos, siendo habitual la
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consideracion de los valores umbrales Qgsy, ¥ Qose, (percentiles 15 y 5) los cuales,
dado que representan en término medio 55 y 18 dias respectivamente, suelen
denominarse Qs10 Y Qs47. A fin de paliar la falta de informacion inherente a la curva de
caudales clasificados respecto a la distribucion temporal de los caudales inferiores al
elegido, podria en su caso procederse a determinar el nimero de dias consecutivos en

que, como media, el caudal toma valores inferiores a los percentiles indicados.

3.1.3.3 Medias modviles

Las Medias Mdviles son método estadistico que representa como caudal ecolégico el
definido por la media de los caudales medios minimos correspondientes a un nimero

de dias consecutivos, calculada sobre la hidroldgica seleccionada.

La metodologia que se ha tomado como mas adecuada para el establecimiento de
caudales ecolégicos en los rios temporales de la Demarcacién Hidrogréafica del
Guadiana es la de las Medias Moéviles de Orden 25 (MM25 o Q25dm), método
estadistico desarrollado en la Escuela de Montes de la Universidad Politécnica de
Madrid y que representa como caudal ecolégico el definido por la media de los
caudales medios minimos correspondientes a 25 dias consecutivos, calculada sobre la

serie hidrologica seleccionada.

3.1.4 Clasificacién hidrolégica. Periodos de cese

Conforme a la IPH, previo a la determinacién del valor de caudal ecolégico por
métodos hidrolégicos, y partido de las series de aportacion generadas por el modelo
SIMPA, se ha procedido a distinguir las masas de agua superficial de la Demarcacion

Hidrografica en las siguientes categorias:

- Rios permanentes: cursos fluviales que en, régimen natural, presentan agua

fluyendo, de manera habitual, durante todo el afio en su cauce.

- Rios temporales o estacionales: cursos fluviales que, en régimen natural,
presentan una marcada estacionalidad, caracterizada por presentar bajo
caudal o permanecer secos en verano, fluyendo agua, al menos, durante un

periodo medio de 300 dias al afio.

- Rios intermitentes o fuertemente estacionales: cursos fluviales que, en
régimen natural, presentan una elevada temporalidad, fluyendo agua durante

un periodo medio comprendido entre 100 y 300 dias al afio.
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- Rios efimeros: cursos fluviales en los que, en régimen natural, tan sélo fluye

agua superficialmente de manera esporadica, en episodios de tormenta,

durante un periodo medio inferior a 100 dias al afio.

En el caso de las masas seleccionadas, los valores obtenidos figuran a continuacion.

Tabla 3. Clasificacion hidrolégica de las masas de agua seleccionadas

Codigo Nombre Percentil 80 Clasificacion
12010 Rio Lacara 123 INTERMITENTE
12013 Rio Zapaton Il 115 INTERMITENTE
12024 Rio Guadamatilla Il 183 INTERMITENTE
12027 Rio Olivenza Il 151 INTERMITENTE
13218 Rio Guadiana VII 0 PERMANENTE
13353 Rio Guadiana IV 0 PERMANENTE
13354 Rio Guadiana VI 0 PERMANENTE
13355 Rio Guadiana V 0 PERMANENTE
13359 Rio Ardila Il 92 ESTACIONAL
13366 Rio Alcarache I 153 INTERMITENTE
13387 Rivera de los Limonetes 120 INTERMITENTE
13393 Rio Guadajira 123 INTERMITENTE
13397 Rio Matachel Il 114 INTERMITENTE
13398 Rio Matachel IlI 140 INTERMITENTE
13408 Rio Burdalo 92 ESTACIONAL
13414 Rio Ruecas IV 62 ESTACIONAL
13423 Rio Zdjar Il 62 ESTACIONAL
13450 Rio Bullaque 0 PERMANENTE
13463 Rio Jabalon Il 120 INTERMITENTE
13381 Rio Gévora | 138 INTERMITENTE
13413 Rio Ruecas II 92 ESTACIONAL
13426 Rio Guadalemar 123 INTERMITENTE
13427 Rio Siruela 119 INTERMITENTE
13428 Rio Esteras 100 INTERMITENTE
13441 Rio Estena 62 ESTACIONAL
13447 Arroyo Dofia Juana 124 INTERMITENTE
13350 Rivera de Chanza Il 122 INTERMITENTE

La IPH impone, en su articulo 3.4.1.4.2, para la caracterizacién especifica del régimen

de caudales ecolégicos de rios temporales de caracter estacional e intermitente la

caracterizacion del periodo de cese de caudal, utilizando una serie hidrolégica
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representativa de, al menos, 20 afios. Esta caracterizacién es de aplicacién a 22 de los

27 tramos seleccionados de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del

Guadiana, quedando fuera de su aplicabilidad al menos en los cuatro tramos del eje

principal de este sistema fluvial (Guadiana IV, V, VI y VII) asi como el Bullaque.

Tabla 4. Propuesta de periodos de cese

Cese de Caudal

Cédigo Nombre Clasificacion ~ Afios alternos
Todos los afios o=
mes n° afios | cada
12010 | RIO LACARA Intermitente Junio-Julio-Agosto | Septiembre 2 4
12013 |RIO ZAPATON II Intermitente Julio-Agosto Junio 2 4
Septiembre 1 3
12024 | RIO GUADAMATILLA Il | Intermitente | SuMo-Julio-Agosto- 1, 1 2
Septiembre
12027 |RIO OLIVENZA II Intermitente | Junio-Julio-Agosto | aYO L 4
Septiembre 2 4
. . Junio 1 5
13359 | RIO ARDILA I Estacional Julio-Agosto Septiembre 1 5
13366 | RIO ALCARACHE I Intermitente | JUNio-Julio-Agosto- 1y, 1 6
Septiembre
RIVERA DE LOS . . Junio 1 3
13387 LIMONETES Intermitente Julio-Agosto Septiembre 1 5
13393 | RIO GUADAJIRA Intermitente Julio-Agosto Junio 2 4
Septiembre 1 4
13397 | RIO MATACHEL Il Intermitente Julio-Agosto Junio 1 4
Septiembre 1 4
13398 | RIO MATACHEL Ill Estacional Julio-Agosto Junio 1 2
Septiembre 1 5
13408 | RIO BURDALO Estacional Julio-Agosto Junio L !
Septiembre 1 5
13414 | RIO RUECAS IV Estacional Julio-Agosto
13423 |RIO ZUJAR Il Estacional - Julio 1 3
Agosto 1 3
13463 | RIO JABALON Il Intermitente Julio-Agosto Junio 1 6
Septiembre 1 4
. . . . Junio 4 5
13381 | RIO GEVORAI Intermitente Julio-Agosto Septiembre 1 2
13413 | RIO RUECAS Il Estacional Julio-Agosto Junio 1 9
13426 | RIO GUADALEMAR Intermitente Julio-Agosto Junio 1 6
Septiembre 1 4
. . . Junio 1 4
13427 | RIO SIRUELA Intermitente Julio-Agosto Septiembre 1 5
13428 | RIO ESTERAS Intermitente Julio-Agosto Septiembre 1 5
13441 | RIO ESTENA Estacional - Julio 2 4
Agosto 2 4
ARROYO DE DORNA . . .
13447 JUANA Intermitente Julio-Agosto Septiembre 1 4
13350 |RIVERA DE CHANZA Il | Intermitente Julio-Agosto  |-2unio 3 >
Septiembre 2 4

A la vista de los resultados presentados, puede destacarse que la cuantificacion del

periodo de cese de caudales, en todos los casos centrada en los meses de estiaje (de

junio a septiembre) oscila entre 1 y 4 meses.
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3.2 Métodos ecohidraulicos. El método IFIM

Los métodos ecohidraulicos utilizan como base para definir el caudal ambiental la
respuesta de una especie, normalmente piscicola, a aumentos discretos de caudal. Se
caracterizan por establecer correspondencias entre el habitat de las especies fluviales
y las caracteristicas hidraulicas que varian en funcién de los caudales circulantes. La
respuesta se mide como el aumento del habitat fisico en funcion del cambio en

determinadas variables hidraulicas.

La mas conocida de este grupo de metodologias, es la llamada IFIM (Instream Flow
Incremental Methodology) y sus aplicaciones informatizadas PHABSIM (Physical
Habitat Simulation Methodology) y, mas actualizada, RHYHABSIM (River Hydraulics
and Habitat Simulation System). El esquema conceptual de dicha metodologia parte

de tres puntos bésicos:

- Un modelo hidraulico fluvial, que expresa como se relaciona el caudal con una
serie de parametros fisicos, entre los cuales se puede citar la profundidad de

las aguas, la velocidad, o la anchura del cauce inundado.

- Las curvas de preferencia de la fauna, definidas para cada uno de los
pardmetros hidraulicos anteriores, en las que se expresa como las especies
seleccionadas son capaces de soportar las variaciones que puedan tomar

dichos parametros cuando cambian los caudales.

- El valor potencial del habitat fluvial que integra el valor de las curvas de

preferencia para cada caso especifico simulado por el modelo hidraulico.

La ventaja evidente de estas metodologias es que utilizan criterios ecologicos
facilmente defendibles. Ademas, su capacidad de valorar los impactos de pequefios
cambios del caudal sobre el habitat fisico, por lo que pueden evaluar una gran
cantidad de escenarios para diferentes especies o estados de vida. También se debe
mencionar que la simulacién hidraulica y bioldgica se realiza a una escala significativa

para los seres vivos.

Estas metodologias han sido criticadas, sin embargo, por estar enfocadas hacia
determinadas especies, con los problemas que esto conlleva si la especie elegida no
es representativa del ecosistema a estudiar, o si se desconocen los requerimientos de
las especies presentes en un determinado rio, caso en el que es necesario realizar un
importante trabajo de investigacion basica. Dada su complejidad, el personal técnico

implicado debe ser experto tanto en hidrologia como en informatica y ecologia.
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Figura 5. Elementos de la metodologia IFIM
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3.2.1 Simulacién hidraulica

El modelo ecohidraulico IFIM evalia la cantidad e idoneidad de habitat acuatico
utilizable para una especie bajo diferentes escenarios hidraulicos, hidrolégicos y
bioldgicos configurables, basandose en la caracterizacién fisica del cauce y de su
dinAmica hidraulica y su posterior traduccién en habitat potencial. Para ello es
necesario realizar una simulacion hidraulica que supone la simplificacion del rio
mediante su divisidn en secciones a fin de discretizar el tramo en celdas, subsecciones

rectangulares muy pequefias, con un comportamiento hidraulico homogéneo.

En el caso de la demarcacion del Guadiana, el modelo hidraulico empleado ha sido el
integrado en la aplicacién River Hydraulics and Habitat Simulation (RHYHABSIM)
version 4.1 que incorpora algoritmos para simulacion hidraulica que resuelven el flujo
permanente uniformes o gradualmente variados en cada celda, y opciones para la

evaluacion de la distribucion espacial de las variables hidraulicas y del habitat.

3.2.2 Curvas de preferencia biolégica

Los organismos indicadores para los cuales se ha evaluado el Habitat Potencial Util
han sido peces. El analisis de la disponibilidad de habitat requiere de curvas de
preferencia para las etapas de adulto, juvenil y alevin de las especies que se

encuentren presentes en los tramos estudiados.
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El andlisis se restringe a especies autoctonas que dispongan de curva de preferencia.
En la cuenca del Guadiana, de las especies presentes se disponia de curvas de cuatro
ciprinidos (barbo cabecicorto, barbo gitano, boga y cacho) y un cobitido (colmilleja). La
Tabla 5 muestra la coleccion de curvas utilizadas (curvoteca), algunas de las cuales

han sido desarrolladas para otras cuencas.

Tabla 5. Conjunto de curvas de preferencia utilizadas en la demarcacion del Guadiana

Especie seleccionadas Curvas utilizadas
Iberocypris alburnoides Ib. alburnoides Al-juv-ad (Diego Garcia Jalén 2009)
Squalius pyrenaicus Sq. pyrenaicus alv-juv-ad (Diego Garcia Jal6n 2009)
Pseudochondrostoma willkommii Ps.willkommii alv-juv (Diego Garcia Jalén 2009)
Ch. polylepis ad (Martinez Capel 2004)
Luciobarbus microcephalus L. bocagei ad (Martinez Capel 2004)
L.microcephalus Alv-juv (Diego Garcia Jal6n 2009)
Luciobarbus comiza L. bocagei ad (Martinez Capel 2004)
L.comiza Alv-juv (Diego Garcia Jalén 2009)

alv-juv-fr (Diego Garcia Jal6n 2009)

Luciobarbus sclateri L. sclateri ad (Ecohidraulica 2009)

alv: alevin; juv: juvenil; ad: adulto; fr: freza

La colmilleja, a pesar de disponer de curva de preferencia ha sido descartada como

especie objetivo debido a sus habitos bentdnicos.

3.2.3 Evaluacion de habitat. Determinacién del habitat potencial util (HPU)

Se define el Habitat Potencial Util (HPU) como el equivalente al porcentaje del habitat,
expresado como superficie del cauce inundado o como anchura por unidad de longitud
de rio, que puede ser potencialmente utilizado con una preferencia maxima por una
poblacion o una comunidad fluvial. El procedimiento estandar de evaluacion
ecohidraulica del habitat acuatico asigna un papel fundamental al modelamiento
hidraulico previo, ya que proporciona las profundidades, velocidades y caracteristicas
del lecho en cada uno de los elemento discretizadores del dominio hidrotopografico
(celda) que estan activos durante un caudal analizado. Estas predicciones micro-
hidraulicas se combinan adecuadamente con los criterios biol6gicos de preferencia de

habitat para los organismos acuaticos.

La valoracion de la idoneidad del micro-ambiente hidraulico se realiza mediante un
coeficiente que varia entre cero (inadecuado) y uno (6ptimo), el cual deriva de una
funcion univariable. Para cada simulacion de un valor supuesto de caudal, el
ordenador considera un nivel correspondiente de agua en el rio y a partir de esta
condiciéon calcula para cada celda, con una profundidad, velocidad y tipo de
granulometria determinada, la idoneidad para una especie y estadio concreto. La
transformacion de las condiciones hidraulicas en idoneidades de habitat se realiza

mediante el uso de las curvas de preferencia, una por cada una de los parametros
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mencionados, que se combinan en cada celda en el llamado indice de Habitat. La
ponderacién estandar multiplica las idoneidades de la profundidad, la velocidad y el

sustrato de cada celda mediante un indice de idoneidad combinado.

La extension del algoritmo del modelo biolégico a todas las celdas del dominio
modelable del cauce produce la descripcion predictiva de la distribucion espacial del
organismo objetivo, la cual esta determinada por la disponibilidad de habitat en funcion
del caudal. Repitiendo este proceso con cada uno de los caudales a simular y para las
curvas de preferencia seleccionadas, se obtienen las conocidas relaciones caudal-
habitat, a partir de las cuales se pueden determinar los caudales ecolbgicos
convenientes para cada organismo. El rango de simulacion méaximo recomendado
para obtener unas relaciones confiables estd comprendido entre el 40% del caudal
observado menor y el 250% del caudal mayor, habida cuenta que las extrapolaciones
exteriores suelen acarrear errores hidraulicos excesivos®. Los indices de habitat que
mas ha sido utilizado en los estudios RHYHABSIM son la “Superficie Ponderada Util”
(“Weigthed Usable Area”, WUA) y el “Habitat Potencial Util” (HPU). EI HPU se basa en
la premisa que la suma de las areas de las celdas, ponderadas por los respectivos
indices de habitat, es un indicador de las condiciones globales del habitat durante un
caudal. El HPU se expresa como metros cuadrados de habitat utilizable en una
longitud fluvial de 100 m (m%100 m). Mas importante que los valores, la funcién

HPU-Q expresa la influencia del caudal en la calidad y cantidad del habitat acuéatico.
3.2.4 Conectividad

Como la demarcacion posee una temporalidad muy marcada, se ha efectuado siempre
el analisis de conectividad para las condiciones ecohidraulicas estivales. De este modo
se ha comprobado si el caudal minimo asociado a la reduccién de habitat propuesta
resulta franqueable para la ictiofauna. En caso adverso, el caudal necesario para
salvaguardar la conectividad integral del tramo ha sido considerado como el caudal
ecologico minimo final. Se ha estimado una profundidad minima de franqueabilidad de
15 cm y velocidad maxima de 0,5-1 m/s para alevines, 1,5-2 m/s para juveniles y
menor de 2,5 m/s para adultos. Consiste en disminuir la profundidad minima hasta 10
cm, siempre que esto no ocurra en dos secciones consecutivas. Con ello se permite la
superacion por parte de los peces adultos de obstaculos que no representen grandes

distancias.

% Bovee, K.D. y R.T. Milhous (1978). Hydraulic simulation in instream flow studies: theory and techniques.
Instream Flow Information Paper No. 5. U.S. Fish and Wildlife Service, FWS/OBS-78/33. Fort Collins,
Colorado
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3.3 Condicionantes parala determinacién de los caudales minimos

3.3.1 Reaqistro de Zonas Protegidas

Los convenios internacionales suscritos por Espafa, las directivas Europeas y la
legislacion nacional y autonémica establecen una serie de categorias de zonas
protegidas, cada una con sus objetivos especificos de proteccién, su base normativa y
las exigencias correspondientes a la hora de designacion, delimitacion, seguimiento y
suministro de informacion. Como condicionante para la determinacién de los caudales
minimos se ha considerado el interés de conservacion de las masas .Se ha valorado
dicho interés a partir de la correspondencia total o parcial de las masas de agua con
espacios del Registro de Zonas Protegidas, en particular en relacion con las zonas
declaradas de proteccion de habitat o especies en las que el mantenimiento o0 mejora
del estado del agua constituya un factor importante para su proteccion. Destacan a
este respecto los espacios declarados o propuestos LIC, ZEPA y ZEC, elementos
constituyentes de la red europea Natura 2000, asi como los tramos de interés piscicola
conforme a lo establecido en la Directiva 2006/44/CE, relativa a la calidad de las aguas
continentales que requieren proteccidbn 0 mejora para ser aptas para la vida de los
peces. Se han contemplado también dentro de este apartado los espacios protegidos
declarados conforme a la normativa nacional, a nivel estatal o autonémico. En todo
caso, se han considerado Unicamente aquellos espacios estrictamente vinculados al

medio fluvial.

Como criterio adicional, se han considerado otros aspectos contemplados en el
Registro de Zonas Protegidas, como son las aguas destinas al uso recreativo de bafio

0 las zonas sensibles en lo que respecta a nutrientes.

3.3.2 Alteracion hidroldqgica.

Segun la IPH, una masa de agua muy alterada hidrolégicamente es aquella que, “por
la presencia de elementos de regulacion o derivacion, o por la concentracién de
extracciones superficiales o subterraneas, presenta un régimen significativamente
diferente al natural, que repercute de forma negativa sobre los ecosistemas acuéaticos
y terrestres asociados”. La misma IPH indica la forma de proceder para la
identificacion de las masas muy alteradas, la cual deberd realizarse mediante el
analisis de los conflictos entre los usos existentes y el régimen de caudales natural.
Para ello, se habran de comparar las condiciones del régimen natural de referencia

con el régimen circulante en la actualidad mediante el uso de un conjunto de
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pardmetros que caracterizan estadisticamente la variacion hidrolégica inter e
intraanual. Para el analisis de la alteracién del régimen hidrol6gico se ha empleado el
software IAHRIS (“indices de Alteracion Hidrologica en Rios”), desarrollado en la EUIT
Forestales de la Universidad Politécnica de Madrid con el apoyo de la Direccién
General del Agua y del CEDEX.

Igualmente se han realizado analisis complementarios adicionales mediante la
comparacion entre régimen natural (SIMPA) y el régimen de la estacion de aforo mas
representativa del tramo, buscando determinar la incidencia de inversiones del

régimen o de descensos de aportaciones muy relevantes.

Por dltimo se ha valorado el grado de regulacion de la masa calculando la razén que

representa el volumen embalsado respecto del volumen total de aportacion natural.

Los tres criterios (IAHRIS, curvas y embalses) se han complementado para la
identificacion de una masa como muy alterada siguiendo una serie de reglas de

actuacion. Se identifica una masa como muy alterada cuando:
. El indice de alteracion global (IAGH) de IAHRIS es muy deficiente.
. La comparacién de las curvas de los dos regimenes es claramente diferente.

. El volumen de embalse es mayor que el 50% de la aportacion.

3.3.3 Sequias prolongadas

En caso de sequias prolongadas la IPH indica que podra aplicarse un régimen de
caudales menos exigente, alcanzando el umbral de relajaciéon del 25% del HPU
maximo, siempre en conformidad con lo determinado en el correspondiente “Plan
Especial de Actuacién en Situaciones de Alerta y Eventual Sequia de la Cuenca
Hidrogréfica del Guadiana” aprobado conforme a la Orden MAM/698/2007, de 21 de
marzo. En dicho Plan se establecen una serie de medidas de actuacién sobre los
recursos a tomar atendiendo a distintas circunstancias que van de lo particular a lo
general (elemento concreto embalse-acuifero, zona o sistema), prevaleciendo las

particulares.

Esta excepcion no se aplicara 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 estas zonas se considerara prioritario el mantenimiento del régimen de caudales
ecologicos, aungque se aplicara en todo caso la regla sobre supremacia del uso para

abastecimiento de poblaciones, segun lo establecido por la normativa vigente.
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Figura 6. Metodologia empleada en la determinacién de la propuesta de caudales ecolégicos
minimos
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3.4 Caudales maximos

Conforme a los criterios establecidos en la IPH, la evaluacién de la distribucién de
caudales maximos para cada hidroperiodo (seco y humedo) se ha llevado a cabo en
aquellos tramos fluviales ubicados aguas abajo de infraestructuras de regulacion con

un volumen de embalse superior a 1 hm®,

3.4.1 Metodologia sequida para la estimacion de la distribucién estacional de

caudales ecoldégicos maximos por métodos hidrolégicos

El empleo de métodos hidrolégicos para la estimacion de caudales maximos que
contempla la IPH se ha realizado analizando los percentiles de excedencia mensuales
de una serie representativa de caudales en régimen natural de al menos 20 afos de
duracién. Para la construccion de la correspondiente curva de caudales clasificados se
ha partido de la serie de caudales medios mensuales maximos elegidos mes por mes,
tomandose un dato por cada mes (el medio mensual), que procede directamente de

las aportaciones del SIMPA.
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3.4.2 Metodologia sequida para la verificacion mediante modelos ecohidraulicos de

la distribucidn estacional de caudales ecolégicos maximos

Conforme a lo indicado en la IPH, la gestion sostenible de las infraestructuras
hidraulicas debe asegurar el mantenimiento de unas condiciones en el medio fluvial
que garanticen una adecuada reserva de refugio para las especies presentes. A fin de
precisar un caudal maximo mas proximo a las especificidades biolégicas, se ha
valorado la distribucion de velocidades del tramo respecto de las velocidades
admisibles de las especies objetivo. El régimen de caudales maximos debe ser
verificado mediante el uso de los modelos hidraulicos asociados a los modelos de
habitat, de forma que se garantice una adecuada existencia de refugio para los
estadios o0 especies mas sensibles, siendo ademas recomendable el mantenimiento de
la conectividad del tramo. Para ello, se han empleado los mismos modelos hidraulicos
utilizados en la determinacion de los caudales ecol6gicos minimos que, asociados a
los modelos de habitat, permiten identificar y cuantificar las areas con una velocidad
inferior a la velocidad critica para dichas especies, definida como la velocidad mayor a
la que el pez es capaz de desplazarse grandes distancias manteniendo un coste

energético de desplazamiento minimo.

En cuanto a la velocidad en celda maxima para proporcionar refugio a la ictiofauna, se
han utilizado los intervalos de referencia indicados por la propia IPH, diferenciando
entre alevines (0,5-1 m/s), juveniles (1,5-2 m/s) y adultos (superior a 2,5 m/s). En el
caso concreto de la Demarcacion del Guadiana, se han verificado los regimenes de

méaximos mediante modelos ecohidraulicos en un total de 10 tramos.

Ilgualmente se ha considerado que el caudal maximo ecolégico debe asegurar la
conectividad del tramo, por lo cual se ha evaluado la franqueabilidad del mismo. Al no
determinar un porcentaje de superficie franqueable dentro del tramo, se supone que

debe verificarse la conectividad estricta (100%).
3.5 Tasade cambio

En rios regulados, a fin de completar el régimen de caudales ecolégicos de los
mismos, la IPH define dos tipos de caudales maximos: aquellos que no deben ser
superados durante la operacion y gestion ordinaria de las grandes infraestructuras,
cuya definicion y condicionantes de calculo se recogen en el apartado 3.4.1.4.1.2, y el
denominado “caudal generador” regulado en el epigrafe 3.4.1.4.1.4 sobre

caracterizacion del régimen de crecidas.
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Dado que los cambios bruscos de caudal que resultan perjudiciales para la mayoria de
las especies acuaticas, resulta precisa su regulacion. Asi lo establece la IPH en su
apartado 3.4.1.4.1.3, estableciendo para ello una tasa de cambio de caudal por unidad
de tiempo que se debe aplicar a la hora de realizar sueltas desde algun tipo de
infraestructura, ya sea para la explotacion de centrales hidroeléctricas u otras
demandas de entidad (en general regadios) o caudal generador, obligado de forma
periddica.

La aplicacion de una tasa de cambio de caudal por unidad de tiempo es tan importante
para los incrementos de caudal como para los decrementos, lo que supone la
necesidad de contar, tal como propugna la IPH, con dos valores de “K”, uno para las

fases de ascenso y otro para las de descenso de caudales.

Segun la propia norma, la estimacion se realizara a partir del andlisis de avenidas
ordinarias de una serie hidroldgica representativa de caudales medios diarios de, al

menos, 20 afos de duracion.

Las series de partida han sido los caudales medios diarios obtenidos por
desagregacion de las aportaciones del SIMPA en el periodo 1940-2006. Con ellas se
ha obtenido la curva de diferencias de caudal entre dos dias consecutivos clasificadas
adoptandose como tasas de cambio ascendentes o descendentes las que
corresponden al percentil 70, por cuanto la instruccién recomienda no superar este

valor aunque admita llegar hasta el 90.

Estas tasas de cambio se obtienen a nivel diario. Sin embargo la IPH también apunta
la conveniencia de que en determinados casos particulares se considere limitarlas a
nivel horario cosa que podria ocurrir en cuencas pequefias en las que las avenidas
naturales no alcanzan nunca una duracién superior al dia ya sea por su corto tiempo
de concentracion o por la reducida duracion del temporal o por ambas circunstancias a

la vez.

3.6 Caracterizacién del régimen de crecidas

Para el calculo del Caudal Generador se ha aplicado una distribucién de Gumbel a los
maximos caudales anuales de una serie representativa del régimen hidrolégico del rio
con al menos 20 afios de datos. Se considera como caudal generador aquel que
permitiria mantener la estructura actual del cauce, si bien algunos autores consideran
que este valor de caudal generador se encuentra sobredimensionado para el

mantenimiento del cauce ordinario que definiria dicho régimen, por lo que seria
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conveniente disminuirlo en la misma proporcién que el caudal registrado medio
interanual. Para el calculo de su magnitud, duracién y estacionalidad se ha seguido de

modo general una metodologia especifica desarrollada por el CEDEX.

Dado que, tanto el caudal de la méxima crecida ordinaria como el caudal generador,
se identifican, de manera aproximada, con el caudal que produce el inicio de
desbordamiento del cauce, ambos conceptos pueden considerarse como equivalentes.
De esta forma, los periodos de retorno calculados para la maxima crecida ordinaria
pueden considerarse también validos para el caudal generador, lo que permite obtener

su valor mediante interpolacion.

Tras la determinacién de los caudales generadores se ha procedido a la realizacion de
una validacion de los mismos mediante la modelizacién hidraulica de los tramos
representativos de las masas de agua estratégicas situados aguas abajo de las presas
de regulacion, tal y como prescribe la IPH. Para esto se ha definido la capacidad
méaxima de la caja del rio con el criterio de no provocar afecciones en los predios
colindantes. Para la elaboracion del estudio se ha utilizado el modelo hidraulico
unidimensional HEC-RAS, en régimen permanente, simulando un movimiento

gradualmente variado y fondo fijo.

Se ha calculado la lamina de inundacion y su calado para el caudal generador. El
modelo digital del terreno utilizado ha sido el procedente del vuelo del PNOA del afio
2006. Las limitaciones de este modelo han obligado a definir con precision la caja del
rio, mediante una serie de tareas manuales en el modelo geométrico (batimétricas,
infraestructuras de cruce y encauzamientos y secciones transversales singulares) del
hidraulico, con las que se ha obtenido un mayor rigor en los resultados. La propuesta
de caudales generadores efectuada con el criterio de la modelizacién hidraulica
garantiza que su transito no provocara afecciones en los terrenos situados junto a los
cauces, de tal forma que, cuando se desaglen desde las presas, no se espera que

produzcan reclamaciones de los usuarios.
3.7 Aguas de transicién

Las aguas de transicion de la Demarcacién Hidrografica del Guadiana suponen unos
57 km de longitud, distinguiéndose tres masas de agua diferentes. Partiendo desde la

desembocadura hacia aguas arriba, dichas masas tienen la siguiente codificacién:

- 40018 (Desembocadura Guadiana, Ayamonte). Comprendida entre la

desembocadura y Vila Real/Ayamonte. Su longitud es de unos 18 km.
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- 40020 (Sanlucar de Guadiana). Entre el anterior y Alcoutim/Sanltcar, de 29,5

km de longitud.

- 40021 (Puerto de la Laja). Desde el anterior hasta Pomarao/Puerto de la Laja,
de unos 9,5 km de longitud. A pesar de que a partir de este punto desaparece
el efecto mareal, el curso del Guadiana resulta navegable hasta Mértola,
distante unos 18 km mas, teniendo aptitud para la navegabilidad un total de 68

km aproximadamente.

Figura 7. Ambito geogréfico del Estuario del Rio Guadiana

o =~ 1 <« \
S = B e - N
"; V,F.‘J! # \j \f }.»-"/ C oA " - e &
R R . e /
L S i T ‘ b
o = | o -
i Presa del Chanza. H = = b
e Inicio del Estuario
FK y E
Nt N 2
e 1
i %
LS
AL,
Bra e
/ el
L
) ‘
© g\
o ) R
X { !
N~k (ﬁﬂﬁ_ ?
¢
S e
it A s -
1 X /
N 5 o & /
ey ‘. 3 {
i ek v f /
2 J { |
&5 ¢ § \*D
b I ila Re Ide S@n Amdplo )
1 f i =\
B K! .5 *'\ / ! e
S e Pa_raje Natural de I_ag
0l 70 ) (3 ) Marismas de Isla Cristina
e /\/ Océano Atlantico

El epigrafe 3.4.1.3.2 de la IPH hace extensivas parte de las indicaciones previamente
recogidas con respecto a las masas de agua tipo rio, estableciendo la necesidad de

definir al menos las siguientes caracteristicas:

. Caudales minimos y su distribucién temporal, con el objetivo de mantener
unas condiciones del habitat compatibles con los requerimientos de las
especies de fauna y flora autdctonas mas representativas y controlar la

penetracion de la cufia salina aguas arriba.

. Caudales altos y crecidas que favorezcan la dinamica sedimentaria, la
distribucion de nutrientes en las aguas de transicién y los ecosistemas
marinos proximos, asi como el control de la intrusiébn marina en los acuiferos

adyacentes.
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Como regla general, el proceso de determinacion de caudales ecolégicos en aguas de

transicion habria de seguir dos pasos metodoldgicos bien diferenciados:
a) Determinacién del tipo de estuario (clasificacién)

b) Calculo del régimen de caudales ecoldgicos en funcion del tipo de estuario. Este

paso se divide a su vez en los siguientes pasos basicos:

Establecimiento de las condiciones de referencia

Zonificacion del estuario

Establecimiento de los umbrales

. Determinacion del régimen de caudales ecoldgicos

No obstante lo antedicho, en el caso concreto de las aguas de transicion de la
Demarcacion del Guadiana no se ha aplicado este procedimiento habida cuenta de las
peculiaridades juridicas que derivan de su caracter transfronterizo. El establecimiento
de restricciones a los caudales circulantes en el estuario del Guadiana, tales como la
que supondria la adopcién de un Régimen de Caudales Ecoldgicos, posee importantes
dificultades tanto de indole técnico como administrativo. De hecho, y una vez han sido
terminados los estudios elaborados al respecto por el Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) y el Centro de Estudios y Experimentacion en Obras Publicas
(CEDEX) y elaboradas las Conclusiones Operacionales®, subsisten discrepancias a
este particular en el seno de los Grupos de Trabajo del Convenio de Albufeira. Debe
destacarse no obstante que, conforme al estudio realizado por el Centro de Estudios
de Puertos y Costas del CEDEX en 2009, los caudales recogidos en las Conclusiones
Operacionales no asegurarian, en cuanto a valores de salinidad, el mantenimiento de

la Situacion Objetivo determinada por el propio 6rgano portugués de investigacion.
3.8 Lagosy humedales

Conforme al epigrafe 3.4.4 de la IPH, los requerimientos hidricos ambientales de lagos

y zonas humedas deben considerar como minimo los siguientes elementos:

a) Variaciones estacionales e interanuales de la superficie encharcada y de la

profundidad.

* Instituto da Agua (INAG). “Conclusdes Operacionais do Estudo das Condicées Ambientais do Estuério
do Guadiana e Zonas Adjacentes”. Fevereiro de 2005.
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b) Variaciones estacionales e interanuales de la composicion quimica del agua, en
particular de su mineralizacion, tanto en lo referente a composicibn como a

concentracion.

¢) Funcionamiento hidrolégico y balance hidrico, identificando y cuantificando,
cuando esto ultimo sea posible, los aportes de agua que alimentan el sistema, en

particular los de origen subterrédneo, y las salidas o pérdidas.
d) Composicion y estructura de las comunidades bioldgicas que albergan (habitat y
especies).

Con estas premisas, los trabajos desarrollados se con respecto a humedales en la
parte espafiola de la Demarcacion del Guadiana se han centrado en las masas de

agua que cumplan alguno de los siguientes requisitos:

Se encuentren identificados como masas de agua estratégicas.

. Sean masas de agua sometidas a presiones hidricas. Dicha presién se ha
identificado con el riesgo cuantitativo (extracciones / captaciones) de
incumplimiento de objetivos medioambientales para la masa de agua

subterrdnea subyacente a la masa.

. Sin estar sometidas a presiones, sean masas que presenten especies

catalogadas En Peligro de Extincion.

. Sin ser masas de agua, se encuentren simultdneamente protegidos,
afectados por presiones hidricas y presenten especies catalogadas en

Peligro de Extincion.

Siguiendo el procedimiento descrito, los humedales seleccionados para su estudio,

cuya localizacién constituye la Figura 8, son los siguientes:
1) Navalcudia (Complejo Lagunar de El Bonillo)
2) Los Carros
3) Manjavacas
4) Taray Chico
5) Veguilla
6) Lagunas de Ruidera

7) Las Tablas de Daimiel
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Figura 8. Ubicacion de los humedales estudiados en la Demarcacion Hidrogréafica
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Como datos de partida se han utilizado los siguientes:
. Datos hidrolégicos. Se ha partido de los datos recogidos en la aplicacion del

modelo SIMPA asi como, dado el importante efecto que la evaporacion en
lamina tiene en el balance final, datos de evaporacion directa

proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

. Informacion espacial. Se utilizaron diferentes Modelos Digitales del Terreno
(MDT), en general procedentes del Inventario de Datos Espaciales (IDE) la
Junta de Comunidades de Castilla - La Mancha (JCCM). Con objeto de
contar con batimetrias de precision, necesarias para la generacion de las
curvas de llenado de cada humedal, se llevaron ademés a cabo diferentes
campanas de campo usando GPS diferencial (RTK) para tomar los puntos
de referencia en aquellos humedales que durante el verano no presentaba
lamina de agua o esta era muy poco profunda, asi como, en aquellas

lagunas con mayor profundidad, utilizando ecosonda.

. Informacion ecolégica. Como base para la caracterizacién ecoldgica se
utilizo el Inventario Espafiol de Zonas Humedas elaborado por la Direccion

General para la Biodiversidad en desarrollo del Real Decreto 435/2004.
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El procesado de datos ha permitido la obtencion de una serie de datos mensuales,
desde 1980 hasta 2006, de escorrentia superficial, escorrentia subterranea, infiltracion
y precipitacion, partiendo de la cual y mediante su integracién en los correspondientes
MDT se pudo construir una curva de llenado representativa de cada humedal. Una vez
obtenidos los volimenes mensuales acumulados en el humedal, procedentes del
balance con los datos ponderados a la superficie inundada, obtenemos los volimenes
acumulados desde 1980 hasta 2006. De esta serie anual se obtienen los percentiles
25y 75 para separar los hidroperiodos secos (hasta el percentil 25), medios (entre el

percentil 25 y 75) y himedos (desde el percentil 75).

La eleccion del percentil que se considerard adecuado como propuesta de valoracién
de las necesidades ecoldgicas para cada humedal, se ha basado en el Gradiente de la
Condicion Bioldgica, modelo cientifico que describe la respuesta biolégica frente a
niveles crecientes de presion, de tal forma que la condicién bioldgica de un ecosistema

se va deteriorando al incrementar un factor de estrés.

El estado de conservacion del humedal es un criterio fundamental a tener en cuenta a
la hora de escoger un percentil adecuado es la determinacién de las necesidades
hidricas minimas para un adecuado funcionamiento ecosistémico. Por ese motivo, se
ha realizado un andlisis del estado ecoldgico actual de los humedales objeto de
estudio con el propdsito de conocer el grado de conservacién de los mismos. Este
analisis se ha realizado por una parte consultando bibliografia especifica, y
confrontando ésta con trabajos de campo para estudiar con mas detalle el estado
actual de los humedales. Al mismo tiempo se tuvieron en cuenta las presiones e
impactos a los que estan sometidos para tratar de obtener una vision de conjunto

acerca del estado ecoldgico.

El establecimiento de los objetivos de conservacién, asociados al régimen de
volimenes necesarios para mantenerlos, sigue la metodologia que se describe a

continuacion:

a) Establecimiento de comunidades objetivo. Se ha identificado, de entre el conjunto
de habitats presentes en cada humedal, aquel mas representativo de los objetivos

de conservacion de cada humedal y de sus necesidades hidricas.

b) Superficie actual de las comunidades. La determinacién de las superficies actuales
ocupadas por cada habitat se ha obtenido mediante trabajo de campo, analisis de

ortofotos y consulta bibliogréfica.
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c)

d)

Determinacién de frecuencias de inundacion adecuadas. Para los diferentes
habitats representativos se han propuesto valores asociados de “meses de

inundacion”, obtenidos a partir de informacién bibliografica y criterio de expertos.

Una vez seleccionada la comunidad objetivo y su periodo de inundacion, se ha
procedido a analizar las series anuales la variacién de la superficie de referencia
dentro de cada tipo de hidroperiodo, obteniéndose un valor promedio para cada
uno de ellos. Este valor se correspondera con una de las distribuciones de
volumenes de uno de los afios, dentro de las obtenidas inicialmente para cada

afio, la cual sera la propuesta para ese tipo de hidroperiodo.
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4 RESULTADOS GENERALES
4.1 Propuestatécnica de caudales ecolégicos en rios

4.1.1 Propuesta técnica de caudales minimos

Previamente a la determinacién de los minimos se debe tener idea del estado de
alteracion de la masa y su importancia de conservacion, dandose cuatro posibles
combinaciones. Cada una de ellas implica que, a la hora de determinar el caudal
ecolégico minimo se deban seguir unos criterios u otros. Estos criterios basicamente
consisten, siguiendo las prerrogativas de la IPH, en acotar un intervalo de caudales
ecologicos mas o menos amplio y tender a uno de los dos extremos en funcién del
grado de exigencia en caudal de la masa. A continuacion se muestran las

recomendaciones de los intervalos en los que se situaran los caudales minimos:
a) Considerando el caudal correspondiente a un umbral del hbitat potencial util:
- Enrios no alterados hidrolégicamente, el rango es del 50-60%.
- Enrios alterados hidrolégicamente, el rango es del 30-60%.

En general se ha tomado el valor minimo del intervalo, salvo en los casos en
los que presente un interés de conservacién, la existencia de competencia por
el recurso, o existencia de algun elemento regulador aguas abajo de la masa

de agua, en cuyo caso se ha optado por los valores maximos.

Tabla 6. Umbrales del HPU considerados

“ " “No muy

Muy Alterada alterada’
Interés de conservacion 60% 60%
Sin interés de conservacion 30% 50%

b) Estableciendo el caudal que permite la conectividad del tramo evitando que se
fraccione el ecosistema. En los casos donde la curva de héabitat potencial era
creciente y sin aparentes maximos, se ha adoptado como valor maximo de
hébitat potencial util el correspondiente al caudal definido por los percentiles
15, 20 o 25 de los caudales medios diarios en régimen natural, obtenido de la

serie hidrologica representativa.

La distribucién estacional de caudales ecol6gicos minimos en condiciones ordinarias

para la Demarcacion Hidrografica del Guadiana en los dos bioperiodos establecidos en
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la IPH constituye el Apartado 4.1.1 del Apéndice 4 de la Memoria del Proyecto de Plan
Hidrologico de cuenca del Guadiana en la parte espafiola de la Demarcacion
Hidrografica. Por su parte la distribucion estacional de caudales ecol6gicos minimos
en condiciones de sequia prolongada se recogen en el Apartado 4.1.2 del Apéndice 4
de la Memoria del Proyecto de Plan Hidrologico de cuenca del Guadiana en la parte

espafiola de la Demarcacién Hidrogréfica.

4.1.2 Propuesta técnica de caudales maximos

La distribucién estacional de caudales ecol6gicos maximos para la Demarcacion
Hidrografica del Guadiana en los dos bioperiodos establecidos en la IPH constituye el
Apartado 4.1.1 del Apéndice 4 de la Memoria del Proyecto de Plan Hidroldgico de

cuenca del Guadiana en la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica.

4.1.3 Propuesta técnica de tasa de cambio maxima

Los resultados obtenidos para la tasa de cambio diaria para aquellas masas de agua
situadas aguas abajo de las grandes infraestructuras en las cuales resulta de
aplicacion tal calculo figura en el Apartado 4.1.1 del Apéndice 4 de la Memoria del
Proyecto de Plan Hidrolégico de cuenca del Guadiana en la parte espafiola de la

Demarcacion Hidrogréfica.

4.1.4 Propuesta técnica del caudal generador

Los resultados obtenidos para el caudal generador para aquellas masas de agua
situadas aguas abajo de las grandes infraestructuras en las cuales resulta de
aplicacion tal calculo, figura en el Apartado 4.1.1 del Apéndice 4 de la Memoria del
Proyecto de Plan Hidrologico de cuenca del Guadiana en la parte espafola de la

Demarcacion Hidrogréfica.

4.1.5 Resumen de la propuesta final de caudales ecoldgicos en rios

La siguiente tabla sintetiza la propuesta final de caudales ecol6gicos para la parte
espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana: caracterizacion del periodo de
cese de caudal, caudales ecol6gicos minimos y maximos de las masas en los dos
bioperiodos definidos, caudales ecolégicos durante sequias prolongadas, tasa de
cambio (ascendente y descendente), la caracterizacion del régimen de crecidas y

caudal generador.
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Tabla 7. Resumen de la propuesta final de caudales ecoldgicos

Masa agua Régimen de caudales ecoldgicos (minimo/maximo) (ms/seg.) Tasa de cambio (ms/s/dia) Caudal Estacién de control ROEA/SAIH
generador
Codigo Denominacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP Ascenso Descenso (ms/seg.) Codigo Denominacion
12010 Rio Lacara 0,15 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,02 62 0 10,00 B B
4,16 14,38 14,38 14,38 14,38 14,38 4,16 4,16 0,00 0,00 0,00 0,00
12013 Rio Zapatén I 0,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97 % 40,00 B B
5,10 19,49 19,49 19,49 19,49 19,49 5,10 5,10 5,10 0,00 0,00 5,10
12024 Guadaprar:g“”a | 0,03 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 » 1 3100 B B
3,28 10,36 10,36 10,36 10,36 10,36 3,28 3,28 0,00 0,00 0,00 0,00
12097 Rio Olivenza I 0,17 0,17 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 10 19 1500 B B
2,11 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 2,11 2,11 0,00 0,00 0,00 2,11
13218 | Rio Guadiana vii |—=2:0 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 084 011 0.12 1,54 1064 724 - 4030/E2-25 Azud de Badajoz
31824 | 93347 | 93347 | 93347 | 93347 | 93347 | 31824 | 31824 | 31824 | 31824 | 31824 | 31824
13353 | Rio Guadiana IV 1,40 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,60 0,20 0,20 0,20 155 121 500 CRo-01 Guad[l)e:)nna sgdzu(ejma de
28,67 | 143,66 | 143,66 | 143,66 | 143,66 | 143,66 | 28,67 28,67 28,67 28,67 28,67 28,67 9
13354 | Rio Guadiana VI 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 L.70 0.65 0.49 L70 999 733 - 4924 Prado Ruano
192,78 | 526,50 | 526,50 | 526,50 | 526,50 | 526,50 | 192,78 | 192,78 | 192,78 | 192,78 | 192,78 | 192,78
13355 | Rio Guadiana v 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 0,46 0,46 0,46 0,46 1130 878 39,00 CR2-25 Guadlgma':/l gr:i (}/alverde
150,71 | 451,85 | 451,85 | 451,85 | 451,85 | 451,85 | 150,71 | 150,71 | 150,71 | 150,71 | 150,71 | 150,71 ¢ Merida
13359 Rio Ardila II 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.40 0.01 0.00 0.00 0.01 162 132 22,00 417gg<:R2- Jerez de los Caballeros
7,90 26,30 26,30 26,30 26,30 26,30 7,90 7,90 7,90 0,00 0,00 7,90
13366 | Rio Alcarache I 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 20 97 13.00 B B
13387 y rsn:]erta 0,09 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,07 0,02 0,00 0,00 0,03 1 16 16,00 4162/20R2- Talaver: #a leaIr/AIbuera
onetes 2,52 7,53 7,53 7,53 7,53 7,53 2,52 2,52 2,52 0,00 0,00 2,52 en falavera
14230 Rio Guadajira Il 0.0 020 020 020 0.20 0.20 020 004 0.00 0.00 0.00 0.01 16 16 10,00 CR2-37 Guadajira en Guadajira
13397 Rio Matachel I 0,10 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,10 0,06 0,00 0,00 0,10 53 35 40,00 B B
12,68 37,01 37,01 37,01 37,01 37,01 12,68 12,68 12,68 0,00 0,00 12,68
13308 | Rio Matachel Il 0,01 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 80 s 125.20 B B
12,51 26,62 26,62 26,62 26,62 26,62 12,51 12,51 12,51 0,00 0,00 12,51
14200 Rio Brdalo I 0,20 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,01 0,00 0,00 0,01 50 " 32,10 CR2-23 Burd;lr?1 ;IrilaSama
13414 Rio Ruecas IV 0,51 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,30 0,09 0,00 0,00 0,09 175 03 22,00 CR2-19 Ruecacs etq Hernan
12,58 52,47 52,47 52,47 52,47 52,47 12,58 12,58 12,58 0,00 0,00 12,58 ories
13423 Rio Zujar Il 4,00 4,46 4,46 4,46 4,46 4,46 1.85 1.85 0,01 0.01 0.01 0.01 425 331 39,00 4105 Villanueva de la Serena
60,30 | 163,99 | 163,99 | 163,99 | 163,99 | 16399 | 60,30 60,30 60,30 60,30 60,30 60,30
Puente
14160 Rio Bullague I 0,36 0,36 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,10 0,03 0,03 0,10 74 54 10,00 421421/l<:R1- Luciana/Bullaque en
11,12 41,38 41,38 41,38 41,38 41,38 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 11,12 Luciana
13463 Rio Jabalén Ill 0.12 020 020 020 0.20 0.20 020 0.07 0,01 0.00 0.00 0.01 12 12 4,00 4103 Puente Morena
5,59 6,02 6,02 6,02 6,02 6,02 5,59 5,59 5,59 5,59 5,59 5,59
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4.2 Propuestatécnica de necesidades ecoldgicas de lagos y humedales

En el caso de los humedales de Navalcudia, Los Carros, Manjavacas, Taray Chico y
La Veguilla, la implementacion de la metodologia previamente expuesta ha permitido
la obtencion de la distribucion estacional de necesidades ecoldgicas minimas de
aportacion en tres regimenes hidrolégicos, correspondientes con afios humedos,
medios y secos. Los calculos efectuados provienen de la consideracién de la serie
anual de los volimenes acumulados en lagos y lagunas desde 1980 hasta 2006,
procedentes del balance ponderado a la superficie inundada, obteniéndose los
percentiles 25 y 75 para separar los hidroperiodos o afios secos (hasta el percentil 25),
medios (entre el percentil 25 y 75) y humedos (desde el percentil 75). Los valores

finales obtenidos como resultado figuran en la Tabla 8 presentada a continuacion.

Tabla 8. Propuesta de necesidades ecolégicas de lagos y humedales

dam® Navalcudia Los Carros Manjavacas Taray Chico La Veguilla
H M S H M S H M S H M S H M S

OoCT 6,74 9,57 | 13,78 | 1,03 1,35 1,06 3,87 | 11,07 | 4,08 1,25 0,40 0,20 1,64 3,78 4,58
NOV | 16,10 | 14,48 | 23,94 | 3,77 5,38 0,95 | 26,42 | 31,49 | 28,92 | 2,31 1,71 1,56 9,81 9,78 2,72
DIC 46,27 | 24,84 | 11,16 | 7,99 3,71 2,77 | 45,06 | 18,56 | 10,33 | 2,45 1,89 0,90 | 24,59 | 9,79 8,71
ENE | 39,91 | 31,21 | 17,49 | 10,12 | 3,58 1,15 | 17,26 | 23,65 | 6,07 1,97 1,16 1,38 | 12,97 | 13,40 | 6,51
FEB 33,45 | 37,29 | 22,78 | 9,88 4,15 1,86 | 80,69 | 47,53 | 31,56 | 2,14 0,88 1,63 | 40,47 | 3,15 6,19
MAR | 33,33 | 24,87 | 35,79 | 15,24 | 5,43 1,99 | 107,8 | 39,10 | 21,45 | 2,40 1,97 1,39 | 54,20 | 27,56 | 8,57
ABR | 35,41 | 25,87 | 48,55 | 11,49 | 5,81 3,87 | 136,1 | 47,63 | 58,64 | 3,35 1,99 1,55 | 27,26 | 23,50 | 10,52
MAY | 33,99 | 32,02 | 55,80 | 18,37 | 7,18 3,39 | 93,97 | 40,55 | 20,24 | 2,73 2,03 2,12 | 40,68 | 8,24 8,72
JUN 0,00 | 13,87 | 79,99 | 0,00 2,75 5,52 0,00 | 32,13 | 4,10 3,95 1,04 1,13 0,00 4,49 | 12,99
JUL 0,00 560 | 63,32 | 0,00 1,83 0,76 0,00 | 19,75 | 10,33 | 0,86 0,75 0,65 0,00 4,23 0,00
AGO 0,00 7,86 | 31,42 | 0,95 0,48 0,57 1,34 8,76 8,98 1,28 1,11 0,83 0,84 1,60 0,00
SEP 0,00 4,30 | 15,95 | 0,89 0,68 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,08

En el caso especifico de Las Tablas de Daimiel, tanto los datos obtenidos mediante el
Sistema Integrado para la Modelacién del Proceso Precipitacion Aportacion (SIMPA)
como el correspondiente balance, no han resultado satisfactorios. Por este motivo se
ha llevado a cabo, en base a las condiciones actuales, la estimacion de los volimenes
necesarios teniendo en cuenta otras fuentes de informacién. Asi, como elementos de
salida se han considerado ademas de la evaporacién directa sobre la lamina de agua
(medida en tanque, segun datos procedentes de AEMET), tanto la evapotranspiracion

potencial en la superficie no inundada de Las Tablas de Daimiel como las necesidades
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ecolbgicas aguas abajo de la presa de Puente Navarro. Como elementos de entrada
se han considerado la precipitacion directa sobre la lamina de agua, y la escorrentia
efectiva (en base a la precipitacion sobre la zona no inundada del humedal), la entrada
de aportes laterales (rios Cachén, El Gato, Cauce Lobosa y Madre Chica del Giguela).
Con las premisas expuestas, los resultados obtenidos de aportaciones necesarias

determinadas para el humedal de Las Tablas de Daimiel se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Propuesta de necesidades ecolégicas para Las Tablas de Daimiel

Aportacion necesaria (hm3) Afos Medios
OoCT 1,92
NOV 1,06
DIC 2,24
ENE 4,87
FEB 4,55
MAR 5,12
ABR 3,29
MAY 3,04
JUN 3,13
JUL 3,89
AGO 3,19
SEP 1,94

TOTAL 38,25

Por dltimo, en el caso de las lagunas de Ruidera se ha valorado especialmente su
caracter de ecosistema fluviolacustre, motivado tanto la configuracién geomorfolégica
como por el propio funcionamiento hidrolégico de las lagunas. Entre las caracteristicas
de este sistema se destaca que los niveles de lamina de agua de las lagunas vienen
condicionados fundamentalmente por las descargas del acuifero, siendo dichas
descargas recogidas en la estacién de aforos de La Cubeta. Conforme a esto, los
registros de aforo de la referida estacion muestran indirectamente el régimen de
fluctuaciones de las lagunas, asi como el régimen de descargas del acuifero. Teniendo
todo esto en cuenta, y dado que el régimen de fluctuaciones supone un factor clave en
la estructura y funcionamiento del ecosistema, para este caso concreto se ha
adoptado como régimen hidrologico natural el determinado por la estacion de aforos
de La Cubeta. Teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del Parque Natural,
se han seleccionado los percentiles 10 y 50 de los caudales aforados para definir los

caudales ecoldgicos en los afios secos y medios, respectivamente. Estos caudales
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representan las descargas de referencia del acuifero que marcan el régimen de
fluctuaciones del nivel de lamina de agua de las lagunas. Finalmente, estas

propuestas quedan formuladas tal como se recogen en la Tabla 10.

Tabla 10. Propuesta de necesidades ecoldgicas para las lagunas de Ruidera

Aportacion necesaria (hm3) Afos secos | Afios medios
OCT 1,33 2,19
NOV 1,24 2,11
DIC 1,25 2,30
ENE 1,32 2,40
FEB 1,39 2,70
MAR 1,52 3,43
ABR 1,67 3,31
MAY 1,65 3,40
JUN 1,67 3,10
JUL 1,68 2,95
AGO 1,57 2,72
SEP 1,38 2,42

4.3 Propuestatécnica de caudales ecolégicos en aguas de transicion

Tal como se ha referido previamente, las dificultades tanto de indole técnico como
administrativo consecuencia del caracter transfronterizo del estuario del Guadiana
hacen muy compleja la adopcién de la metodologia general basada tanto a lo que
indica la IPH para las aguas de transicion (epigrafes 3.4.1.3.2 y 3.4.1.4.3) como al
Capitulo 5 (“Aguas de Transicidn”) de la Guia Metodoldgica para la Determinacion de
Caudales Ecolégicos. Es por ello, y a pesar de las discrepancias subsisten a este
particular en el seno de los Grupos de Trabajo del Convenio de Albufeira, que se ha
decidido tomar como referencia los estudios elaborados al respecto por LNEC y
CEDEXy las correspondientes Conclusiones Operacionales. La distribucion estacional
resultante de caudales ecolégicos para la masa de agua 400021 (Guadiana Transicion
1), asi como para la masa 20650 (Embalse del Chanza) se muestra en la Tabla 11,
presentada a continuacién. Dicha tabla recoge ademas los respectivos puntos de

control y seguimiento de caudales ecologicos.
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Tabla 11. Resumen de la propuesta final de caudales ecoldgicos para el estuario del Guadiana

Régimen de caudales ecolégicos minimos (hm?)

Estaciéon de control SAIH

Masa agua
Régimen
Cddigo | Denominacién OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | Cddigo Denominacion
Embalse del Medio 1,20 | 250 | 250 | 250 | 2,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
20650 ”éhzrs]‘;a € E3-01 Embalse Chanza
Hamedo | 1,20 | 3,00 | 3,50 | 2,50 | 250 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Seco 8,00 | 24,00 | 26,00 | 26,00 | 24,00 | 20,00 | 18,00 | 16,00 | 8,00 | 8,00 | 800 | 8,00
400021 Guadiana Medio | 25,20 | 51,50 | 53,50 | 53,50 | 49,50 | 52,50 | 35,50 | 36,50 | 25,20 | 17,20 | 17,20 | 17,20 | CR3-06 | A9uasabajo confluencia Guadiana con
Transicion | Ribera Golondrina
Hamedo | 27,20 | 63,00 | 93,50 | 92,50 | 82,50 | 81,50 | 51,50 | 41,50 | 31,50 | 25,20 | 25,20 | 25,20
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5 Puntos de control y seguimiento de caudales ecolégicos

La verificacion del cumplimiento del régimen de caudales ecolégicos se realizara
mediante el control de las siguientes estaciones de aforo pertenecientes a ROEA y
SAIH:

Tabla 12. Puntos de control y seguimiento de caudales ecoldgicos

Estacién de control ROEA/SAIH Masa agua
Cdédigo Denominacion Codigo Denominacién
4030/E2-25 Azud de Badajoz 13218 Rio Guadiana VI
CR2-01 Guadiana en Puebla de Don Rodrigo 13353 Rio Guadiana IV
4924 Prado Ruano 13354 Rio Guadiana VI
CR2-25 Guadiana en Valverde de Mérida 13355 Rio Guadiana V
4174/CR2-50 Jerez de los Caballeros 13359 Rio Ardila Il
4165/CR2-42 Talavera la Real/Albuera en Talavera 13387 Rivera Limonetes
CR2-37 Guadajira en Guadajira 14230 Rio Guadajira Il
CR2-23 Burdalo en Santa Amalia 14200 Rio Bardalo 11
CR2-19 Ruecas en Hernan Cortés 13414 Rio Ruecas IV
4105 Villanueva de la Serena 13423 Rio Zujar 11
4214/CR1-21 Puente Luciana/Bullague en Luciana 13450 Rio Bullaque Il
4103 Puente Morena 13463 Rio Jabalon 111
E3-01 Embalse Chanza 20650 | Embalse del Chanza
CR3-06 Aguas abajo_ confluencia C_;uadiana €ON | 400021 | Guadiana Transicion |
Ribera Golondrina

Se entendera que se cumple con el régimen de caudales establecidos cuando se

cumplan las condiciones siguientes:

a) los volumenes minimos mensuales se superan en 11 de los 12 meses del afio

hidroldgico.

b) el volumen minimo mensual en una estaciéon de control no serd inferior en un

10% al volumen minimo mensual fijado en la masa.

c¢) el caudal minimo instantaneo no sera inferior en un 10 % al caudal minimo del

mes correspondiente.
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6 Evaluacién de efectos
6.1 Caudales ecoldgicos en rios

Los estudios de “Propuesta final de régimen de caudales ecolégicos para cada masa
de agua en la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Guadiana”
(SGPUSA, 2010) incluidos en el Anejo 6 de la Propuesta de Plan Hidrologico del
Guadiana, han establecido el régimen de caudales ecolégicos minimos en 19 masas
de agua estratégicas de la Demarcacion. Estos caudales han sido los utilizados en el
resto de apartados del Plan en los que han sido necesarios, como los balances

realizados para la Asignacion y Reserva de Recursos.

Tabla 13. Régimen de caudales ecoldgicos minimos incluidos en la Propuesta del PHGn

(hm®)
Cédigo
Masa Nombre masa | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | TOT
12010 Rio Lacara 0,40 | 1,27 | 1,31 | 1,31 | 1,19 | 1,31 | 0,39 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 7,63
12013 Rio Zapaton I 0,00 | 2,07 | 2,14 | 2,14 | 1,94 | 2,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10,43

12024 Rio Guadamatilla 1l | 0,08 | 0,18 | 0,49 | 0,19 | 0,17 | 0,19 | 0,08 | 0,08 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,16

12027 Rio Olivenza Il 045 | 043 | 054 | 054 | 0,48 | 054 | 0,52 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 3,68
13218 Rio Guadiana VIl | 26,78 | 25,92 | 26,78 | 26,78 | 24,19 | 26,78 | 25,92 | 26,78 | 2,18 | 0,29 | 0,31 | 4,00 | 216,73
13353 Rio Guadianalv | 3,75 | 5,18 | 536 | 536 | 484 | 536 | 518 | 536 | 1,56 | 0,54 | 0,54 | 0,52 | 43,55
13354 Rio Guadiana VI | 17,95 |17,37 | 17,95 | 17,95 | 16,21 | 17,95 | 17,37 | 17,95 | 4,41 | 1,74 | 1,31 | 4,41 | 152,53
13355 Rio GuadianaV | 13,93 | 13,48 | 13,93 | 13,93 | 12,58 | 13,93 | 13,48 | 13,93 | 1,19 | 1,23 | 1,23 | 1,19 | 114,02
13359 Rio Ardila Il 129 | 1,24 | 1,29 | 1,29 | 1,16 | 1,29 | 1,24 | 1,07 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 9,92
13366 Rio Alcarache II 0,03 | 003 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,43 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,63

13387 Rivera Limonetes | 0,23 | 0,44 | 0,46 | 0,46 | 0,41 | 0,46 | 0,44 | 0,19 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 3,22

13393 Rio Guadajira 0,24 | 052 | 054 | 054 | 0,48 | 0,54 | 0,52 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 3,51
13397 Rio Matachel Il 027 130 | 134 | 134 | 1,21 | 1,34 | 1,30 | 0,27 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 8,79
13398 Rio Matachel Il 0,03 | 1,48 | 1,53 | 1,653 | 1,38 | 1,53 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 7,60
13408 Rio Burdalo 054 | 1,04 | 1,07 | 1,07 | 0,97 | 1,07 | 1,04 | 0,54 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 7,40
13414 Rio Ruecas IV 137 | 2,15 | 2,22 | 2,22 | 2,01 | 2,22 | 2,15 | 0,80 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,23 | 15,60
13423 Rio Zujar Il 10,71 | 11,56 | 11,95 | 11,95 | 10,79 | 11,95 | 4,80 | 4,96 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 78,79
13450 Rio Bullaque 09 | 093 | 254 | 254 | 230 | 254 | 2,46 | 254 | 0,26 | 0,08 | 0,08 | 0,26 | 17,52
13463 Rio Jabalon 111 0,32 | 052 | 054 | 054 | 0,48 | 054 | 0,52 | 0,19 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 3,70

Fuente: Datos PHC-DHGnh
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La Directiva 2000/60/CE, reza en su articulo 4, en cuanto a los objetivos ambientales
referidos a aguas superficiales naturales, que “Los Estados miembros trataran de
lograr los objetivos de prevenir el deterioro del estado ecoldgico...... " definido - de
acuerdo a su Anejo 5 — por un natural régimen hidrolégico en cuanto a cantidad y

dinamica de flujo en las masas de agua de categoria Rios.

El Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidroldgica, dice en su Articulo 18 que “El plan hidrol6gico determinara el
régimen de caudales ecoldgicos en los rios y aguas de transicion definidos en la
demarcacion, incluyendo también las necesidades de agua de los lagos y de las zonas

himedas”.

Asi pues, el objetivo del establecimiento de un régimen de caudales ecolégicos es que
éstos permitan mantener de forma sostenible la funcionalidad y estructura de los
ecosistemas acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados, contribuyendo a
alcanzar el buen estado o potencial ecoldgico en las masas de agua. Teniendo en
cuenta esta premisa es facil deducir los efectos ambientales positivos de los caudales

ecologicos.

Ademéas, no cabe duda que los caudales ecolégicos también tienen efectos
econdmicos y sociales positivos sobre diversos usos o actividades como pueden ser
las ecoturisticas y recreativas, pesca, cientificas, etc. Tampoco hay que olvidar los
valores de existencia de las propias masas de agua, donde los ecosistemas acuaticos

forman parte de la propia identidad de los habitantes riberefios.

De todas formas, la definicién de caudales ecoldgicos en las diferentes masas de agua
debe hacerse teniendo en cuenta los efectos negativos o afecciones sobre los usos de
las mismas. A efectos de este informe, se entiende por afeccién la disminucion del
caudal asignado debido a la restriccion que supone el caudal ecologico, o lo que es lo
mismo, la disminucién de las garantias de los usos, que dara lugar a perjuicios por las
consecuentes pérdidas en las cosechas, pérdidas en la produccion eléctrica, el

incremento de costes de produccion, etc.

Las afecciones mas importantes detectadas en la demarcacion del Guadiana, teniendo
en cuenta el régimen de caudales ecologicos minimos de la Propuesta del Plan, se
han dado en los usos agricolas de cinco masas, para los que se han definido una serie

de medidas en el Plan con el fin de mejorar sus garantias.
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Tabla 14. Unidades de Demanda Agraria (UDA) afectadas por los caudales ecoldgicos
minimos incluidos en la Propuesta del PHGn

Cdédigo Codigo Demanda Garantia
Y Nombre masa UDA Nombre UDA afectada 2015 P Medida adoptada
masa 3, =~ Volumétrica
afectada (hm>/afio)
R13A [ EL VICARIO 8,00 84,1% Reduccién de la
13353 | Rio Guadiana IV d?tﬁ.lc'og 0 ti6
R20A | GUADIANA IV 12,00 92,9% superticie. estion
en sequias
R17A | TORRE DE ABRAHAM 31,69 96,1%
13450 Rio Bullaque R21A | AMPLIACION TORRE ABRAHAM 11,25 96,1%
R18A | BULLAQUE 6,73 94,9%
. Gestion en sequias
12010 Rio Lacara R42B LACARA 0,49 95,8%
13366 | Rio Alcarache Il R57B | ALCARRACHE Il 0,06 88,5%
13397 | Rio Matachel Il R34B LOS MOLINOS 2,53 86,5%

Fuente: Datos PHC-DHGn
La medida de reduccién de la dotacién en las UDAs de El Vicario y Guadiana IV
consistiria en la adaptacion de menores dotaciones mediante la incorporacion de
mejoras técnicas actuales o futuras que ahorren recurso; supondria un coste de 15,17
millones de euros. Como alternativa, la reduccion de la superficie regable supondria un

coste de 53,91 millones de euros para estas unidades de demanda.

La medida de gestion en sequias planteada para las unidades de demanda anteriores,
consistiria en seguir los criterios fijados en el Plan Especial de Sequias para los
sistemas a los que pertenecen las diferentes unidades de demanda, llegando

finalmente al correcto cumplimiento de las garantias de las mismas.

Una vez vistos los efectos de los caudales ecoldgicos propuestos en los estudios
técnicos y el Plan, es necesario comprobar la posible afeccion sobre los usos que
podria suponer un posible aumento de la magnitud de los caudales minimos, segln
los criterios de la Instruccidn de Planificacion Hidroldgica (IPH). Esta comprobacion se
ha llevado a cabo estimando la relacion de los diferentes regimenes con las garantias
de los usos existentes, lo que es un problema complejo cuyo andlisis se ha realizado
mediante la simulacién del sistema general de la cuenca utilizando un modelo

numérico detallado entre recursos hidricos y demandas.

En este modelo de recursos los datos se analizan a nivel mensual utilizando como
unidad el hm®. Para este andlisis se ha considerado el efecto sobre las garantias de un
potencial caudal mayor al propuesto en el Plan, asi como el efecto de un caudal menor
(HPU 50%) permitido también por la IPH. En este informe se incluye como ejemplo la
variacion que producirian diferentes regimenes sobre los usos en dos masas de agua

concretas, el rio Bullaque y el rio Ardila.
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6.1.1 Rio Bullague

6.1.1.1 Anadlisis de garantias

A continuacion se muestran los diferentes regimenes analizados en el modelo de
recursos para el rio Bullague. Los datos marcados en azul son los caudales

propuestos en el Plan vistos anteriormente.

Tabla 15. Regimenes de caudales ecoldégicos minimos analizados en el rio Bullaque
(hm?)

Tipo régimen OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | TOT

Ecohidraulico HPU 50% | 0,96 | 0,93 | 198 | 198 | 1,79 | 1,98 | 192 | 1,98 | 0,13 | 0,08 | 0,08 | 0,26 | 14,08

Ecohidraulico HPU 60% | 0,96 | 0,93 | 2,54 | 2,54 | 2,30 | 254 | 2,46 | 2,54 | 0,26 | 0,08 | 0,08 | 0,26 | 17,52

Ecohidraulico HPU 80% | 2,46 | 2,38 | 4,34 | 4,34 | 392 | 434 | 420 | 434 | 0,26 | 0,08 | 0,08 | 0,26 | 31,00

Fuente: Datos PHC-DHGn y elaboracion propia
Las demandas afectadas por el caudal ecolégico serian las unidades de demanda
agraria (UDA) del embalse de Torre Abraham y del rio Bullaque, que comparten

sistema de explotacion.

Tabla 16. UDAs de Torre Abraham y Bullaque

UDA Cod. UDA | Demanda 2015 (hm*/afio)
Torre Abraham R17A 31,69
Ampliacién Torre Abraham R21A 11,25
Bullaque R18A 6,73

Fuente: Datos PHC-DHGn
La variacién de la garantia de las demandas frente al régimen de caudal ecolégico se
aprecia en la siguiente figura. Como es obvio, a medida que aumenta el caudal
ecologico disminuye la garantia volumétrica de las demandas agrarias, o lo que es lo

mismo, aumenta su déficit.

Figura 9. Garantia volumétrica en relacion con el caudal ecolégico

G. Volumétrica %

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

QEcolégico hm¥/afio

—e— UDA Torre Abrahamy Ampliacion —=— UDA Bullaque ‘

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Porcentaje de déficit respecto de la demanda anual en relacién con el caudal
ecolégico

UDA Torre Abraham y Ampliacion
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Fuente: Elaboracion propia
Conviene recordar que la IPH establece que se considera satisfecha una demanda
agraria cuando el déficit en un afio es menor que el 50% de la demanda anual, el
déficit acumulado en 2 afios es menor que el 75% de la demanda anual, y el déficit

acumulado en 10 afios es menor que el 100% de la demanda anual.

En la grafica anterior puede apreciarse el incumplimiento de este criterio de garantia
de la IPH en los tres caudales simulados, para los que el maximo déficit en un afio

sobrepasa ampliamente el 50%.

6.1.1.2 Valoracion econémica de afecciones

Para poder realizar la valoraciébn econdémica del efecto del aumento del caudal
ecologico (80% HPU en lugar del 60% HPU utilizado en el Plan Hidrolégico), se calibra
el modelo disminuyendo el valor de las demandas con déficits (demanda con aumento
de Qeco), de manera que su garantia volumétrica aumente hasta el nivel de garantia
del caudal ecolégico anterior. Después se valoraran las pérdidas (en términos de
Margen Neto (MN) y Beneficio (B°)) de dos opciones alternativas: la reducciéon de la
superficie de regadio y la reduccion de las dotaciones de riego (donde sean suficientes

para cubrir las necesidades de los cultivos).
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Las siguientes tablas muestran informacién sobre las unidades de demanda objeto de

estudio y los resultados del analisis de valoracién de la afeccién por aumento de los

caudales ecoldgicos.

Tabla 17. UDAs de Torre Abraham y Bullaque

. .| Necesidades Eficiencia . Dotacion -
Superficie A : . Necesidades Superavit
riego media de riego | . PHC it .
UDA PHC rle%o brutas 3 tedrico regadio
(ha) parcela en transportey (m°/ha afio) (m“/ha (m3/ha afio)
(m®ha afio) distribucién afo)
Torre Abraham 5.762 4.180 5.225 5.500 275
?Qfé'a:t'fr’;‘ham 2.500 4.180 80% 5.225 4.500 0
Bullaque 1914 4.180 5.225 3.516 0

Fuente: Datos PHC-DHGnh

De acuerdo con los valores de superavit de la tabla anterior, Unicamente seria posible

reducir las dotaciones de riego en la UDA Torre de Abraham (R17A).

Tabla 18. Valoracién Alternativa 1: Reduccion de superficies de regadio

Demanda D;ummagr?t?) %Oen Demanda | Superficie MN Pérdidas BO PHC Pérdidas s/
UDA 2(3)15 Qeco afe%tada areducir PHC s/ MN (€/ha) Beneficio
(hm“/afio) (hm3/aﬁo) (hm“/afio) (ha) (€/ha) (€/afio) (€/afo)
T. Abraham 31,69 25,05 6,64 1.208 518 625.762 81,53 98.455
Ampliacion 11,25 8,89 2,36 524 518 | 271512 | 8153 | 42719
T. Abraham
Bullaque 6,73 5,45 1,28 364 608 221.379 -46,70 -17.002
49,67 39,39 10,28 2.096 1.118.650 124.173
Fuente: Datos PHC-DHGn y elaboracién propia
Tabla 19. Valoracién Alternativa 2: Reduccién de dotaciones de riego
Dotacion | Demanda Demanda . Ventaja Ventaja en | Ventaja en
Demanda con Superficie en e -
Alt. 2 2015 Alt. . . .| pérdidas s/ | pérdidas s/
UDA 3 afectada | aumento | areducir |superficie
(m°/ha 2 3 = MN Alt. 2 BO Alt. 2
ano) | (hmano) | (NM7afo)| deQeco | (ha) | s/AIL2 | Tepmo)” | (gano)
(hm“/afio) (ha)
T. Abraham 5.225 30,11 5,06 25,05 968 240 124.201 19.541
Ampliacion
T Apraham 4.500 11,25 2,36 8,89 524 0 0 0
Bullaque 3.516 6,73 1,28 5,45 364 0 0 0
48,09 8,70 39,39 1.856 240 124.201 19.541

Fuente: Elaboracion propia

El aumento de los caudales ecolégicos requeriria una reduccion de superficie de 2.096

ha, lo que implicaria pérdidas por unos 1,12 M€/afio en términos de margen neto y

0,12 M€/afio en términos de beneficio. En la UDA Torre de Abraham la opcién de

reduccion de dotaciones de riego comportaria una ventaja econdémica sobre la

alternativa de reduccion de superficie de unos 0,12 M€/afio en términos de margen

neto y unos 0,02 M€/afio en términos de beneficio.
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6.1.2 Rio Ardilall

6.1.2.1 Anadlisis de garantias

A continuacion se muestran los diferentes regimenes analizados en el modelo de
recursos para el rio Ardila 1l. Los datos marcados en azul son los caudales propuestos

en el Plan vistos anteriormente.

Tabla 20. Regimenes de caudales ecolégicos minimos analizados en el rio Ardila Il (hm?)

Tipo régimen OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | TOT

Ecohidraulico HPU 50% | 1,10 | 1,06 | 1,10 | 1,10 | 0,99 | 1,10 | 1,06 | 0,80 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 8,37

Ecohidraulico HPU 60% | 1,29 | 1,24 | 1,29 | 1,29 | 1,46 | 1,29 | 1,24 | 1,07 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 9,92

Ecohidrulico HPU80% | 1,74 | 1,68 | 1,74 | 1,74 | 157 | 1,74 | 1,68 | 1,07 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 13,27

Fuente: Datos PHC-DHGn y elaboracion propia
Las demandas afectadas por el caudal ecolégico serian las unidades de demanda
agraria y unidades de demanda ganadera (UDG) del embalse de Valuengo y del rio
Ardila, que comparten sistema de explotacion. Las demandas ganaderas de Valuengo

y Ardila Il se sitian en la comarca de Jerez de los Caballeros.

Tabla 21. UDAs y UDGs de Valuengo y Ardila Il

UDA/UDG | Cod. UDA/UDG | Demanda 2015 (hmslaﬁo)
Valuengo R63B 7,50
Ardila Il R64B 0,85
Valuengo G23B 4,60
Ardila Il G25B 0,39

Fuente: Datos PHC-DHGnN

Figura 11. Garantia volumétrica en relacion con el caudal ecoldgico

G. Volumétrica %

8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00

QEcolégico hm¥/afio

—— UDA Valuengo —#— UDA Ardilall —a— UDG Valuengo —»— UDG Ardila II‘

Fuente: Elaboracion propia

JUSTIFICACION TECNICA DE LOS REGIMENES PROPUESTOS
46




JORNADA DE CONCERTACION DE LA PROPUESTA DE CAUDALES ECOLOGICOS EN LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL GUADIANA

Figura 12. Porcentaje de déficit respecto de la demanda anual en relacién con el caudal
ecoldgico

UDA Valuengo

% D.A.

8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00

QEcolégico hm¥afio
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UDA Ardila Il

% D.A.

8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00

Q Ecolégico hm?¥/afio

—e— Maximo déficit 1 afio —=— Maximo déficit 2 afios —— Maximo déficit 10 aﬁcs‘

Fuente: Elaboracion propia
La variaciéon de la garantia de las demandas frente al régimen de caudal ecoldgico se
aprecia en la anterior figura. Como ejemplo, se muestra también la variacioén de los

déficits de los regadios.

Puede apreciarse que la variacion del caudal ecoldgico no afecta practicamente a las

demandas del rio Ardila Il, debido principalmente a su menor cuantia.

No ocurre lo mismo para las demandas del embalse de Valuengo, mucho mas
importantes cuantitativamente, cuyas garantias disminuyen considerablemente al
aumentar el caudal ecoldgico (80% HPU) llegando al incumplimiento de los criterios de

garantia establecidos en la IPH.

6.1.2.2 Valoracion econémica de afecciones

A continuacion se muestran los resultados del andlisis de valoracion de la afeccion por
aumento de los caudales ecolégicos. Para las unidades de demanda agricola se
valoraran las pérdidas como en el caso anterior. Para las unidades de demanda
ganadera se valoraran las pérdidas (en términos de VAB) por la reduccion de cabezas

de ganado.
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Tabla 22. UDAs de Valuengo y Ardila Il

Superficie Necesidades Eficiencia Necesidades Dotacion Superavit
UDA ICFi’HC riego media de riego riego brutas PHC teéricz regadio
parcela en transporte y % = (m3/ha 3 9
ha) | m¥nhaaio) | distribucion | (M7/haafo) | T g0 (m*/ha afio)
Valuengo 1.000 8.676 7506 11.569 7.500
0
Ardila Il 129 8.676 11.569 6.600

Fuente: Datos PHC-DHGnh

En este caso no seria posible reducir las dotaciones de riego en las UDAs.

Tabla 23. Valoracion Alternativa 1: Reduccion de superficies de regadio

Demanda
Demanda con Demanda | Superficie MN Pérdidas B° PHC Pérdidas s/
UDA 2015 aumento de | afectada | areducir PHC s/ MN (€/ha) Beneficio
(hm*/afio) Qeco (hm*/afio) (ha) (E/ha) | (€/afio) (€E/afio)
(hm*/afio)
Valuengo 7,50 4,70 2,80 373 571 213.130 | 177,02 66.088
Ardila Il 0,85 0,60 0,25 38 571 21.624 | 177,02 6.705
8,35 5,30 3,05 411 234.754 72.794

Fuente: Datos PHC-DHGn y elaboracién propia

El aumento de los caudales ecoldgicos requeriria una reduccion de superficie de 411
ha, lo que implicaria pérdidas por unos 0,23 M€/afio en términos de margen neto y

0,073 M€/afio en términos de beneficio.

Tabla 24. Demanda 2015 y necesidades hidricas por tipo de ganado en la Comarca de Jerez
de los Caballeros

Jerez de los Caballeros | Bovino | Porcino | Ovino Caprino Equino Aves Total
Demanda 2015 (hmslaﬁo) 2,00 4,74 0,16 0,04 0,03 0,01 6,99
Distribucién demanda 29% 68% 2% 1% 0,4% 0,2% 100%
Nec. hidricas (m3/aﬁo) 17,60 2,87 2,00 1,98 4,72 0,08 17,60

Fuente: Datos PHC-DHGnh

Para valorar el aumento de los caudales ecolégicos se supone que la afeccién de la
demanda no incide en la distribucion del tipo de ganado, es decir, que la distribucion
se mantiene constante. El VAB de la ganaderia en la provincia de Badajoz (en la que
se encuentran las UDG objeto de estudio) asciende a 127,74 M€; provincia que cuenta
con un total de 8,3 millones de cabezas de ganado, por lo que el VAB medio por
cabeza de ganado en la provincia se estima en 15,4 €. Tanto en la comarca de Jerez
de los Caballeros como en la provincia de Badajoz, el tipo de ganado mayoritario es el

porcino con un peso sobre el total de 68% y 64% respectivamente.
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Tabla 25. UDGs de Valuengo y Ardila Il

Demanda 2015 Demanda con Demanda
UDG (hm3/aﬁo) aumento de Qeco afectada
(hm*/afio) (hm*/afio)
Valuengo 4,60 2,90 1,70
Ardila Il 0,39 0,32 0,07
Fuente: Datos PHC-DHGnN

Tabla 26. Valoracién de la reduccion de dotaciones en las UDGs

Afeccion UDG Bovino | Porcino | Ovino |Caprino | Equino | Aves Total \F;éArgi(dS
Demanda | Valuengo| 0,49 1,15 0,04 0,01 0,01 0,00 1,70
(hm*/afio) | Ardila Ii 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Cabezas |Valuengo| 27.666 |402.152 | 19.732 | 4.889 | 1.467 | 38.404 |494.310 |7.611.341
(N°) Ardila Il 1.139 | 16.559 | 812 201 60 9 18.782 | 289.198
7.900.539

Fuente: Elaboracion propia
El aumento del caudal ecoldgico implicaria una minoracién de la demanda de 1,7
hm®/afio en la UDG de Valuengo y de 0,07 hm*afio en la UDG de Ardila Il, lo que
conduciria a una reducciéon de 494.310 y 18.782 cabezas ganado respectivamente;

ello daria lugar a una pérdida de VAB de 7,9 M£.
6.1.3 Otros rios

Ademéas de las dos masas de agua anteriores, hay otras masas entre las 19
estratégicas estudiadas en las que habria efectos negativos sobre los usos
relacionados si se aumenta su caudal ecolégico minimo. Tal es el caso de los rios
Lacara, Guadiana |V, Alcarache Il, y Matachel Il, que ya tenian afecciones con los
caudales iniciales propuestos en el Plan, y los rios Zapaton Il, Olivenza Il, Guadajira,
Buardalo, Ruecas IV y Jabalon Ill. En todos estos rios, ya sea en la propia masa o en el
embalse aguas arriba, hay demandas agrarias mas o menos importantes que se

verian afectadas por un aumento del caudal ecolégico minimo.

En los rios Guadamatilla 1l y Limonetes un aumento de los caudales ecologicos
también produciria efectos negativos sobre los usos asociados, pero en este caso las
demandas son de abastecimiento a poblaciones, siendo necesario respetar la

supremacia de este uso frente a la restriccion del caudal ecolégico.

En los tramos Guadiana V, Guadiana VI, Guadiana VII, Matachel Il y Zujar Il no se
producirian efectos negativos sobre los usos asociados debido a la gran capacidad de

regulacién de sus sistemas de embalses situados aguas arriba.
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6.2 Necesidades de zonas humedas

Los estudios de “Estimacion de necesidades ecoldgicas de lagos y humedales.
Demarcacion Hidrogréfica del Guadiana” (SGPUSA 2010) elaborados para la
redaccion de la Propuesta de Plan Hidrologico del Guadiana e incluidos en su Anejo 6,
han establecido las necesidades ecoldgicas de lagos y humedales de las siguientes

zonas humedas situada en el Alto Guadiana.
1) Navalcudia (Complejo Lagunar de El Bonillo)
2) Los Carros
3) Manjavacas
4) Taray Chico
5) Veguilla
6) Lagunas de Ruidera
7) Las Tablas de Daimiel

Siguiendo la normativa de planificacion (IPH), los resultados obtenidos para Lagunas
de Ruidera y Tablas de Daimiel han servido de base para la determinacion y contraste
de los recursos subterraneos disponibles y la evaluacién de los efectos que sobre los
ecosistemas dependientes de las aguas subterraneas tendrian un aumento o
disminuciéon de dichas necesidades ecolédgicas frente a diferentes escenarios de
extraccién. Las conclusiones finales alcanzadas han sido reflejadas en la Propuesta de
Plan Hidrolégico del Guadiana tanto en la Memoria, Anejos 6 y 11, asi como en
Normativa, donde se reflejan los recursos subterrdneos disponibles en las masas de

aguas subterraneas.

Ademas, en las masas de aguas subterraneas relacionadas con estas dos zonas
himedas se han establecido los recursos subterrdneos disponibles medios, tanto a
medio plazo (2010-2105) como a largo plazo (2015-2027). No obstante, debido al
desequilibrio existente en la mayoria de las masas de aguas subterraneas del Alto
Guadiana, entre recurso subterraneo disponible y extracciones, que afectan a las
zonas humedas y principalmente a las Tablas de Daimiel, ha sido necesario establecer
en la propuesta del Plan, y en concordancia con el PEAG, un periodo transitorio que
permita la recuperacion progresiva de este desequilibrio seleccionado el maximo plazo
previsto mediante medidas de gestidén iniciadas en el PEAG y la previstas en la

propuesta de Plan (plazo maximo para 2027).
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A continuacién, se resumen los efectos identificados para distintos criterios de
aumento o disminucion de los requerimientos de caudales ecolégicos en Lagunas de

Ruidera y Tablas de Daimiel.

6.2.1 Lagunas de Ruidera

6.2.1.1 Necesidades ambientales

El régimen de fluctuaciones de un humedal es un factor clave en la estructura y
funcionamiento del ecosistema asociado, por lo que para el estudio de las lagunas de
Ruidera se ha adoptado como el régimen hidrolégico el correspondiente a los registros
historicos de la estacién de aforos de la Cubeta que representa la salida natural del

acuifero de Campos de Montiel.

Las especificaciones técnicas de la Instruccién de Planificacion Hidrolgica (IPH),
indican que para obtener la distribucion temporal de caudales minimos, se podran

definir percentiles entre el 5 y el 15% a partir de la curva de caudales clasificados.

Teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del Parque Natural Lagunas de
Ruidera para definir los caudales ecoldgicos en los afios secos y medios, los
percentiles seleccionados han sido el 10 y el 50, respectivamente. Estos caudales
deberan representar las descargas de referencia del acuifero que marcan el régimen

de fluctuaciones del nivel de lamina de agua de las lagunas.

6.2.1.2 Influencia de las extracciones

Los estudios hidrogeoldgicos realizados por el MOPU (1987) e IGME (1991) sobre la
declaracién de sobreexplotacién del acuifero de Campo de Montiel, asi como los
especificos realizados para la propuesta de Plan Hidrolégico, establecen la gran
vulnerabilidad del sistema de las lagunas frente a las explotaciones de aguas
subterraneas concentradas en el espacio y en el tiempo; especialmente en los meses
de estiaje en la zona de alimentacién en los que no se producen precipitaciones, y en
cambio, las necesidades de riegos son maximas (junio a septiembre). En conclusion,
se deben considerar los efectos negativos que produciran la traslacion directa de las
extracciones sobre el sistema de las lagunas. Por todo los anterior, y tomando como
referencia las necesidades ecologicas indicadas anteriormente para Lagunas de
Ruidera, en la propuesta de Plan Hidrologico se establecen los recursos subterraneos
disponibles para la masa de agua subterrdnea Campo de Montiel que permiten el

drenaje a través de las lagunas y manantiales de la cabecera del Guadiana.
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6.2.1.3 Efectos previsibles

Los caudales considerados en la actual propuesta de PH estan referidos a los afios
medios y secos, siendo la principal conclusion sobre los efectos previsibles, que
cualquier aumento de los requerimientos hidricos para la conservacion de este espacio
protegido deberia repercutirse al 100% sobre los usos de las aguas subterraneas
existentes. Es decir, y a modo de ejemplo, en caso de aumentar en 4 hm*/afio dichos
requerimientos, deberdn reducirse en la misma cantidad los recursos medios

subterraneos disponibles establecidos en 8 hm®afio en la propuesta del Plan.

Por otra parte, y para el caso contrario de disminucion de requerimientos de
conservacion, podrian aumentarse las extracciones pero repartiéndolas en los meses
octubre-mayo, y manteniéndose el régimen entre junio-septiembre, debiendo en todos
los casos estar avalado por los estudios pertinentes sobre el buen estado de los

ecosistemas y los RAE correspondientes de la declaracion de sobreexplotacion.

6.2.1.4 Valoracion econémica de afecciones

Teniendo en cuenta que 1 hm® méas de requerimiento ambiental supone 1 hm® menos
de extraccion, a continuacion se muestran los resultados de la valoracion de las

pérdidas por disminucién de 1 hm?* en la unidad de demanda agraria de Montiel (R1A).

Tabla 27. UDA de Montiel (R1A)

Superficie Nece_sidades Ef_icienc_ia Necesidades Dotacion Superdvit
UDA PHC rego media de riego riego brutas P';'C tedrico regadio
(ha) %arcela en transporte y (m%/ha afio) (m“/ha (m3/ha ano)
(m°/ha afio) distribucion afo)
Montiel 6.000 2.285 93% 2.461 1.500 0

En este caso no seria posible reducir las dotaciones de riego en la UDA de Montiel.

Fuente: Datos PHC-DHGnh

Tabla 28. Valoracion Alternativa 1: Reduccion de superficies de regadio

Demanda Supgrflm MN Pérdidas B° PHC Percsilldas

UDA afectada . PHC s/ MN .
(hm3/aﬁo) areducir (€/ha) (€/afio) (€/ha) | Beneficio

(ha) (€/afio)

Montiel 1,00 667 661,70 | 441.131 | 123,65 | 82.431

Fuente: Datos PHC-DHGn y elaboracién propia
El aumento de 1 hm?® del requerimiento ambiental en las Lagunas de Ruidera
conllevaria una reduccién de la superficie regable de 667 ha, lo que implicaria
pérdidas por unos 0,44 Mé€/afio en términos de margen neto y 0,082 M€/afio en

términos de beneficio.
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6.2.2 Tablas de Daimiel

6.2.2.1 Necesidades ambientales

En el estudio “Estimacién de necesidades ecoldgicas de lagos y humedales de la
Demarcacion Hidrogréfica del Guadiana” (SGPUSA 2010), se analiza la situacion
anterior a 2009-10 que no producia drenaje alguno hacia las Tablas de Daimiel,
basandose en los trabajos de diversos autores, entre los que destaca el del Dr. Pedro
Martinez-Santos y colaboradores, “Wetland Restoration in the Mancha Occidental
Aquifer, Spain: A Critical Perspective on Water, Agricultural, and Environmental
Policies” (2008). Dichos trabajos, incluidos posteriormente en su tesis, concluyen
con una estimacién de las aportaciones de los rios Giglela, Guadiana y Azuer, asi
como las debidas a aguas subterraneas, con resultado final igual a cero en dicho

periodo de estudio.

Por ello, para obtener las necesidades ecoldgicas se ha tomado como referencia el
régimen natural del sistema de las Tablas de Daimiel, que tiene en cuenta las
pérdidas por evaporacion de las zonas humedas, proponiendo los volimenes
necesarios para la consecuciéon y mantenimiento de las superficies hUmedas; y no

sélo de las Tablas de Daimiel sino también de su entorno.

Ademas, el principal factor a tener en cuenta es el volumen de agua que deberia salir
aguas abajo de Puente Navarro para mantener un caudal ecolégico. Y también las
aguas que se infiltrarian desde la superficie de las Tablas de Daimiel al acuifero
infrayacente, lo cual se ha tenido en cuenta de cara a la propuesta de futura gestiéon

recogida en el nuevo PH.

En conclusion, la propuesta de necesidades ecoldgicas a que responde la propuesta
de Plan Hidrolégico basada en los estudios indicados, integra tanto aportacion

superficial como subterranea.

6.2.2.2 Influencia de las extracciones

Dichas necesidades ecologicas para el humedal de Las Tablas de Daimiel (38,25
hm®afio) representan el 15,48% de las aportaciones totales naturales, asi como del
orden del 56,25% de los valores de las descargas del acuifero Mancha Occidental a
los Ojos del Guadiana conforme a los datos de control de la Estacion de Aforos de
Zuacorta (EA 4909), la cual muestra valores medios anuales de 68 hm®afio entre los

afios 1914 y 1941, que pueden tomarse como condiciones practicamente naturales.
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Se puede considerar, por lo tanto, la referida valoracion de las necesidades ecolégicas
como un adecuado indicador hidrolégico integrado de la recuperacién del buen estado
de las masas de aguas subterraneas, previsto en el Plan Hidrolégico para el periodo
2023-2027. Su eleccidén se justifica también en el modo en que se han calculado las
necesidades ecoldgicas aguas abajo de la presa de Puente Navarro ajustando el valor
hidrolégico de caudal minimo a partir de la informacion disponible sobre modelacion de
idoneidad de habitat en el tramo fluvial Guadiana IV, representativo del mismo tipo de

rfo.

Dicho valor de referencia sera exigible en 2027, puesto que se ha determinado un
periodo transitorio (2010-2027) en el que se seguiran aplicando las medidas previstas
en PEAG y en el programa de medidas de la Propuesta de Plan Hidrologico, para una
adecuacion de las extracciones que permita la recuperacion progresiva de los niveles

freaticos, que posibiliten el mantenimiento y buen estado de la Tablas de Daimiel.

Los estudios hidrogeoldgicos realizados en su dia para la declaracibn de
sobreexplotacion del acuifero de Mancha Occidental, asi como los especificos
realizados para la propuesta de Plan Hidrolégico, establecen la gran vulnerabilidad del
sistema de las zonas humedas frente a las explotaciones de aguas subterrdneas
distribuidas por todo el Alto Guadiana y concentradas en especialmente en Mancha

Occidental.

Tomando como referencia las necesidades ecoldgicas indicadas anteriormente para
las Tablas de Daimiel, en la propuesta de Plan Hidroldgico se establecen los recursos
subterraneos disponibles para cada una de las masas de aguas subterraneas del Alto
Guadiana una vez recuperado los niveles del acuifero que permiten cierto drenaje a

través de los Ojos del Guadiana.

6.2.2.3 Efectos previsibles

El drenaje del acuifero en la zona de Ojos del Guadiana y su entorno hace necesario
unos niveles freaticos elevados que oscilen en funcidn de las variaciones climaticas y
de las extracciones, pero que no se ven afectados por el exceso de las extracciones
respecto a los recursos disponibles establecidos en dicha propuesta. Este delicado
equilibrio dara lugar al mantenimiento de las necesidades ecolégicas de las zonas

hamedas y su entorno.

En el supuesto de plantearse un aumento de dichas necesidades ecoldgicas, se

obligaria a la reduccion de los recursos subterraneos disponibles. Concretamente, los
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recursos medios disponibles estimados a largo plazo para el conjunto del Alto
Guadiana de unos 250 hm?®/afio, teniendo en cuenta dichas necesidades, deberian de
reducirse mas del 50% para poder alcanzar unas condiciones cercanas a las
naturales; es decir, las extracciones de aguas subterrdneas existentes anteriores a
1970. Reducciones mas intensas de las extracciones hasta los 60 hm®afio serian
compatibles con un estado practicamente natural semejante al anterior de los afios 50
del pasado siglo, cuando las aportaciones medias subterraneas al humedal

alcanzaban valores cercanos a los 70 hm®/afio.

Por el contrario, una disminucién de las necesidades ecoldgicas del 50%, se traduciria
en un aumento poco significativo de los recursos disponibles a largo plazo a partir de
2027 (inferior al 5-10%) debido a que los niveles freaticos que deben permanecer
necesariamente altos para favorecer el drenaje del acuifero, junto a las variaciones tan
irregulares del clima y los efectos previsibles del cambio climéatico a partir de 2030,
provocaran un aumento de la evaporacion en las zonas humedas, con especial
significado en las masas de aguas subterraneas centrales del sistema Alto Guadiana

formadas por Mancha Occidental | y II.

Finalmente, las incertidumbres asociadas al largo plazo deberan tratarse mediante
estudios que permitan realizar el seguimiento de todas las variables implicadas en la
gestion de los recursos hidricos, la mejora del conocimiento y el empleo de equipos

humanos y herramientas altamente especializadas.
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7 Glosario

Acuifero: Una o mas capas subterraneas de roca o de otros estratos geoldgicos que
tienen la suficiente porosidad y permeabilidad para permitir ya sea un flujo significativo
de aguas subterrdneas o la extraccidbn de cantidades significativas de aguas

subterraneas.

Aguas de transicion: Masas de agua superficial préximas a la desembocadura de los
rios que son parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas

costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos de agua dulce.

Autoridad competente: La o las autoridades designadas con arreglo a los apartados
2 y 3 del articulo 3 de la Directiva Marco del Agua (DMA).

Buen estado cuantitativo de las aguas subterraneas: El estado cuantitativo
alcanzado por una masa de agua subterrdnea cuando la tasa media anual de
extraccién a largo plazo no rebasa los recursos disponibles de agua y no esta sujeta a
alteraciones antropogénicas que puedan impedir alcanzar los objetivos
medioambientales para las aguas superficiales asociadas, que puedan ocasionar
perjuicios significativos a ecosistemas terrestres asociados o0 que puedan causar una

alteracion del flujo que genere salinizacién u otras intrusiones.

Buen estado de las aguas subterraneas: El estado alcanzado por una masa de
agua subterranea cuando tanto su estado cuantitativo como su estado quimico son, al

menos, buenos.

Buen estado de las aguas superficiales: El estado alcanzado por una masa de agua
superficial cuando tanto su estado ecolégico como su estado quimico son, al menos,

buenos.

Buen estado ecolégico: El estado de una masa de agua superficial cuyos
indicadores de calidad biol6gicos muestran valores bajos de distorsion causada por la
actividad humana, desviandose solo ligeramente de los valores normalmente
asociados a condiciones inalteradas en el tipo de masa correspondiente. Los
indicadores hidromorfolégicos son coherentes con la consecucion de dichos valores y
los indicadores fisicoquimicos se encuentran dentro de los rangos de valores que
garantizan el funcionamiento del ecosistema especifico del tipo y la consecucién de los
valores de los indicadores biolégicos especificados anteriormente. Ademas las

concentraciones de contaminantes no superan las normas establecidas.
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Buen potencial ecoldgico: El estado de una masa de agua muy modificada o artificial
cuyos indicadores de calidad biolégicos muestran leves cambios en comparacion con
los valores correspondientes al tipo de masa mas estrechamente comparable. Los
indicadores hidromorfolégicos son coherentes con la consecucion de dichos valores y
los indicadores fisicoquimicos se encuentran dentro de los rangos de valores que
garantizan el funcionamiento del ecosistema y la consecucioén de los valores de los
indicadores biologicos especificados anteriormente. Ademas las concentraciones de

contaminantes no superan las normas establecidas.

Caudal ecologico: Caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen potencial
ecologico en los rios 0 en las aguas de transicion y mantiene, como minimo, la vida
piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el rio, asi como su

vegetacion de ribera.

Caudal generador: Caudal que regula la estructura geomorfolégica de los cauces,

evitando su progresivo estrechamiento y colonizacion.

Caudales méaximos: Los caudales maximos que no deben ser superados durante la
operacién y gestion ordinaria de las infraestructuras hidraulicas definidos, al menos, en
dos periodos hidrolégicos homogéneos y representativos, correspondientes al periodo

hamedo y seco del afio.

Caudales minimos: Los caudales minimos determinados ajustando los caudales
obtenidos por métodos hidrolégicos al resultado de la modelacion de la idoneidad del
habitat que no deben ser superados durante la operacion y gestion ordinaria de las
infraestructuras hidraulicas definidos, al menos, en dos periodos hidrologicos

homogéneos y representativos, correspondientes al periodo humedo y seco del afio.

Demanda de agua: Volumen de agua, en cantidad y calidad, que los usuarios estan
dispuestos a adquirir para satisfacer un determinado objetivo de produccién o
consumo. Este volumen sera funcion de factores como el precio de los servicios, el

nivel de renta, el tipo de actividad, la techologia u otros.

Especie objetivo: especie autoctona de fauna o flora que por su vinculacién directa al
hébitat fluvial, por su caracter endémico, por estar amenazada o por contar con alguna

figura de proteccion, puede ser seleccionada como indicadora.

Estado de las aguas subterraneas: La expresion general del estado de una masa de
agua subterrdnea, determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su

estado quimico.
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Estado de las aguas subterraneas: La expresiéon general del estado de una masa de
agua subterranea, determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su

estado quimico.

Estado de las aguas superficiales: La expresion general del estado de una masa de
agua superficial, determinado por el peor valor de su estado ecoldgico y de su estado

guimico.

Estado ecoldgico: Una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento

de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales.

Garantia volumétrica: fraccibn de la demanda total que se satisface durante el

periodo de calculo.

Héabitat fluvial: zona de un rio con condiciones apropiadas para la vida de un

organismo, especie o comunidad animal o vegetal

Habitat potencial Gtil maximo: maximo valor de habitat potencial util que un estadio

fisiol6gico de la especie objetivo puede presentar en la masa de agua.

Habitat potencial atil: superficie de habitat que puede ser utilizada preferentemente

por la especie obijetivo.

indices de alteracion hidrolégica: indices numéricos que evaltan la distorsion
originada en los caudales circulantes con respecto a los caudales naturales a partir de

pardmetros caracteristicos del régimen de caudales.

Informacion publica: Nivel de accion en la participacién publica en el que el principal
objetivo es lograr una opinién publica mejor informada, si bien los comentarios

publicos no influirdn en la decision final.

Instruccién de Planificacion Hidrolégica: Orden Ministerial del Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino que establece la instruccién de planificacién
hidrolégica en nuestro pais, fijando los criterios técnicos para la homogeneizacion y
sistematizacion de los trabajos de elaboracién de los Planes Hidroldgicos de Cuenca.
Esta instruccion incluye los requerimientos técnicos establecidos para la planificacion
por la nueva legislacion asimilando las metodologias propuestas por los grupos de
trabajo establecidos a nivel europeo para la implantacion de la Directiva Marco del
Agua. Asimismo, recoge otros aspectos surgidos de nuestra propia legislacion, como
puede ser la determinacién de caudales ecoldgicos introducida por la Ley 11/2005, de
22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico

Nacional.
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Lago: Una masa de agua continental superficial quieta, cuya superficie sea superior a
0,08 km? y que, al mismo tiempo, tengan una profundidad méaxima superior a 3 metros,
asi como todas aquellas con una superficie mayor de 0,5 km?, con independencia de

su profundidad.
Masa de agua artificial: Masa de agua superficial creada por la actividad humana.

Masa de agua muy alterada hidrolégicamente: masa de agua que, por la presencia
de elementos de regulacion o derivacion, o por la concentracién de extracciones
superficiales o subterraneas, presenta un régimen significativamente diferente del
natural, que repercute de forma negativa sobre los ecosistemas acuéticos y terrestres

asociados.

Masa de agua muy modificada: una masa de agua superficial que, como
consecuencia de alteraciones fisicas producidas por la actividad humana, ha

experimentado un cambio sustancial en su naturaleza (articulo 40 bis.h TRLA).

Masa de agua muy modificada: Una masa de agua superficial que, como
consecuencia de alteraciones fisicas producidas por la actividad humana, ha

experimentado un cambio sustancial en su naturaleza.

Masa de agua subterranea: Un volumen claramente diferenciado de aguas

subterraneas en un acuifero o acuiferos.

Masa de agua superficial: Una parte diferenciada y significativa de agua superficial,
como un lago, un embalse, una corriente, rio o canal, parte de una corriente, rio o

canal, unas aguas de transicion o un tramo de aguas costeras.

Méaximo potencial ecoldgico: el estado de una masa de agua muy modificada o
artificial cuyos indicadores de calidad bioldgicos pertinentes reflejen, en la medida de
lo posible, los correspondientes al tipo de masa de agua superficial mas
estrechamente comparable, dadas las condiciones fisicas resultantes de las
caracteristicas artificiales o muy modificadas de la masa de agua. Ademas, que los
indicadores hidromorfolégicos sean coherentes con la consecucion de dichos valores y
los indicadores fisicoquimicos correspondan total o casi totalmente a los de

condiciones inalteradas del tipo de masa de agua mas estrechamente comparable.

Participacion publica: Accion que permite al publico influir en el resultado de los
planes y los procesos de trabajo. Incluye tres niveles de implicacion social y
administrativa: suministro de informacién, consulta y participacién activa. Segun la

DMA, los dos primeros deben garantizarse y el tercero fomentarse.
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Potencial ecolégico: una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos asociados a una masa de agua artificial o muy

modificada.

Presiéon significativa: presién que supera un umbral definido a partir del cual se
puede poner en riesgo el cumplimiento de los objetivos medioambientales en una

masa de agua.

Recursos disponibles de aguas subterraneas: El valor medio interanual de la tasa
de recarga total de la masa de agua subterranea, menos el flujo interanual medio
requerido para conseguir los objetivos de calidad ecoldgica para el agua superficial
asociada, para evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecolégico de tales
aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas terrestres asociados. El valor
medio interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua subterrdnea, menos el
flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad ecolégica para
el agua superficial asociada, para evitar cualquier disminucién significativa en el
estado ecoldgico de tales aguas, y cualquier dafio significativo a los ecosistemas

terrestres asociados.

Régimen natural: régimen hidrolégico que tendria lugar en un tramo de rio sin

intervencion humana significativa en su cuenca vertiente.

Rio: Una masa de agua continental que fluye en su mayor parte sobre la superficie del

suelo, pero que puede fluir bajo tierra en parte de su curso.

Sequia prolongada: es una sequia producida por circunstancias excepcionales o que
no han podido preverse razonablemente. La identificacion de estas circunstancias se
realizara mediante el uso de indicadores relacionados con la falta de precipitacion
durante un periodo de tiempo y teniendo en cuenta aspectos como la intensidad y la

duracion.

Tasa de Cambio: tasa maxima de cambio, definida como la maxima diferencia de
caudal entre dos valores sucesivos de una serie hidrologica por unidad de tiempo,

tanto para las condiciones de ascenso como de descenso de caudal.

Usos del agua: Las distintas clases de utilizacion del recurso, asi como cualquier otra
actividad que tenga repercusiones significativas en el estado de las aguas. A efectos
de la aplicacién del principio de recuperacion de costes, los usos del agua deberan
considerar, al menos, el abastecimiento de poblaciones, los usos industriales y los

usos agrarios.
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