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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El punto de partida del presente trabajo lo conéorios estudios técnicos de caudales
ecoldgicos desarrollados por la Direccién GeneghlAdjua (DGA) para la elaboracién
del Plan Hidrolégico 2009-2015 como parte del dedlar de la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que peieba la instruccion de
planificacion hidrolégica (en adelante, IPH).

En aquel entonces, en la Demarcacion Hidrografieh Segura (DHS) fueron
consideradas un total de 18 masas estratégicase demdestudiaron los caudales
ecologicos mediante modelacion del habitat (métedosidraulicos) y aproximaciones
hidrologicas. Tanto la base normativa de los casdakoldgicos del Plan como las
propuestas metodoldgicas fueron descritas extemgarnsa el Anexo 5 del documento
de Memoria.

Una vez calculados los caudales ecoldgicos por dostale habitat para las masas
seleccionadas, se buscaron relaciones o funciomes pgrmitieran realizar una
extrapolacion para obtener los caudales ecolégiena la totalidad de las masas de
agua de la cuenca. En octubre de 2013 se realizpapte de la Direccion General del
Agua el trabajo de “Extrapolacion de los resultadio$as masas de agua modelizadas al
resto de masas de la Demarcacion Hidrografica dgui@”. No obstante, la revision
pormenorizada de los resultados permiti6 comprobégunas inconsistencias
hidrolégicas (discontinuidad hidrologica entre nzada agua). Este analisis preliminar
invitaba a una revision de la metodologia de exlex)on llevada a cabo y, por tanto, a
realizar andlisis complementarios para poder ptasegsultados mas definitivos.

Hay que sefialar también que en el estudio desadooplor la DGA en octubre de 2013
guedaron sin extrapolacion 22 masas de agua, @gscmo disponian de ninguna
estimacion de caudales ecologicos. En dicho estaljustificaba no aplicar el método
de extrapolacién por tratarse de masas de aguarégymen hidrolégico habia sido
caracterizado como no permanente (temporal, intemt@ o efimero) o de clasificacion
dudosa.

Segun se establece en el apartado 3.4.1.2. deHa “#? &mbito espacial para la
caracterizacion del regimen de caudales ecoldégieosxtendera a todas las masas de
agua superficial clasificadas en la categoria de”.riEn el presente documento se
aborda la revision y cuantificacion de los caudalasogicos para el conjunto de masas
de agua de la DHS. En patrticular, con este estalmretende:

- Revisar y armonizar los resultados de los caudaleddgicos obtenidos
mediante el ejercicio de extrapolacion en el estulli la DGA de octubre de
2013.

— Determinar los caudales ecoldgicos para aquellasasnde agua de la DHS
donde no fueron calculados los mismos en los extymiecedentes.
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2. CONSIDERACIONES ACERCA DE LAS SERIES HIDROLOGICAS

2.1. LAS SERIES HIDROLOGICAS EN EL CALCULO DE CAUDALES
ECOLOGICOS

La Instruccion de Planificacion Hidrologica consaléas aproximaciones hidrologicas
y las aproximaciones basadas en la modelacion ddlitah como opciones
metodoldgicas validas para el calculo de los casdakologicos. En el caso de las
aproximaciones hidrolégicas, en su apartado 3.4.1.4. especifica que los métodos
de célculo se aplicaran sobre una serie hidrolégiceégimen natural, representativa de
la masa de agua y que abarque un periodo de alsn@harfios, preferentemente
consecutivos, que presente una alternancia eqdBbentre afios secos y hiumedos.

Los fundamentos teoricos de los métodos hidrol&giee basan en que el régimen
natural de los caudales constituye el factor ppalcdle organizacion de los ecosistemas
acuaticos. No importa cuan extremos sean los cesidhlen sean picos de crecida o
situaciones de ceses de caudal) si estos ocurneranera natural, ya que el régimen de
caudales constituye un rasgo esencial de la diradg@tecosistema a partir del cual las
especies interaccionan, se organizan, cambianyflog evolucionan.

El régimen hidrolégico viene definido por el corjuinle caudales que transcurren en un
lugar determinado a lo largo del tiempo, quedandgdig@tamente reflejado en la serie
hidrolégica. Estas series de caudales se convipdetanto en un elemento clave para
definir los rasgos caracteristicos de los ecose$erg, por extension, a la hora de
establecer los caudales ecoldgicos para mantenestsuctura y funcionalidad. Se
puede decir por tanto que tanto o igual como lo®dus, la calidad de las propuestas
de caudales ecoldgicos para conservar un ecosistependera en gran medida de la
bondad de las series hidroldgicas.

2.2. LAS SERIES DEL MODELO SIMPA PARA EL CALCULO DE
CAUDALES ECOLOGICOS

Con caracter general, en los estudios de caudatedgecos de las cuencas
intercomunitarias se han utilizado las series Ihddjioas del modelo SIMPA. Este
modelo precipitacion-escorrentia simula los prosesenciales del ciclo hidrolégico en
su fase terrestre, representando las condiciomesltjicas naturales. No obstante, el
aspecto que puede resultar mas critico para eliloatte los caudales ecologicos se
refiere a la capacidad del modelo para represaderuadamente los caudales minimos
naturales.

En este contexto es necesario llevar a cabo umside\de las series de aportaciones del
modelo SIMPA en la DHS para asegurar que dichagapones estan representando
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adecuadamente las condiciones hidroldgicas nasusalgue, por tanto, los caudales
ecologicos son consistentes con esas condiciomesuteres.

2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS SERIES DEL MOk
SIMPA PARA EL CALCULO DE CAUDALES ECOLOGICOS

A lo largo del desarrollo del modelo SIMPA desdedrados de los afios 90 se han ido
introduciendo diferentes mejoras tanto metodol&icamo en las bases de datos,
avances gue han permitido ajustar mejor sus relmdta las situaciones simuladas. Asi
por ejemplo, sobre las series registradas en phafi@s convencionales se ha mejorado
la deteccion de heterogeneidades en las seriegdaisas de completado de lagunas y
homogeneizacion de la disponibilidad de datos,ntarpolacion y extrapolaciéon en
zonas de altitud sin suficiente apoyo de la recenretdgica disponible, etc.

Un aspecto a considerar en las series del mod®leSkse refiere a las estimaciones de
las descargas de aguas subterraneas en las masgsadauperficial. Efectivamente, en
el modelo SIMPA, la masa de agua subterranea dgscamediante una ley de
agotamiento de tipo exponencial de un unico pam@neinocido como el coeficiente de
recesion o agotamiento del acuifero. Este coefieiese obtiene a partir del
conocimiento cualitativo del funcionamiento de lasuiferos, de sus propiedades
hidrodindmicas, si son conocidas, y, fundamentaleyate las curvas de agotamiento de
los acuiferos observadas en los hidrogramas dedt@siones de aforo de los rios.
Cuando no existen aforos en condiciones naturales gu calibracion, los resultados
del modelo presentan mayores incertidumbres.

Finalmente hay que sefialar que la calibracion slepartaciones del modelo SIMPA se

realiza habitualmente a escala anual con el objali® evaluar adecuadamente los
recursos hidricos de una cuenca. En cambio, séapremnor atencion a la calibracion

de las aportaciones en las épocas de estiajeichiengepresentan un bajo volumen en
término de recursos, estos caudales son fundaresmiata definir de forma correcta los

caudales ecoldgicos. La escasez de estacionesmeqgaie representen las condiciones
hidrolégicas naturales en situaciones de estiaje ws condicionante adicional cuya

situacion se ve agravada por la sensibilidad decénglales bajos a ser modificados
(pequenas extracciones o derivaciones de caucegac@rnes de aguas subterraneas,
etc.).

2.2.2. CONSIDERACIONES SOBRE LAS SERIES HIDROLOGICAS DEL
MODELO SIMPA EN LA DHS

2.2.2.1. Limitaciones en la caracterizacion de la relaciéracuifero

El funcionamiento hidrolégico de una parte sigaifica de las masas de agua de la
CHS se caracteriza por la gran interrelacion existentre las aguas superficiales y las
subterraneas, y por la relacion de transferendies@nea en algunas de las MASD.
Segun el estudio del IGME desarrollado en 201@«édl), la inmensa mayoria de los
tramos definidos en la DHS se corresponden conosaganadores. Asi, de los 973 km
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de longitud que suman los 184 tramos de la Demiénrtaaproximadamente 717 km
corresponden a tramos ganadores, 184 km corresp@ttamos perdedores y 73 km
corresponden a tramos ganadores-perdedores (emi@blfuncion de la época del afio).

Como se puede observar, los tramos perdedorescsmsuriben principalmente a las
zonas en las que los rios atraviesan acuiferoomatddos con un gran desarrollo
karstico, en donde pueden infiltrarse a través weideros, volviendo a reaparecer
aguas mas abajo, o bien en algunos acuiferosicledricon el nivel piezométrico
descolgado con respecto a la lamina de agua éo. élas tramos ganadores en cambio
se sitban principalmente en la zona de cabecera garme ha mencionado.

Resulta ilustrativo el caso de los tramos del ggu8a y Mundo en su curso medio a su
paso sobre la masa de agua subterranea (MASb) BrM8egun el estudio del ITGE
(1986) entre la cerrada del embalse de CamarillelsGortijo de Las Hoyas, se debe
producir una infiltracién importante de sus agugsesficiales hacia el sistema acuifero,
considerando el régimen natural, y tanto mas cuawaygor altura tenga la lamina de
agua del rio en cada caso. En la bibliografia dtadas Unicamente se daban
estimaciones a nivel general respecto de las oglasirio-acuifero en la MASb El
Molar (ITGE 1986). Por otro lado, el resultado derlodelizacién del estudio de CHS-
DGA (2007) mantiene las mismas incertidumbres dedstudios anteriores. Asi, la
infiltracion del rio Segura y la infiltracion defor Mundo en la zona se estima
conjuntamente en 4,5 Hfafio, segin ITGE (1990) y en 7,5 Hafio, segin CHSDGA
(2007).

Las limitaciones de SIMPA indicadas en el apartaderior comportan una
sobreestimacion de los caudales ecoldgicos queesmonde a motivos ambientales,
sino simplemente a las limitaciones intrinsecagpdgio modelo.
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Figura 1. Relaciones rio-acuifero en masas de agua dentro dehbito de la DHS
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Fuente: Modificado del estudio del IGME, 2010

2.2.2.2. Limitaciones a la hora de considerar adecuadamestelescargas de
aguas subterraneas en las masas de agua superficial

En el estudio del IGME 2010 se definieron las Faiovees Geoldgicas Permeables
(FGPs) para cada MASb de la CHS susceptibles de eiiferos de interés. Estas
formaciones se obtuvieron diferenciando entre lasemales permeables de la cuenca
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(los de media, alta y muy alta permeabilidad), Hgsieque pudieran tener alguna
relacion con los rios. Segun dicho estudio del IGM& total se diferenciaron 184
tramos en los que existe relacion rio-acuifero fgacaienca del rio Segura (tabla 1).

Tabla 1. Tramos con conexion rio acuifero en las MASh

MASb No MAShb N©°
Cédigo Nombre ramos | ¢4 gigo Nombre tramos
070.001| CORRAL-RUBIO 0 070.033| BAJO QUIPAR 2
070.002| §|NCLINAL DE LA HIGUERA 0 070.034| ORO-RICOTE 1
070.003| A| CADOZO 1 070.035| CUATERNARIO DE FORTUNA 1
070.004| BOQUERON 2 070.036 VEGA MEDIA Y BAJA DEL SEGURA 5
070.005| TOBARRA-TEDERA-PINILLA 5 070.037| SIERRA DE LA ZARZA 0
070.006| piNO 2 070.038| ALTO QUIPAR 3
070.007| CONEJEROS-ALBATANA 2 070.039| BULLAS 4
070.008| ONTUR 1 070.040| SIERRA ESPUNA 0
070.009| SIERRA DE LA OLIVA 0 070.041| VEGA ALTA DEL SEGURA 3
070.010| p| IEGUES JURASICOS DEL MUNDG 28 | 070.042 TERCIARIO DE TORREVIEJA 0
070.011| CUCHILLOS-CABRAS 3 070.043| VALDEINFIERNO 4
070.012| CINGLA 0 070.044| VELEZ BLANCO-MARIA 2
070.013| MORATILLA 0 070.045| DET. CHIRIVEL-MALAGUIDE 4
070.014| cA| AR DEL MUNDO 8 070.046) PUENTES 0
070.015| SEGURA-MADERA-TUS 29 | 070.047] TRIASICO DE SIERRA ESPURNA 0
070.016| FUENTE SEGURA-FUENSANTA 28 | 070.048 SANTA YECHAR 0
070.017| Ac. INFERIORES SIERRA SEGURA | 6 | 070.049) ALEDO 0
070.018| MACHADA 0 070.050| BAJO GUADALENTIN 3
070.019| TABILLA 2 070.051| CRESTA DEL GALLO 1
070.020| ANTICLINAL DE SOCOVOS 11 | 070.052] CAMPO DE CARTAGENA 1
070.021| £| MOLAR 6 070.053| CABO ROIG 0
070.022| SINCLINAL DE CALASPARRA 4 070.054| TRIASICO DE LAS VICTORIAS 0
070.023| JUMILLA-YECLA 0 070.055| TRIASICO DE CARRASCOY 0
070.024| | ACERA 0 070.056| SIERRA DE LAS ESTANCIAS 1
070.025| ASCOY-SOPALMO 0 070.057| ALTO GUADALENTIN 1
070.026| £| CANTAL-VIRA Pi 0 070.058) MAZARRON 0
070.027| SERRAL-SALINAS 0 070.059] ENMEDIO-CABEZO DE JARA 0
070.028| BAROS DE FORTUNA 1 070.060| LAS NORIAS 0
070.029| QuiBAS 1 070.061| AGUILAS 0
070.030| 5|ERRA DEL ARGALLET 0 070.062| SIERRA DE ALMAGRO 0
070.031| SIERRA DE CREVILLENTE 0 070.063| SIERRA DE CARTAGENA 0
070.032] cARAVACA 8

Fuente: Elaboracion propia
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Unicamente fueron identificados tramos con relaciéracuifero en 34 de las 63 MASb
del Segura. En 29 MASb no se definié ningun tramo @lacioén rio- acuifero, sobre
todo en la cuenca media y baja del rio Seguradddbondamentalmente al tratarse de
acuiferos con el nivel piezométrico en profundigadescolgado de los rios que los
recorren en superficie. En estos casos, los caudaleculantes provienen
fundamentalmente de la escorrentia superficial suegede a eventos copiosos de
precipitaciones.

Las ramblas constituyen un rasgo morfologico tipieoareas de clima semiarido y
arido, siendo muy caracteristicas del Sureste esgafe una buena porcion de la DHS.
Ademas de la peculiaridad de tipo climatico, lasbkas se caracterizan por carecer de
flujo hidrico durante largos periodos que, en atgueasos, pueden ser de varios afos.

La estacion de aforo 7045 de la Rambla Salada etoi@ara es un ejemplo del régimen
esporadico de la escorrentia superficial de la migmgura 2). Durante el periodo 1943-
1948, la estacion registré caudales solamente eevébtos lluviosos, permaneciendo
sin caudales superficiales mas del 97% del tiempo.

Figura 2. Caudales aforados en la estacion 7045 de la Rami$alada en Santomera
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos deRed Oficial de Estaciones de Aforo.

Por su parte, los resultados de la simulacion detagiones del modelo SIMPA para la
masa de agua Rambla Salada (cédigo ES07020825@8)estran en la figura 3. Como
puede apreciarse, el modelo simula en este casonasa de agua permanente con
aportacion constante de caudales de base. Los leauddnimos en condiciones
hidrolégicas secas son superiores a los 30 I/bajando en ningln caso de los 15 I/s.

La singularidad fisica y las estrictas condiciorasbientales de estos sistemas
determinan la presencia de especies y comunidanesaltos indices de rareza y/o de
endemicidad. Proponer unas condiciones hidrolégiges no reflejen adecuadamente
las caracteristicas naturales podria comportar ateridro de los valores de
conservacion de estos enclaves.
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Figura 3. Caudales simulados para la Rambla Salada (c6digo B802082503)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos SIMPA.

La Red de Control Cuantitativa de Manantiales y Hdates de la DHS tiene por objeto
medir las descargas de los manantiales mas impestde la demarcacién para evaluar
sus aportaciones a los caudales de rios y arregbs;omo a espacios haturales con
figuras de proteccion medioambiental. Las campai@aaforos llevadas a cabo desde
2005 a 2013 junto a la mejora en el conocimientivdgjeoldgico de la demarcacion
permiten evaluar las series hidrolégicas de aportas del modelo SIMPA para un
namero significativo de masas de agua. La figuraugstra la serie de caudales del
modelo para la masa de agua Rambla del Judio at#ksembalse (cddigo
ES0701012101), en la cual, los caudales en comdisiccecas naturales no serian
inferiores a 450 I/s. Tanto los datos de aforos a@dos estudios hidrogeolégicos
confirman la sobreestimacion de los caudales delefooSIMPA para determinadas
ramblas de demarcacion, en particular para lasleensiemiaridas.

Figura 4. Caudales simulados Rambla del Judio antes de embalES0701012101)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos SIMPA.
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3. REVISION Y ARMONIZACION DE LOS CAUDALES ECOLOGICOS

EN LAS MASAS DE AGUA OBJETO DE EXTRAPOLACION

3.1. ESTUDIO DE LA DGA DE OCTUBRE DE 2013

En su apartado 3.4.1.4. , la IPH establece quarkecterizacion del régimen de caudales
ecologicos se debera extender a todas las masagidesuperficial. EI mismo apartado

de la norma indica que la distribucion de estoslaas minimos se obtendré aplicando
meétodos hidrolégicos cuyos resultados deberanjssiados mediante la modelacion de
la idoneidad del habitat en tramos fluviales repméativos de cada tipo de rio.

En los estudios técnicos de caudales ecolégicamrrddiados para la preparacion del
Plan Hidrolégico 2009-2015, las aproximaciones dedetacion de habitat se

emplearon en 18 masas de agua de la DHS (aproxmnesde un 25% del total de

masas de la categoria rio). Después de estos astadh necesario desarrollar una
metodologia que permitiera ajustar los resultado®s métodos hidrologicos aplicados
al resto de masas de la categoria rio presentasdemarcacion.

En este contexto, la DGA (2013) desarroll6 una o@tmia sencilla que permitia
extrapolar de forma rapida los resultados obteniiotas 18 masas modelizadas de la
demarcacion al resto de masas de agua. La metdalatogsistia en establecer para
cada una de las masas de agua modelizadas unietefique comparaba el régimen
propuesto —como combinacion de los resultados demétodos hidrolégicos y los
obtenidos por modelizacion de hébitat— con el BmdBM mediana, obteniéndose el
coeficiente QBM mediana / Q ecoldgico propuestogaRada hidro-region se calculo
un coeficiente Unico equivalente a la mediana de doeficientes de las masas
modelizadas presentes. En algun caso, debido anjpditad de la hidro-region, se
establecieron divisiones adicionales.

A continuacién se muestran los coeficientes de@joistenidos para las distintas hidro-
regiones presentes en la demarcacion:

— La hidro-region A D (c)es la mas amplia de la demarcacion. Se considera
necesaria una subdivision ante la heterogeneidadredida en los coeficientes
calculados para las distintas masas de agua coelizemion de habitat. Esta
subdivision se realiza en base a la agrupacion edeltados hidrolégicos
similares, siempre respetando las cuencas vewsiatgdas distintas masas de
agua. Se han definido tres subzonas: “cabecergemarquierda y tramo medio
del Segura”, “margen derecha del Segura” y “trama ldel Segura” en la
hidro-region:

= A D (c) B. Zona del tramo bajo del Segura, con oeficiente de),34

= A D (c) MD. Zona de la margen derecha del Seguwa,un coeficiente
del,33
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= A D (c) Ml. Zona de cabecera, eje, y margen izaldaedel Segura, con
un coeficiente dé,37.

— Lahidro-region A B 1 (b)para la que resulta un coeficiente(j@9

— La hidro-region A B (a)tiene un coeficiente d@,73 Hay excepciones en
algunas masas de agua del rio Quipar (ES07010120&50701012004)
pertenecientes a esta hidroregidon pero que seadapgjor al coeficiente de la
hidro-region A D (c) MD, al que pertenecen la otta masa de dicho rio
(ES0701012002), por lo que se han incluido en Emai

La figura 5 muestra la asignaciéon de masas de adas diferentes hidro-regiones. Por
su parte, los caudales ecolégicos obtenidos poagoiacion en el estudio de la DGA se
muestran en la Tabla 2.

Figura 5. Clasificacion de las masas de agua en hidro-regiomeen la DHS

AB (a)
—— AB1(b)
—— AD(c)B
—— AD(c)MD
AD(c)MI

No permanente o sin determinar

Fuente: Informe DGA, 2013.
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Revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacién Higbgrafica del Segura

Tabla 2. Caudales ecoldégicos minimos obtenidos por extrapaian.
MASA REGIMEN DE CAUDALES MINIMOS MENSUALMENTE (m3/sg) %
CODIGO NOMBRE Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Media | S/Qnat
ES0701010801 Arroyo Collados 0,036| 0,040| 0,047| 0,048 0,050| 0,048 | 0,044 0,044 | 0,040 0,033| 0,028| 0,029| 0,041 24,0
ES0701010601 Arroyo de la Espinea 0,024| 0,028| 0,034| 0,035| 0,036| 0,033 | 0,033 0,031 | 0,027 0,022| 0,019| 0,019| 0,028 15,0
ES0701012301 Rio Mula hasta el embalse de La Cierva 0,036| 0,036 0,036| 0,032 0,033| 0,037 | 0,038 0,035| 0,031 0,028| 0,025| 0,028| 0,033 18,0
ES0701012303 Rio Mula desde el embalse de La Cierva a rio Pliego 0,037/ 0,037| 0,036| 0,032| 0,034| 0,038 | 0,038 0,035| 0,031 0,028 0,025| 0,029 0,033 17,0
ES0701010901 Arroyo Morote 0,053| 0,060 0,069| 0,072| 0,076| 0,074 | 0,072 0,068 | 0,063 0,054| 0,047| 0,046| 0,063 24,0
ES0701010106 Rio Segura desde el embalse de la Fuensanta aeuciél con rio Taibilla 1,87p2,050( 2,390| 2,358 2,408| 2,236 | 2,234 2,130| 1,911 1,660| 1,546| 1,619| 2,035 24,0
ES0701011201 Arroyo Blanco hasta confluencia con embalse debilai 0,047| 0,046 0,054| 0,050 0,054| 0,051 | 0,048 0,049 | 0,045 0,036 0,035| 0,043| 0,046 19,0
ES0701010104 Rio Segura después de confluencia con rio Zumsta Ea de la Fuensanta 1,400,530| 1,788| 1,761| 1,800( 1,659 | 1,667 1,600 1,418 1,259( 1,188 1,229 1,525 27,0
ES0701010701 Rio Tus aguas arriba del Balneario de Tus 0/16489( 0,226 0,224 0,225| 0,208| 0,208 0,192 | 0,166 0,135| 0,115| 0,123| 0,181 17,0
ES0701010702 Rio Tus desde Balneario de Tus hasta embalseRielsanta 0,2480,277| 0,330| 0,324 0,325| 0,300 0,299 0,276 | 0,244 0,191| 0,164| 0,188 0,264 17,0
ES0701011401 Rio Bogarra hasta confluencia con el rio Mundo ®,20,251| 0,284| 0,262| 0,270| 0,252 | 0,251 0,240 | 0,233 0,217 0,210( 0,213| 0,243 34,0
ES0701010302 Rio Mundo desde confluencia con el rio Bogarrazhastbalse del Talave 0,690,774 0,863| 0,829| 0,836 0,790 | 0,784 0,735| 0,688 0,619| 0,583| 0,607| 0,734 28,0
ES0701010107 Rio Segura desde confluencia con rio Taibilla assebdel Cenajo 3,0363,265| 3,704 | 3,658| 3,763| 3,564 | 3,549 3,412 | 3,145 2,803| 2,644 | 2,744 3,274 27,0
ES0701010209 Rio Guadalentin desde el embalse del Romeral BaRteguerén 0,67p0,599| 0,654 | 0,598 0,630| 0,657 | 0,613 0,553 | 0,517 0,447| 0,429| 0,607| 0,581 24,0
ES0701010207 Rio Guadalentin después de surgencia de aguadmbtdse del Romeral 0,484,428 0,482| 0,424 0,446| 0,478 | 0,444 0,402| 0,371 0,317| 0,302 0,441| 0,418 23,0
ES0701012004 Rio Quipar después del embalse 0,149| 0,152| 0,153| 0,135| 0,143| 0,170 | 0,158 0,143 | 0,135 0,121 0,114 0,134 0,142 14,0
ES0701012001 Rambla Tarragoya y Barranco Junquera 0,056| 0,057 0,063| 0,058 0,061| 0,065 | 0,064 0,060 | 0,058 0,053| 0,051| 0,056| 0,058 12,0
ES0701012902 Rio Corneros 0,124| 0,119] 0,136 0,115 0,124| 0,135 0,121 0,112 | 0,098 0,083| 0,079| 0,122| 0,114 28,0
ES0701010201 Rio Caramel 0,068| 0,061| 0,075| 0,060| 0,064| 0,081 | 0,070 0,062 | 0,054 0,045| 0,043| 0,071| 0,063 23,0
ES070101020% Rio Guadalentin antes de Lorca desde embalse d¢eBue 0,425 0,376| 0,434| 0,369| 0,392 0,436 | 0,398 0,360 | 0,324 0,275| 0,257 0,390| 0,370 28,0
ES0701011301 Rambla de Letur 0,030| 0,032| 0,032| 0,031| 0,033| 0,034 | 0,033 0,033 | 0,033 0,030( 0,028 0,029 0,032 13,0
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Tabla 2 (Continuacion)

MASA REGIMEN DE CAUDALES MINIMOS MENSUALMENTE (m3/sg) %
CODIGO NOMBRE Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep| Media | S/Qnat
ES0701011104 Rio Taibilla desde arroyo de Herrerias hasta centlia con rio Segura 0,42®,429| 0,464 | 0,463 0,484| 0,472 | 0,468 0,462 | 0,448 0,417| 0,402| 0,411 0,445 20,0
ES0701011101 Rio Taibilla hasta confluencia con embalse del ilfaib 0,151] 0,156| 0,167 0,171| 0,177| 0,172| 0,174 0,171 | 0,167 0,158| 0,152| 0,151| 0,164 17,0
ES0701010501 Arroyo Benizar 0,022 0,025 0,024 0,022 0,024| 0,026 | 0,024 0,023 | 0,023 0,020| 0,019| 0,021 0,023 11,0
ES0701011601 Rambla Honda 0,045 0,046| 0,046 0,046| 0,049 0,050 | 0,050 0,049| 0,049 0,047| 0,046 0,046| 0,047 20,0
ES0701010306 Rio Mundo desde embalse de Camarillas hasta coefaueon rio Segura 0,77%0,821| 0,882| 0,861 0,878| 0,852 | 0,849 0,814 | 0,784 0,731| 0,702| 0,719| 0,806 17,0
ES0701010114 Rio Segura desde depuradora de Archena hasta Qaratta 2,541 2,672| 2,881 2,808| 2,903 2,856 | 2,824 2,695| 2,548 2,309| 2,197| 2,328| 2,630 12,0
ES0702081703 Arroyo de Tobarra desde confluencia con rambla dig@a hasta rio Mundo 0,189,152| 0,152 0,153| 0,158 0,158 | 0,160 0,158 | 0,157 0,152 0,150| 0,152 0,155 16,0
ES0701012501 Rambla Salada aguas arriba del embalse de Santomera 0,005| 0,006| 0,004 | 0,004 | 0,004| 0,004 | 0,004 0,004 | 0,004 0,004| 0,004| 0,005| 0,004 12,0
ES0701012602 Rio Chicamo aguas abajo del partidor 0,021 0,025| 0,022 0,020| 0,022| 0,021 | 0,020 0,019| 0,020 0,018| 0,017 0,024| 0,021 10,0
ES0701013101 Arroyo Chopillo 0,120 0,129| 0,125| 0,115| 0,126| 0,133 | 0,124 0,121| 0,121 0,108| 0,102| 0,110 0,120 44,0
ES0701012401 Rio Pliego 0,107 0,103 0,102 0,090| 0,094| 0,121 | 0,136 0,096 | 0,089 0,081| 0,077 0,087| 0,099 37,0
ES0701011804 Rio Moratalla aguas abajo del embalse 0,307 0,320| 0,320 0,304 | 0,333| 0,336 | 0,317 0,316 | 0,305 0,275| 0,261| 0,283| 0,306 40,0
ES0701012307 Rio Mula desde el Azud Acequia de Torres de Cetlilasta confluencia con Segura 0,2%7243| 0,239| 0,215| 0,224| 0,265| 0,279 0,228 | 0,213 0,194 0,185| 0,205| 0,229 33,0
ES0701011803 Moratalla en embalse 0,304 0,317| 0,317 0,301| 0,330| 0,333 | 0,314 0,313| 0,302 0,273| 0,258 0,280| 0,303 40,0

Fuente: Caudales ecolégicos en los tramos estrabégile la DHS.

Documento Memoria del PHS 2009-2015
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3.2. INCONSISTENCIAS DETECTADAS EN LOS RESULTADOS

La revision de los resultados de los caudales gmml$ ha permitido visualizar algunas
inconsistencias en el ejercicio de extrapolaci@h.cbmo se ha explicado en el apartado
2.2. de este documento, una parte de estas inTEgas observadas tiene su origen en
los caudales simulados en algunas masas de agsabteestimacion de los caudales
naturales del modelo SIMPA en determinadas masasgda (especialmente en las
ramblas semiaridas) puede conducir a una sobrees@imde los caudales ecoldgicos
en dichas masas que no responde a motivos amegngiho simplemente a las
limitaciones intrinsecas del propio modelo y subcation.

Otra inconsistencia detectada en los resultadéssdsaudales ecologicos del estudio de
la DGA 2013 se refiere a la conectividad hidrolégite la cuenca. En algunos casos se
observa como de la confluencia de dos masas de algjuaudal ecoldgico resultante
aguas abajo es superior a la suma de los caudahsiyentes. Un ejemplo de esta
situacion es la masa de agua Rio Segura desdertess h Zumeta. En el estudio de
octubre de 2013 se propone para esta masa de &@%ant/s, mientras que en las dos
masas confluyentes aguas arriba sus caudales modOdeterminados mediante
simulacién ecohidraulica suman sélo 0,59:(0,34 + 0,25).

De forma analoga, se ha observado que hay incensiat en los caudales ecoldgicos
obtenidos por extrapolacion cuando masas de agliad@otes experimentan un
incremento significativo en los caudales ecolégicogentras que hidrologica y
ecologicamente son muy similares. Por ejemploaendsa de agua del Rio Moratalla,
el caudal ecolégico propuesto por extrapolaciéenbre de 2013 es de 0,306/sn
mientras que el caudal ecoldgico de la masa egitatéel rio Alharabe ubicada aguas
arriba es de 0,17 {s.

Las inconsistencias detectaddnigan a corregir los caudales ecologicos prosgsor
la DGA mediante la técnica de extrapolacion.

3.3. ARMONIZACION DE CAUDALES ECOLOGICOS

Tal como se ha mencionado en el apartado antenodeterminadas masas de agua de
la DHS el modelo SIMPA presenta unas series hidro&& que deben ser revisadas
para el calculo de caudales ecolégicos. Esta #inags especialmente significativa en
las masas de agua que no presentan de forma naturakgimen hidrolégico
permanente.

Para corregir esta situacion, en este estudio s#illEmdo la informacion de estaciones
de aforo con periodos de registro en condiciondsoliigicas naturales, aportaciones
superficiales y subterraneas del modelo SIMPA,déssuhidrogeoldgicos recientes de
la cuenca sobre la relacion rio-acuifero, resuiadi® las campafas de campo en el
contexto de la Red de Control Cuantitativa de M&iakes y Humedales de la DHS, etc.
Ademas, se han aplicado diversas técnicas pamnaccion y generacion de las nuevas
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series hidrologicas tales como la caracterizaci@én cdudales de base, analisis
forondmico contrastado, etc.

El procedimiento ha consistido en:

1. Identificacién y cuantificacion de la relacion douifero a partir de la mejor
informacion disponible. En este caso destaca abesdel IGME 2010 basado
en informacion hidrogeoldgica, modelizacion, hidetria, etc.

2. Andlisis de datos de aforos. Desde el afilo 2005 ase rhalizado diversas
campafias de campo para la medicién de caudalesudantrales y humedales,
hecho que permite mejorar el conocimiento de lasaside agua en situaciones
de estiaje.

3. Andlisis espacial e hidrolégico de las series dmtapiones del modelo SIMPA.
Junto al andlisis hidrogeoldgico y foronémico aioterla revision espacial de
detalle (acumulacién de escorrentia) y la desagi@gaentre aportaciones
superficiales y subterraneas permiten realizarjusterazonable de las series
hidrolégicas.

Por otra parte, se ha realizado un andlisis deharencia hidrologica de los resultados
de los caudales ecologicos obtenidos por extrajgolaca IPH establece que resultados
de los métodos hidroldgicos deberan ser ajustadediamte la modelacion de la
idoneidad del habitat en tramos fluviales repredamts de cada tipo de rio. En este
sentido, se ha procedido a ajustar los caudaldégicos en aquellos casos en los que
ha existido una masa de agua colindante cuyostadssl han sido obtenidos por
modelacién del habitat.

Teniendo en cuenta la correccion de las seriemddklo SIMPA y las inconsistencias
hidrolégicas mencionadas, en la tabla 3 se muekisacaudales ecoldgicos corregidos
para las masas de agua que fueron objeto de ebecam en el estudio de la DGA de
octubre de 2013.
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Tabla 3. Caudales ecolégicos minimos corregidos en las masisagua extrapoladas.
MASA REGIMEN DE CAUDALES MINIMOS MENSUALMENTE (m3/sg) %
- . — s/Qnat
CODIGO NOMBRE Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Media

ES0701011401 Rio Bogarra hasta confluencia con el rio Mundo 0,114| 0,126/ 0,142 0,131 0,135 0,126 0,126 0,120 170,10,109| 0,103 0,10y 0,122 21,20
ES0701012001 Rambla Tarragoya y Barranco Junqgdera 0,056 0,057 0,060 0,058 0,0%6 0,065 0,062 0,057 540{00,048| 0,045 0,051 0,055] 11,00
ES0701013101| ATToyo Chopilld 0,033| 0,037, 0,05 0,058 0,062 006 0,063 0,054 0j0a®0O0| 0,000 0,00 0,038 18,86
ES0701010104 Rio Segura después de confluencia con rio Zumeta banbalse de la Fuensénta 0,535 0,541 0,669 0,664 0,715 0,666 0,33 0,6625500, 0,460 0,417 0,42p 0,586 10,0
ES0701010207 Rio Guadalentin después de surgencia de aguadmbtdse del Romefal 0,050| 0,050, 0,050 0,050 0,050 0,00 0,050 0,p500500, 0,050| 0,050 0,05p 0,050 3,00
ES0701010209 Rio Guadalentin desde el embalse del Romeral baBeguersh 0,050 0,050, 0,05¢ 0,050 0,050 0,060 0,050 0,p500500, 0,050 0,050 0,05p 0,050 2,00
ES0701011803 Moratalla en embalde o0,171( 0,177, 0,18¢p 0,173 0,186 0,188 0,181 0,178 750}10,159| 0,150 0,158 0,173] 23,00
ES0701012307 Rio Mula desde el Azud de la Acequia de Torres aiéll&s hasta confluencia con Segura 0,142| 0,152/ 0,143 0,138 0,1%8 0,149 0,156 0,1471410, 0,132| 0,130 0,14D 0,144 21,0
ES0701010302 Rio Mundo desde confluencia con el rio Bogarrazhasibalse del Tala¥e 0,646| 0,587 0,654 0,607 0,686 0,6f4 0,720 0,6636180), 0,559| 0,523 0,504 0,620 24,0
ES0701010106 Rio Segura desde el embalse de la Fuensanta aeuciéi con rio Taibilfa 1,653| 1,359 1,543 1533 1,813 1,5p0 1,874 1,6834821, 1,317 1,20§ 1,139 1,516 18,0
ES0701010107 Rio Segura desde confluencia con rio Taibilla assebdel Cenajo 2,073| 1,788 2,001 1,996 2,297 2,062 2,342 2,1459301} 1,734| 1,607 1,550 1,961 16,0
ES0701010114 Rio Segura desde depuradora de Archena hasta Sanstda 2,071| 2,182 2,339 2,326 2,372 2,346 2,308 2,p011022 1,900 1,800 1,899 2,154 10,0
ES0702081703 Arroyo de Tobarra desde confluencia con rambla dig@a hasta rio Mundo 0,014| 0,021 0,022 0,050 0,074 0,046 0,094 0,p830800, 0,049| 0,034 0,029 0,05 11,99
ES0701012401| Ri© Pliegd 0,018| 0,019 0,028 0,027 0,039 0,0k4 0,032 0,020 220,00,014 0,014 0,01f 0,023 11,27
ES0701010205 Rio Guadalentin antes de Lorca desde embalse d¢eBue

ES0701011804 Rio Moratalla aguas abajo del embalse o0,171( 0,177, 0,18¢p 0,273 0,186 0,188 0,181 0,178 750}10,159| 0,150 0,158 0,173] 23,00

! Series revisadas del modelo SIMPAjuste por caudales ecolégicos de masa estratégijaste por consistencia hidrologi¢aviasas a verificar caudales por morfologia y rélacio-acuifero
: 5 La propuesta de caudales ecoldgicos esta en @steblido a las incertidumbres asociadas a susibi@seimbientales en relacion a las condicionegias e hidromorfoldgicas actuales
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4. CALCULO DE CAUDALES ECOLOGICOS PARA MASAS DE AGUA

SIN ASIGNACION EN LOS ESTUDIOS PRECEDENTES

4.1. MASAS DE AGUA SIN CALCULO DE CAUDALES ECOLOGICOS EN
LOS ESTUDIOS PRECEDENTES

Tal como se ha sefialado anteriormente, en el estigBarrollado por la DGA en
octubre de 2013 quedaron sin extrapolacion 22 mdsasgua. En dicho estudio se
justificaba que no se habia aplicado el métodoxtlamolacion a aquellas masas cuyo
régimen habia sido caracterizado como no permangateporal, intermitente o
efimero) o de clasificacién dudosa. Las masas de gge finalmente resultaron sin
caudales ecolégicos asignados en los estudiosdeneies se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Masas de agua sin caudales ecolégicos definidos.

MASA
CODIGO NOMBRE

ES0701011001 Arroyo de Elche

ES0701011501 Rambla Honda

ES0701011701 Rambla de Mullidar

ES0701011702 Arroyo Tobarra hasta confluencia con rambla Ortgos

ES0701012101 Rambla del Judio antes del embalse

ES0701012201 Rambla del Moro antes de embalse

ES0701012601 Rio Chicamo aguas arriba del partidor

ES0701012701 Rio Turrilla hasta confluencia con el rio Luchena

ES0701012801 Rambla del Albujon

ES0701012901 Rambla de Chirivel

ES0701013001 Rambla del Algarrobo

ES0701013201 Rio en embalse de Bayco

ES0701013202 Rambla de Ortigosa desde embalse de Bayco hadtaeraria con arroyo de Tobarra

ES0701010110 Rio Segura desde CH Cafiaverosa a Quipar

ES0701010206 Rio Guadalentin desde Lorca hasta surgencia de agua

ES070208021Q Reguerdn

ES0701012102 Rambla del Judio en embalse

ES0701012103 Rambla del Judio desde embalse hasta confluencii@Segura

ES0701012202 Rambla del Moro en embalse

ES0701012203 Rambla del Moro desde embalse hasta confluenciaic@®egura

ES0701012306 Rio Mula desde embalse de Los Rodeos hasta el delal Acequia de Torres de Cotillg

wn

ES0702082503 Ramida Salada

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. APROXIMACION METODOLOGICA PARA LAS MASAS DE AGUA
SIN CALCULO DE CAUDALES ECOLOGICOS EN LOS ESTUDIOS
PRECEDENTES

4.2.1. BASE NORMATIVA PARA LA SELECCION DE LA METODOLOGIADE
CALCULO

La Instruccion de Planificacion Hidrologica consaiéas aproximaciones hidrologicas
y las aproximaciones basadas en la modelacion ddlitah como opciones
metodoldgicas validas para el célculo de los casdacologicos. En el caso del
presente estudio, el elevado nimero de masas dedegla demarcacion decanta la
determinacion de sus caudales ecoldgicos hacaplasimaciones hidroldgicas.

El apartado 3.4.1.4.1.1.1. de la IPH estableceequia caracterizacion de los caudales
ecoldgicos minimos se aplicaran alguno de los sides criterios:

a) La definicion de variables de centralizacion mé&vismuales, de orden Unico o
variable. En el caso de orden unico, éste se fumm por su significacion
hidrolégica (21 dias consecutivos, por ejemplo)entras que en el caso de
orden variable, se tendrdn en cuenta posibles rtiscidades del ciclo
hidrolégico para su identificacion.

b) La definicién de percentiles entre el 5 y el 15%astir de la curva de caudales
clasificados, que permitiran definir el umbral liahl del caudal minimo.

4.2.2. FUNDAMENTOS CIENTIFICOS

A partir de los afios ochenta es constatable unladpésarrollado diversos conceptos y
principios en el ambito cientifico que ayudan a peender mejor el papel del régimen

hidrologico en la dinamica y funcionamiento los ®stemas acuaticos. Estas nuevas
contribuciones cuentan con una base experimenlidas§ por tanto, pueden ser de

utilidad a la hora de recomendar regimenes hidrd8gque sirvan para mantener la

estructura y funcionamiento de los ecosistemastiaosa

Entre los conceptos tedricos mas destacados serdrau

» Paradigma del rio natural (Pdaét al, 1997). Este principio mantiene que para
conservar la biodiversidad, produccion y sostelidil de los ecosistemas
acuaticos, es necesario destacar el papel cemtnah dnedio fisico variable. El
régimen hidrolégico natural organiza y define estebiente fisico, y por ende,
el ecosistema. Se extiende al caso de los humedales

» Rango Natural de Variabilidad (Richtet al, 1996). Se trata de un concepto
relevante para el mantenimiento de la biodiversidada resiliencia en
ecosistemas. Partiendo de la base de que no podammoser con exactitud las

Revision del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Higdgrafica del Segura 21



Apéndice al Anejo de Caudales Ecologicos

consecuencias de alterar los ecosistemas por gertbombre, este concepto
asume que mantener el rango de variabilidad naemalas condiciones y
procesos de un ecosistema ofrece el mejor modedpouible para el

mantenimiento de las condiciones a las que la neyde especies estan
adaptadas. En el caso de los ecosistemas acuaicesngo de variabilidad

natural del régimen hidrologico es el referenteel

Gradiente de la Condicion Biolégica (USEPA, 200%yvies y Jackson, 2006).

El Gradiente de la Condicion Biologica es un modiémtifico que describe la

respuesta bioldgica frente a niveles crecienteprdsion. Originalmente, este
modelo describe como cambian diez atributos deet@sistemas acuaticos en
respuesta al aumento de los niveles de estrésiyerdlo entre estos atributos
varios aspectos de la estructura de la comunidaddica, aspectos funcionales
de los ecosistemas, etc. Actualmente los estudidesicaudales ecologicos se
abordan desde este planteamiento, asumiendo cuerntiés caudales ecolbgicos
proporcionaran diferentes niveles de conservacion.

El Régimen de Perturbaciones Naturales (White &d&ic1985). Este concepto
defiende que el patrén y la dindmica de perturbesmaturales moldean a largo
plazo la estructura y composicion de las espe@asdcosistema.

Concepto del Pulso de Crecida (Junk et al. 1988 Eoncepto se desarrolld
primero en las llanuras aluviales amazonicas pascribir los cambios
estacionales de los niveles de agua, las relacmoreta dinamica funcional y el
mantenimiento de la diversidad de especies. Estmamica de
expansién/retraccion caracteristica de las cre@ddandamental para funciones
tales como la produccion, descomposicion y consdmda materia organica,
mientras que la fluctuacion del nivel del agua cmedlos procesos de sucesion
ecoldgica.

Caréacter 4-dimensional de los sistemas acuaticasd\W989) relaciona las tres
dimensiones espaciales de los ecosistemas acudlwugtudinal, lateral y
vertical) con la dimension temporal para comprerdsrprocesos ecolégicos
dominantes (migracion, transporte, intercambio déena y energia).

Teoria de la Perturbaciéon Intermedia (Ward & Stehf@983) analiza el papel
de las perturbaciones para alcanzar la sosterbdiletol6gica, asumiendo que
ésta se encuentra en gran medida gobernada poedaehcia, intensidad y
predictibilidad de tales perturbaciones.

Concepto de la Dindmica de Parches (Townsend, 1RES9itifica una alta
diversidad de especies con una alta heterogenegjatial y cierta variabilidad
temporal.

Mosaico cambiante de los hébitats (Standford eR@D5). Tal como describe
este concepto, la estructura de este mosaico estbssstemas acuaticos cambia
a través del tiempo asociado a los cambios en ginaed hidrolégico. Los
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organismos han evolucionado en estas condiciomabiaates del habitat que, a
pesar de sus constantes cambios, estan dispoeiblgeneral en cantidades y
formas similares.

Estos son algunos ejemplos que ilustran como @hnefghidrologico, y por extension
los caudales ecologicos, es una pieza clave enueh bBuncionamiento de los
ecosistemas acuaticos. Un ecosistema saludableg@raxmerosos recursos y procesos
de los sistemas naturales que benefician a los $enmanos (aprovisionamiento de
agua, pesca, regulacién de inundaciones, etc.).

Méas alla de la intencion de realizar una sintessipa de los principios cientificos que
deben orientar la seleccion de métodos de caueéat@égicos, es posible identificar
algunas caracteristicas funcionales derivadaséd@hen hidrolégico que deben poseer
los ecosistemas acuaticos para mantener su esfructdinamica. La tabla 5 es una
muestra de algunos criterios basicos que fundamelatagestion de la integridad
ecologica de dichos ecosistemas.

Tabla 5. Criterios cientificos para la gestion de la integdad de
los ecosistemas acuaticos

CRITERIO BREVE EXPLICACION
Hidrologia como aspecto principal en la gestioiode Para conservar o restaurar la integridad ecoldtgaan
ecosistemas acuaticos ecosistema acuatico, es necesario conocer y gastion

adecuadamente su funcionamiento hidrolégico natural

Modelo de gestion condicionado por el dinamismtpde Variabilidad, especialmente hidrolégica, como sdatidad
ecosistemas acuéticos de los ecosistemas acuaticos. Necesidad de gekimpara
conservar o restaurar su funcionamiento hidrologetoral

Necesidad de conservar el régimen de perturbaciatesales | Las perturbaciones naturales son néaegara la
conservacion de la biodiversidad y el mantenimieietsu
integridad ecolégica

Conservacion del modelado y las formaciones conoodenios | Es importante considerar la morfologia de los etesias
objetivos fundamentales acudaticos y su conectividad para el mantenimieatordflujo
de energia, dotarles de espacio suficiente padanamica y
ofrecerles un colchén amortiguador frente a pestidnes
anémalas

Reconocimiento del papel de la biodiversidad fumaio La contribucion de la biodiversidad a los esmsnas no sélo
deriva del nimero de especies sino del papel eicolége
desempefian

La gestion de los ecosistemas acuaticos deberekteionada | El ecosistema acuético en su cuenca, superfisiabterranea,

con la de sus cuencas hidrogréficas y acuiferasaaias debe ser la unidad minima de analisis y gestion
Restauracion de ecosistemas acuaticos dirigida a la Diferenciacién entre restauracion ecologica, rdtabion y
recuperacion de su integridad ecolégica recreacion. Se busca la recuperacion de integedaldgica

frente a la de elementos singulares de la estaictur

Gestion a distintas escalas espacio-temporales Bantenplejidad, necesidad de gestionarlos a vasealas
espacio-temporales: red palustre, complejo palustenca,
humedal, y especie-habitat

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. SELECCION DEL METODO DE APLICACION

Inicialmente se han descartado aproximaciones rokigidas basadas en caudales
diarios (por ejemplo el QBM). La razdon para elldica en la complejidad e
incertidumbre afadida de realizar la desagregadi@na de las series de aportaciones
del modelo SIMPA.

Como alternativa, la propuesta de caudales ecasgiel presente estudio se ha
formulado a partir de la aplicacion del percentitBterio “b” de la IPH) sobre la curva
de caudales mensuales clasificados. El periodoidemasio para el célculo de los
caudales ecoldgicos en este estudio se extiende d886 hasta 2006.

Los argumentos de orden cientifico y técnico quévan la seleccion de este método
son los siguientes:

1. El Documento Guia sobre caudales ecolbégicos apoopadlos Directores del
Agua de la UE el 26 de noviembre de 2014 (Documé&it® 31) hace una
referencia a esta aproximacion como un método féeerecia para este nivel de
analisis.

2. Esta metodologia ha sido revisada criticamentecigmtificos expertos en sus
respectivas disciplinas. Se basa en asuncionesablss, y ha sido formulada a
partir de estudios consistentes que en ultima rio&acorroboran las teorias
implicitas en sus asunciones (paradigma de rio radatia naturaleza
tetradimensional de los ecosistemas acuaticos, @Wdgmas, las técnicas
analiticas, los datos y las conclusiones estanuademente considerados de
acuerdo con el conocimiento cientifico existenta;luyendo en sus citas
referencias a revistas cientificas relevantes stlasl de credibilidad dentro de la
comunidad cientifica. Desde esta perspectiva, @ébawéde Aproximacion del
Rango de Variabilidad Natural se puede considevarocuna metodologia que
recoge los principales elementos de la “mejor d¢gedisponible”.

3. Se trata de un método flexible que permite addptapropuestas de caudales
ambientales tanto a la variabilidad de los ecasiate acuéticos como a los
niveles de proteccion requeridos. En este casefiaimienta de ajuste gira en
torno a los criterios numéricos del rango de vdrddn (percentiles) que se
establecen en funcion de las particularidades da caso.

4. Se trata de un método sencillo (la formulacion mate&ca se reduce al calculo
del percentil en la distribucion de aportacionesisnales) y robusto (se pueden
utilizar datos hidrolégicos mensuales obtenidosaltanfiabilidad a partir de los
modelos precipitacion-escorrentia).

5. Es un método que permite la interpretacion de sssitados en clave de
situaciones hidrologicas (condiciones de sequiasitwaciones humedas) y
ecoldgicas (los extremos como perturbaciones yexiaedinamico).

Los resultados de los caudales ecolégicos se mnesgn la Tabla 6.
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Tabla 6. Caudales ecoldgicos en masas de agua sin propuesteestudios precedentes
MASA REGIMEN DE CAUDALES MINIMOS MENSUALMENTE (m3/sg) s/g)nat
CODIGO NOMBRE Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Media

ES0701011001| Arroyo de Elche 0,000 0,000, 0,00¢ 0,00p 0,00 0,0p0 0,900,000 | 0,000| 0,000 0,009 0,000 0,000 0,00
ES0701011501| Rambla Horlda 0,000 0,000, 0,004 0,00p 0,00 0,000 0,000 0,000 000{00,000| 0,004 0,00 0,000, 0,00
ES0701011701] Rambla de Mullidar 0,000 0,000, 0,004 0,00p 0,00 0,000 0,000 0,000 000{00,000| 0,004 0,00 0,000, 0,00
ES0701011702| Arroyo Tobarra hasta confl. rambligoset 0,000 0,000, 0,00¢ 0,00p 0,00 0,0p0 0,000 0,000 000{00,000| 0,000 0,00 0,000, 0,00
ES0701012101f Rambla del Judio antes del embalse 0,000 0,000, 0,00¢ 0,00p 0,00 0,0p0 0,000 0,p00 000{00,000| 0,000 0,00 0,000, 0,00
ES0701012103| Rambla del Judio desde embalse laetaencia con rio Segura 0,050| 0,050, 0,05 0,05p 0,00 0,050 0,050 0,0500500, 0,050| 0,050 0,050 0,050 8%
ES0701012201| Rambla del Moro antes de embalse 0,000 0,000, 0,004 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 000{00,000| 0,004 0,00 0,000, 0,00
ES0701012601 Rio Chicamo aguas arriba del paftidor 0,003| 0,013 0,014 0,01p 0,021 0,011 0,031 0,017 200[00,018| 0,013 0,011 0,015 30,00
ES0701012701| Rio Turrilla hasta confluencia conhiemz 0,082| 0,081 0,082 0,09 0,108 0,093 0,086 0,087 790|00,072| 0,070 0,071 0,083 0,17
ES0701012801| Rambla del Albujén 0,000 0,000, 0,004 0,00p 0,00 0,000 0,000 0,000 000{00,000| 0,004 0,00 0,000, 0,00
ES0701012901| Rambla de Chirivel 0,000 0,000, 0,004 0,00p 0,00 0,000 0,000 0,000 000{00,000| 0,004 0,00 0,000, 0,00
ES0701013001| Rambla del Algarrdbo 0,000 0,000, 0,00¢ 0,00p 0,00 0,0p0 0,000 0,000 000{00,000| 0,000 0,00 0,000, 0,00
ES0701013201 Rio en embalse de Bayco 0,000 0,000, 0,00¢ 0,00p 0,00 0,0p0 0,000 0,000 000{00,000| 0,000 0,00 0,000, 0,00
ES0701013202] Rambla de Ortigosa desde embalseyde Basta confluencia con arroyo de Tobarra 0,000( 0,000, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,p000000, 0,000/ 0,00Q 0,000 0,000 0,00
ES0701012306| Rio Mula desde embalse de Los Rodats &l Azud de la Acequia de Torres de Cofillas 0,143 | 0,152/ 0,143 0,138 0,18 0,149 0,156 0,1471410, 0,132| 0,130 0,140 0,144 21,00
ES0701010110| Rio Segura desde CH Cafiaverosa arQuipa 2,701| 2,082 2,697 2,52 2,764 2,576 2,471 2,184 311{81,345| 1,23 1,47 2,157 17,00
ES0701010206| Guadalentin desde Lorca hasta suageguea -
ES0702080210| Reguerbn 0,050 | 0,050/ 0,05¢ 0,05p 0,090 0,060 0,050 0,050 500{00,050| 0,050 0,05 0,050 2,00
ES0701012102| Rambla del Judio en embalse 0,050 | 0,050/ 0,05¢ 0,05p 0,090 0,060 0,050 0,050 500{00,050| 0,050 0,05 0,050 8%
ES0701012202| Rambla del Moro en embalse 0,000 0,000, 0,00¢ 0,00p 0,00 0,0p0 0,000 0,000 000{00,000| 0,000 0,00 0,000, 0,00
ES0701012203| Rambla del Moro desde embalse hastiaecia con rio Seguta 0,000| 0,000, 0,000 0,00p 0,000 0,0p0 0,000 0,p000000, 0,000| 0,00 0,00 0,000 0,00
ES0702082503| Rambla Salada 0,000 0,000, 0,004 0,00p 0,00 0,000 0,000 0,000 000{00,000| 0,004 0,00 0,000, 0,00

! Series revisadas del modelo SIMPAjuste por caudales ecoldgicos de masa estratégiagropuesta de caudales ecoldgicos esta en esteblido a las incertidumbres asociadas a sus basefimbientales en
relacion a las condiciones ecolégicas e hidromégichs actuales
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