ESTIMACION DE CAUDAL ECOLOGICO
MEDIANTE LAS METODOLOGIAS
HIDROBIOLOGICAS EN CORRIENTES O
CUERPOS DE AGUA DE PROPIEDAD
NACIONAL




INTRODUCCION

La metodologia IFIM fue desarrollada por un equipo multidisciplinar,
basandose en el conocimiento y descripcion basicos de las interrelaciones
existentes entre la cantidad de agua circulante y la cantidad de habitat que
genera en un tramo de cauce.

Los modelos de simulacion del habitat se basan en los fundamentos que se
pueden resumir en los siguientes aspectos:

Cada especie tiene un rango de preferencias de las condiciones del
habitat o, lo que es lo mismo, tiene unas determinadas tolerancias
ante ciertos parametros del habitat (velocidad de la corriente,
profundidad o tipo de sustrato, entre otras).

Los limites de estas preferencias pueden ser determinados para
cada una de las especies a través de un estudio detallado de las
mismas.

A partir de las caracteristicas del cauce se puede determinar la
cantidad de habitat para esas especies en funcién del caudal.
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PROCEDIMIENTO A SEGUIR

La aplicacion de los métodos hidrobiolégicos comprende las siguientes fases
clave:

1.- Seleccion de sitios de estudio.
2.- Seleccidon de especies objetivo representativas del sitio de estudio

3.- Generaciéon de curvas de preferencia de microhabitat como elemento
esencial en la generacion de los modelos de habitat.

4 .- Los trabajos de campo destinados a la construccion y calibracion de los
modelos de habitat.

5.- Evaluacion del habitat fluvial

6.- Formulacién de propuestas de caudales ecologicos.



1. Seleccion de sitios de estudio (l)

El niumero y localizacién de los sitios donde se llevara a cabo la
simulacién del habitat fisico debe cubrir, al menos, un tramo en cada uno
de los tipos mas representativos, especialmente en lo que se refiere a
diferencias en el régimen de caudales.

En esta seleccion de sitios se dara prioridad a los cuerpos de agua con
mayor importancia ambiental o aquellos que estén situados aguas abajo
de grandes presas o derivaciones importantes y que puedan condicionar
las asignaciones y reservas de recursos.



1. Seleccion de sitios de estudio (ll)




2. Seleccion de las especies objetivo (l)

Para evaluar el habitat potencial en el rio en funcion de los caudales
circulantes, se debe definir en primer lugar la especie cuyo interés
ecoldgico y valor indicativo le permitan ser seleccionada como objetivo
ecoldgico.

Hay que destacar que la experiencia nacional e internacional se
encuentra mas desarrollada en el uso de especies piscicolas como
especies indicadoras



2. Seleccion de las especies objetivo (ll)

Para la seleccion de las especies objetivo a incorporar en los analisis del
habitat fisico hay que considerar varios criterios:

La presencia de dichas especies acuaticas en el tramo de estudio y su
relacion con el estado de calidad de dicho tramo. Ademas de las
especies detectadas en los tramos de estudio, hay que considerar
también las especies de referencia histérica. Es decir, que ciertos
organismos no presentes hoy dia pueden ser referente histérico de
unas condiciones ecologicas mas deseables.

En la seleccion de especies debe darse prioridad a las especies en
peligro de extincion, sensibles a la alteracion de su habitat,
vulnerables o de interés especial.

La posibilidad de disponer funciones de idoneidad del habitat para esa
especie o la viabilidad de generarlas mediante trabajos de campo (ver
siguiente punto). La generacion de estas curvas esta muy extendida
para las especies piscicolas como ya se ha comentando.



3. Elaboracion de las curvas de idoneidad (l)

La informacion sobre idoneidad del microhabitat puede obtenerse de tres
modos diferentes:

La seleccion de curvas de distintos tipos publicadas en el pais; asi pues,
la busqueda de referencias cientificas es la primera fuente de
informacion. Para la seleccion de curvas hay que tener en cuenta las

condiciones de los rios de origen, comparandose con nuestro tramo
de estudio

Los estudios realizados en tramos de la cuenca de estudio, que es la
mas correcta y fiable, si se aplican las técnicas adecuadas.

Realizando pruebas de transferibilidad de funciones de la misma especie
desarrolladas en otros rios, lo cual también exige la toma de datos en

campo y una posterior aplicacion de un test estadistico para su
validacion.



3. Elaboracion de las curvas de idoneidad (ll)

Segun la informacion empleada para su desarrollo, las funciones de
idoneidad del habitat se pueden agrupar en cuatro clases o
categorias:

Curvas de cateqoria I: (Bovee, 1986) se basan en la opinion de
expertos, llegandose a un consenso final por distintos métodos, por
ejemplo la técnica Delphi (Zuboy, 1981).

Curvas de cateqoria ll: curvas de uso o utilizacion, parten de
mediciones realizadas en los puntos ocupados por los organismos
(p.e. peces en actividad de alimentacién). Para ello el muestreo de
campo debe hacerse cubriendo una proporcion igual de los distintos
tipos de microhabitats disponibles en el rio estudiado. En general se
considera que en el intervalo de 150-200 datos puede obtenerse una
curva (para una especie, talla, actividad) relativamente estable al
tamafo muestral, por lo cual se recomienda siempre pasar de los 200
datos independientes.




3. Elaboracion de las curvas de idoneidad (lll)

Curvas de cateqoria lll. Estas funciones se basan en el concepto de
preferencia de Manly et al. (1993), que es el uso de un recurso (un
tipo de microhabitat concreto) en una proporcion superior a aquella
en la que éste se encuentra disponible en el medio.

Curvas de Cateqoria IV: Engloban las curvas condicionadas (Bovee et
al., 1998), modelos de presencia/ausencia obtenidos por regresion no
lineal (Rubin 1991, Lamouroux et al., 1999), y otras funciones
multivariantes obtenidas por otros métodos estadisticos (ver Ahmadi-
Nedushan et al., 2006, Schweizer et al. 2007).
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4. Desarrollo del modelo hidraulico ()

4.1. Reconocimiento integral y eleccion del tramo de simulacion
Para la seleccién de subtramos se llevar a cabo las siguientes fases:

|dentificacion del tramo y recorrido integral. Una vez seleccionado el
tramo se realizara una identificacion preliminar mediante ortofoto,
identificando, en la medida de lo posible y si la vegetacion de ribera
no oculta en la imagen la lamina de agua, los cambios de
mesohabitats, barreras e irregularidades que puedan afectar al flujo.
Mediante esta primera identificacion se realizara una seleccion
preliminar del tramo de la masa de agua donde debe realizarse una
prospeccion detalla en campo para la identificacién de los
mesohabitats presentes. Posteriormente se realizara un recorrido
integral del sector para identificar todos los mesohabitats




4. Desarrollo del modelo hidraulico (ll).

Seleccién del tramo de modelacion. El analisis de los datos recopilados
permitira seleccionar un tramo de la corriente que tenga una
proporcion semejante. Es recomendable que el tramo seleccionado
cuente con una serie de caracteristicas hidraulicas que facilitaran la
calibracion del modelo. En particular debe intentarse que en el tramo
puedan existir secciones de control o transectos que permiten
realizar aforos de muy buena calidad.

Marcaje del tramo. Una vez seleccionado el tramo es necesario realizar
el marcaje de los transectos en todas las transiciones de
mesohabitats, el tramo inicial y final y todos aquellos que se
consideren oportunos para recoger la variabilidad de las condiciones
de microhabitat que se producen dentro de cada mesohabitat. El
namero de transectos dependera de los mesohabitats presentes, de
su longitud y de la longitud total del tramo. Pero como recomendacioén
media no deberian ser inferiores a 10 y no es recomendable por
economia de recursos realizar mas de 30 transectos, siendo
razonable localizar entre 15y 20.




4. Desarrollo del modelo hidraulico (lll)




4. Desarrollo del modelo hidraulico (1V)

4.2. Camparias de campo

Topografia. Mediante el uso nivel éptico o laser, estacion total o GPS de alta
precision, se realizara de forma detallada la caracterizacién topografica del
lecho y de la ribera.

Hidrometria e hidraulica. Adicionalmente a los trabajos de topografia se realiza
la medicion de velocidad y de alturas de lamina de agua, referenciandolas a
los trabajos topograficos realizados. El procedimiento consiste en partir de
una de las orillas y tomar medidas de profundidad a intervalos
preestablecidos, en funcion de la anchura del cauce. Se recomienda no
realizar mediciones a intervalos superiores a 1/10 de la anchura del cauce
en el transecto.
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5. Evaluacion del habitat fluvial.

Una vez evaluados todos los elementos del tramo en estudio (estructura fisica del
cauce, parametros hidraulicos que rigen el escurrimiento y disponibilidad de
refugio), se procede a estudiar los efectos originados por los cambios de caudal
gue vayan a producirse.

Elegida una especie u especies objetivo y conocidas sus preferencias de habitat,
se trata de realizar un calculo de los cambios que la variacion de caudal introduce
en la habitabilidad del tramo.

Las funciones de preferencia reflejan la predileccion o tolerancia de una especie
hacia los distintos valores, que puede tomar un determinado parametro fisico,
guimico o del habitat. La preferencia puede evaluarse en funcion de la probabilidad
de encontrar un pez en unas condiciones determinadas, valorandola de O a 1.

El parametro que evalua la habitabilidad es el Habitat Potencial Util (HPU), que es
un indice de la anchura realmente utilizable por la especie objetivo, descontados
aquellos puntos desfavorables que puedan producirse a lo ancho de la seccion; en
su valor maximo seria igual a la anchura real.



An: incremento experimentado por la profundidad D Celdas nuevas

A Si: aumento experimentado por la superficie de la celda

A Vi: variacion experimentada por la velocidad de la celda
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6. Formulacion de propuestas de caudales ecolégicos (l)

6.1. Criterios para formular propuestas de caudales minimos

Caudal éptimo potencial. De la observacion de las curvas HPU/caudal, surge de
inmediato un caudal denominado o6ptimo potencial, que es aquel
correspondiente al maximo que alcanzan estas curvas.

Caudal éptimo. Las curvas HPU/caudal presentan un punto de inflexion, que
marca un cambio de comportamiento significativo en el cauce. Para este
caudal, los beneficios en habitat son maximos con el minimo de caudal
posible.

Caudales minimos o de compromiso. Los caudales éptimos presentados
anteriormente son caudales que exclusivamente tienen en consideracion las
necesidades de las poblaciones acuaticas. En casos donde existe una fuerte
presion por los recursos hidricos, se debe estudiar una disminucién de los
caudales ecologicos respecto a los 6ptimos bioldgicos.
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6. Formulacion de propuestas de caudales ecologicos (lI)

6.2. Criterios para la determinacion de regimenes de caudales ecoldgicos

Se debera considerar la fenologia de las especies consideradas. Los
procesos biol6gicos mas relevantes son:

Migraciones pre-reproductoras: Se deberan respetar los caudales ecoldgicos
para garantizar la posibilidad de paso de las especies en aquellos puntos
criticos presentes en el tramo. Estos caudales han de generar una
profundidad suficiente y unas velocidades adecuadas.

Freza: se recomienda determinar un caudal adecuado para la época de
freza, segun los criterios previamente analizados. Durante este estadio
se debe intentar maximizar las posibilidades de reproduccién. No
obstante, hay que considerar la morfologia de la zona, de tal forma que,
las exigencias de caudal no vengan impuestas por zonas de freza de
dificil acceso y escaso uso, que demanden caudales circulantes muy
altos.



6. Formulacion de propuestas de caudales ecolégicos (lll)

Incubacién y alevinaje: es evidente que durante el periodo de incubacién
los caudales deben ser iguales o un poco menores que los de freza;
de tal forma que, no queden zonas en seco donde puedan existir
huevos embrionados.

Epoca de estiaje: Ademas de atender a la fenologia de la zona y a la
distribucion natural de caudales, se deben considerar las
necesidades de los adultos que, de forma general, puede resultar ser
el estadio mas exigente en esta época del afo.




