¢Qué son los caudales ecolégicos y por qué son necesarios?

Entre los que estudian el funcionamiento de los rios, es
comun hacer referencia al régimen de caudales como el
“pulso” o el “latido” del rfo. Ese simil resulta acertado por
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varias razones. Primero, porque nos indica que en los rios
no es solo cuestién de tener “algo de agua” circulando. As{
como para una persona no es solo cuestién de tener “algo
de sangre” en las venas, sino que es necesario que esa san-
gre transporte oxigeno, nutrientes, anticuerpos, plaquetas
etc.; del mismo modo, el agua en el rio no solo es H,0,
sino también oxigeno disuelto, nutrientes, sedimentos,
semillas, seres vivos... Cada uno de esos componentes tie-
ne una funcién clave. Por ejemplo, un rio cuyas aguas no

— lleven sedimentos no podra alimentar las playas y los del-
e ’_-.: X -_ e tas de la arena que necesitan para mantenerse estables en
J Gab rlel Mez ger Lorenzo "%M-r - ~d el tiempo. Segundo, el simil nos transmite la idea de que
- e no sirve tener siempre la misma cantidad de agua circu-
Técnico superior de Planificacién y Gestiéon Hidrica en Tragsatec - land L in d lland
q il it ioB] Acua > % 3 _ : ando, sea invierno o sea verano, se estén desarrollando
investigador asocia 9 ; g < . T, . unos determinados procesos vitales u otros. En el cuerpo

humano, el pulso que marca la circulacién sanguinea no
puede ser siempre igual, sino que se tiene que adaptar a
las necesidades de cada momento.
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Los caudales ecoldgicos aseguran
que las fuentes de agua de uso

humano sigan funcionando

Cuando estamos haciendo deporte tenemos un pulso mas
acelerado porque necesitamos més oxigeno y més energia.
De igual forma, cuando el “pulso” de un rio se acelera, por
ejemplo, tras un evento de fuertes precipitaciones, ocurren
multitud de procesos que transforman y regeneran los ha-
bitats que el rio sustenta y que son fundamentales para la
fauna y flora que dependen de ellos. Finalmente, la similitud
entre el caudal de un rio y el riego sanguineo nos dice que
el concepto de “surplus” o “excedente” de agua es algo que
hay que tratar con cuidado. Una persona puede donar sangre
para que otras que la necesitan la utilicen, pero ni al cuerpo
“le sobra” sangre ni el rio tiene “excedentes” de agua. Ade-
mas, si siempre se extrae mucha agua del rio en condiciones
“normales”, ese rfo no podra mantener sus dindmicas vitales
ni hacer frente a momentos de estrés adicional como son los
picos de contaminacién o las sequias prolongadas.

Los caudales ecolégicos son imprescindibles frente a sequias extremas. Reportaje grafico: © Gabriel Mezger Lorenzo
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Garantizar aguas en buen estado

Si es vital mantener caudales circulantes en un rio, {Qué
son los caudales ecolégicos y por qué son necesarios? “Los
caudales ecoldgicos son un artificio creado por el Reino de
Espafia”. Asf empez0 su intervencién un representante de
una asociacion de regantes en una mesa redonda del Con-
greso Nacional de Medio Ambiente. Esta afirmacién, qui-
zas intencionadamente un poco provocadora, tiene parte
de verdad, ya que es cierto que los caudales ecoldgicos son
“un artificio”, si bien el Reino de Espafia no es el respon-
sable de haberlos inventado ni es el Gnico Estado que los
prescribe en su normativa.

La Ley busca un régimen de
caudales que cumpla con las

necesidades del rio

Los rios, si no fuera porque estan fuertemente regulados e
intervenidos para satisfacer las necesidades socioeconémi-
cas de la sociedad, no necesitarian caudales ecoldgicos, ya
que cada rio estd adaptado a las condiciones naturales del

lugar por donde discurre, con periodos de estiaje, aguas altas
e incluso sequias prolongadas. Sin embargo, si esas condi-
ciones naturales estan fuertemente alteradas, por ejemplo,
por la presencia de un embalse, se hace necesario garantizar
el funcionamiento hidrolégico del rio para que pueda seguir
proveyéndonos de sus numerosos servicios ecosistémicos,
aunque sea a través de un “artificio”. Por tanto, los caudales
ecolégicos son necesarios para poder asegurar que las fuen-
tes de agua que posibilitan los usos humanos sigan funcio-
nando como tales. De hecho, en la Directiva Marco del Agua
tiene como objeto “establecer un marco para la proteccién de
las aguas [ ...] que prevenga todo deterioro adicional y proteja
y mejore el estado de los ecosistemas acuéticos” por una ra-
z6n muy pragmatica, es decir, para “garantizar el suministro
suficiente de agua superficial o subterranea en buen estado”
(art 1, Directiva 2000/60/CE).

Componentes del caudal ecolégico

Asi, el legislador europeo subraya que el correcto funcio-
namiento de los ecosistemas acuaticos es necesario para
que tengamos el agua que necesitamos como sociedad. Si
los caudales ecoldgicos estdn concebidos para compatibi-
lizar el buen estado de las masas de agua con los usos an-
trépicos, es obvio que dichos caudales no serédn iguales a
los caudales en régimen natural.

La gesti6n ecoldgica del agua favorece la conservacién de los bisques de ribera y su fauna
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Sin embargo, se busca un régimen de caudales que cum-
pla con las necesidades basicas del rio. En la normativa
espafiola (Instruccién de Planificacién Hidrolégica, Orden
ARM/2656/2008), se establece que los caudales ecolégicos
quedan definidos a través de varias componentes: 1. Cau-
dales minimos para asegurar el mantenimiento del hébi-
tat fluvial y su conectividad. 2. Caudales maximos que no
deben superarse en la gestién ordinaria de las infraestruc-
turas hidraulicas para evitar los dafios sobre las especies
més vulnerables. 3. Distribucién temporal de las variables
anteriores. 4. Caudales de crecida o generadores, similares
alas avenidas ordinarias que ocurren con cierta frecuencia.
Estos caudales de crecida buscan controlar la presencia/
abundancia de especies fluviales, el mantenimiento y me-
jora de las condiciones geomorfoldgicas y fisico-quimicas
del agua y favorecer los procesos que controlan las cone-

El estudio de las relaciones entre
hidrologia y biologia permite
introducir mejoras

xiones entre rios y otras masas de agua. Y, finalmente, 5.
Tasas de cambio, que deben limitar las variaciones bruscas
del caudal para evitar el arrastre de organismos acuéaticos y
mantener unas condiciones favorables para la regeneracién
de las plantas acuéticas y la vegetacién de ribera.

Merece la pena destacar el componente 2 “distribucién tem-
poral”, ya que los caudales minimos y méximos no pueden
ser un valor constante a lo largo de todo el afio, sino que tie-
nen que reproducir el dinamismo natural de los rios, como
ya indicamos con el simil del pulso en el cuerpo humano. Asf,
serfa mas correcto hablar de régimen de caudales ecoldgicos
para destacar la relevancia de la variacién temporal de los
caudales a lo largo del afio e incluso de afio en afio.

En este contexto, es esencial que la definicién del régimen de
caudales se base en un diagnostico que considere la altera-
cién que esta generando el uso antrépico con respecto al régi-
men natural. En un estudio realizado en el Observatorio del
Agua de la Fundacién Botin (Mezger et al., 2021), se observa-
ron distintos patrones de alteracién hidroldgica en distintos
rios en Esparia: por ejemplo, caudales reducidos en invierno
y muy altos en verano (cuando de forma natural los caudales
més altos son en invierno), o una disminucién drastica a lo
largo del afio, manteniendo una distribucién estacional ho-
mogénea. Sibien es cierto que todo componente es relevante,
puede que haya aspectos del régimen de caudales que ten-
gan una importancia fundamental para el mantenimiento las
funciones basicas del ecosistema fluvial. Por ejemplo, el estu-
dio de la evolucién temporal y espacial de las especies pisci-
colas autdctonas en los rios de Castilla La Mancha (Valerio et
al. 2022) mostré que el descenso en la magnitud y duraciéon
de las crecidas es una variable clave para explicar el deterioro
de las comunidades de peces aut6ctonos.

Monitoreo de las caracteristicas de los rios
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“Existen muiltiples metodologias [para definir los caudales
ecolégicos] y cada sefior tiene la suya”, dijo en la misma
mesa redonda el representante de los regantes. También
en esta afirmacién hay parte de verdad (existen mas de
200 metodologias) y quizés refleje la frustracién de un
usuario del agua que puede ver limitada su disponibilidad
de agua en base a modelos que no dan respuestas unfvocas
y certeras al cien por cien. Esto se debe a la incertidumbre
que adn existe sobre el funcionamiento de los sistemas
naturales y a que los caudales ecoldgicos requieren un
conocimiento profundo de la respuesta del rio a distintos
factores de estrés, algo que es muy dificil de determinar
especialmente cuando acttan varias presiones a la vez.

Conocer la respuesta del rio

Silo pensamos bien, esto ocurre en muchos ambitos, inclu-
so en la medicina, donde la préctica va avanzando apoyan-
dose en certezas relativas y mediante procesos de prueba
y error. Asi, también en caso de los caudales ecolégicos, es
necesario ir avanzando y realizando ajustes a medida que
se amplia el horizonte del conocimiento. Algo nunca exento
de tensiones y resistencias, porque los cambios afectan a los
distintos usos del agua y por lo tanto tienen un impacto so-
cioeconémico innegable sobre sectores como la agricultura
o la produccién de energia hidroeléctrica.

Estudios para introducir mejoras

En relaciéon con la ampliacién del conocimiento sobre
caudales ecolégicos, desde finales de 2020 la Direccién
General del Agua del Ministerio para la Transicién Eco-
logica y el Reto Demografico, a través de una asistencia
técnica de TRAGSATEC, est4 realizando un estudio para
el seguimiento del efecto que ha tenido la implementa-
cién de estos caudales sobre los rios de las demarcacio-
nes hidrogréficas intercomunitarias. Se espera que este
estudio profundice sobre las relaciones entre hidrologfa
y biologia y permita introducir mejoras en los caudales
ecolébgicos que reviertan en un mejor funcionamiento de
los rios.

En esta linea, otros trabajos han destacado aspectos de los
caudales ecoldgicos que ya podrian ser ajustados para me-
jorar la eficacia de los mismos. Por ejemplo, en los cauda-
les ecolégicos fijados en el segundo ciclo de planificacién
hidrolégica (2015-2021), se priorizé el establecimiento de
caudales minimos que, ademds de representar un peque-
fio porcentaje de las aportaciones que el rio tendria en ré-
gimen natural (de media solo un 19 %, en mas de 2 000
tramos de rio analizados), apenas incorporaban la varia-
bilidad estacional propia del régimen natural: un 7 % de
media (Mezger et al, 2019).

r

Caudales ecolégicos para garantizar la pervivencia de especies en toda la cadena tréfica
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Respecto a los rios no regulados (es decir en tramos de rio
que no tienen presas aguas arriba), es necesario advertir
sobre las posibles consecuencias indeseadas de la defini-
cién de caudales ecolégicos. Por un lado, existe una difi-
cultad préctica para garantizar su cumplimiento, debido
a que el agua que circula en esos rios depende de factores
climaticos y de las decisiones de muchos usuarios que de
forma individual detraen cantidades de agua relativamen-
te pequerias de agua, pero que en conjunto pueden alterar
significativamente los caudales circulantes. Por el otro, y
quizas méas importante, en los rios no regulados la defini-
cién de un caudal minimo puede llevar a la (mal)interpre-
tacién de que todo el caudal que exceda la magnitud de los
mismos pueda ser considerada “excedente” y por lo tanto
objeto de nuevo aprovechamiento.

Gestion de infraestructuras
hidraulicas

Ahondando en los criterios para el establecimiento de los
caudales ecoldgicos, los valores definidos en el segundo
ciclo de planificacién (2015-2021) sugieren que a me-

La variabilidad de las crecidas
explica la recesion de peces

autoctonos

nudo estos simplemente se estan ajustando a los vola-
menes que se soltarfan de los embalses de todos modos
para satisfacer las demandas econémicas aguas abajo de
la presa. Es decir, existe riesgo de que la propuesta de
caudales ecolégicos no modifique la gestién que se venfa
haciendo hasta la fecha de las infraestructuras hidrau-
licas. Estudios recientes han mostrado que los caudales
ecolégicos minimos y maximos son tan bajos y tan altos
respectivamente, que no permiten atenuar los cambios
en la estacionalidad de los caudales provocados por el
uso del agua para regadio.

Un ejemplo de esto es el del rio Guadiana Menor aguas abajo
del embalse de Negratin, cuyo caudal medio diario se mues-
tra en la figura 1. Sin embargo, esta situacién no es aislada.
El andlisis de 22 masas de agua repartidas en las demarca-
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Figura 1. Caudal medio diario en el rio Guadiana Menor (Guadalquivir) antes (linea negra sélida) y después (linea negra punteada) de la puesta en funcionamiento de la
presa Negratin en 1984 y tras la implementacién de caudales ecoldgicos en 2013 (linea verde). Datos de las estaciones de aforo n° 5 019 y 5 043 disponibles en https://
ceh.cedex.es/anuarioaforos/afo/estaf-codigo.asp. La gréafica también muestra el caudal ecolégico minimo (linea amarilla) y el caudal maximo (linea azul) definidos
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ciones del Duero, Ebro, Jicar y Guadalquivir muestra que la
implementacién de los caudales ecolégicos no ha supuesto
en casi ningdn caso una reduccién significativa de la altera-
ci6én hidroldgica observada (Mezger et al., 2021).

Recientemente, los caudales ecoldgicos han copado la
atencién mediatica relacionada con la aprobacién de
los Planes Hidrolégicos del tercer ciclo de planificacién
(2022-2027) debido al conflicto existente entre los cau-
dales ecolégicos en el eje principal del rio Tajo y las tras-
ferencias de agua a través del Acueducto Tajo Segura. No
es para menos. Mientras que la cantidad de agua trasva-
sada se ha mantenido en el tiempo, los aportes anuales
medios de agua a los embalses de cabecera del Tajo que
abastecen al Acueducto han disminuido del 50 % desde
la puesta en funcionamiento del trasvase (de una media
de 1 491,85 hms3/afio antes de 1979-80, a una media de
736,3 hm3/afio desde 1980-81 hasta hoy). Ademas, desde
los afios 50, la tendencia de aumento en la temperatura y
los cambios en los usos del suelo, han favorecido que este
descenso de los caudales circulantes sea extensivo a nu-
merosos rios de la cuenca del Tajo (Mezger et al. 2022).
En la misma linea, en la cuenca del Tajo las predicciones
de cambio climatico prevén reducciones en las aporta-
ciones de entre el 13 % y el 19 % a partir del afio 2040
(CEDEX 2017). En este contexto, se hace patente la di-
ficultad creciente que supone compatibilizar los aportes
de agua a otras cuencas con asegurar que en el eje prin-
cipal del rio Tajo circulen los caudales que se necesitan
para mantenerlo en buen estado.

Gestibn ecoldgica para proteger especies autéctonas
como la trucha fario

Calidad ecolagica de las masas de agua

Queremos terminar este articulo remarcando que los cau-
dales ecoldgicos son necesarios, pero que por si solos no
son suficientes para garantizar el adecuado desarrollo de
las dindmicas fluviales. Solo como ejemplo, un estudio re-
ciente detecté que las concentraciones de nutrientes en el
agua y la calidad del bosque de ribera eran factores deter-
minantes para explicar la calidad ecolégica de las distintas
masas de agua tipo rio en la Demarcaciéon Hidrografica del
Tajo (Valerio et al. 2021). Por lo tanto, no solo es nece-
saria una mejor gestién de los caudales circulantes, sino
también es esencial seguir reforzando otras politicas re-
lacionadas con el estado de las masas de agua, como la
depuracién de las aguas residuales, el control de la conta-
minacién difusa y la restauracién fluvial.

Hay que reforzar el control de
contaminacion difusa, restauracion

fluvial y depuracion de aguas

residuales

Y, sobre todo, hay que seguir avanzando en el debate sobre
cémo adaptar los distintos usos del agua y del territorio a una
disponibilidad de agua menguante. De ello depende la salud
de los ecosistemas fluviales y por lo tanto nuestra capacidad
de seguir desarrolldndonos de forma sostenible en un entor-
no natural complejo, diverso y de incalculable valor.

Los embalses modifican las condiciones naturales de los cursos
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Los rios de las mesetas estan sometidos histéricamente a gran pre para usos antrdpicos
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