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1. INTRODUCCION

En el articulo 42 del Texto Refundido de la LeyAtpias (TRLA) se establece, que entre
otros, el contenido de los planes hidrolégicoswnca sera:

b) La descripcion general de los usos, presionggidencias antropicas significativas
sobre las aguas, incluyendo:

¢') La asignacion y reserva de recursos para usdemandas actuales y futuros,
asi como para la conservacion o recuperacion dalimeatural. . A este efecto se
determinaran:

Los caudales ecoldgicos, entendiendo como talesgles mantiene como
minimo la vida piscicola que de manera natural tefe o pudiera habitar en
el rio, asi como su vegetacion de ribera.

Y en el articulo 4 b) ¢’) de su Reglamento de Rileanzion Hidrolégica (RPH), se concreta
lo siguiente:

b) La descripcion general de los usos, presionggigencias antrépicas significativas
sobre las aguas, incluyendo:

¢') La asignacion y reserva de recursos para usdemandas actuales y futuros,
asi como para la conservacion o recuperacion detlim@atural. A este efecto
determinaradn los caudales ecoldgicos y las resemnasirales fluviales, con la
finalidad de preservar, sin alteraciones, aqueli@anos de rios con escasa o nula
intervencion humana.

El presente anejo recoge el régimen de caudaldégimms de las masas de agua de la
demarcacion hidrografica del Ebro, y se ha estradtuen los siguientes apartados:

. Introduccién

- Base normativa

- Metodologia

- Resumen de los resultados

Informacion mas detallada sobre el régimen de dasdecoldgicos en la demarcacion
hidrografica del Ebro se encuentra en los trabd@s‘Establecimiento del régimen de
caudales ecoldgicos y las de las necesidades e&mad0de agua de las masas de agua
superficiales continentales y de transicion de &tep espafiola de la demarcacion
hidrografica del Ebro”, elaborado por el Ministede Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino (MARM).
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2. BASE NORMATIVA

2.1. TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS

El texto refundido de la Ley de Aguas, TRLA en adé&t, aprobado por RD Legislativo
1/2001, de 20 de julio, sefiala en su articulo 4®Mgetivos de la planificacion hidroldgica:

La planificaciéon hidrolégica tendré por objetivogmerales conseguir el buen estado y
la adecuada protecciéon del dominio publico hidréaliy de las aguas objeto de esta
Ley, la satisfaccion de las demandas de agua, eiliego y armonizacion del
desarrollo regional y sectorial, incrementando laksponibilidades del recurso,
protegiendo su calidad, economizando su emple@ipmalizando sus usos en armonia
con el medio ambiente y los demas recursos naturale

Y en su articulo 42 b) c'), sobre “El contenidolake planes hidrolégicos de cuenca”, hace
referencia a la asignacion y reserva de recursos:

1. Los planes hidrologicos de cuenca comprendebdigatoriamente:

b) La descripcién general de los usos, presionesna@dencias antropicas
significativas sobre las aguas, incluyendo:

¢') La asignacion y reserva de recursos para usodegnandas actuales y
futuros, asi como para la conservacion o recupénaciel medio natural.

Posteriormente, la Ley 11/2005, de 22 de junio,lpa@ue se modifica la Ley 10/2001, de 5
de julio, del Plan Hidroldégico Nacional, en su Qisgion Final Primera modifica el texto
refundido de la Ley de Aguas, de modo que el aparthb.c' del articulo 42 queda
redactado en los siguientes términos:

¢') La asignacion y reserva de recursos para usaemandas actuales y futuros, asi
como para la conservacion y recuperacion del medaural. A este efecto se
determinaran:

Los caudales ecoldgicos, entendiendo como taleguesnantiene como minimo la
vida piscicola que de manera natural habitaria alipua habitar en el rio, asi
como su vegetacion de ribera.

2.2.REGLAMENTO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El Reglamento de Planificacion Hidroldgica, RPHaelelante, aprobado mediante el Real
Decreto 907/2007, de 6 de julio, recoge el artdolg detalla las disposiciones del TRLA
relevantes para la planificacion hidrologica.

En su articulo 4 transcribe el articulo 42.b) €l) TRLA referente a la asignacion y reserva
de recursos en el contenido obligatorio de losgddndrolégicos de la Demarcacion:

Los planes hidrolégicos de cuenca comprenderargatiriamente:

b) La descripcion general de los usos, presionesn@dencias antropicas
significativas sobre las aguas, incluyendo:
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c’) La asignacion y reserva de recursos para usodeynandas actuales y
futuros, asi como para la conservacién o recupénaclel medio natural. A este
efecto determinaran los caudales ecoldgicos y ésenvas naturales fluviales,
con la finalidad de preservar, sin alteracionesuealips tramos de rios con
escasa 0 nula intervencion humana. Estas resenasciscunscribiran
estrictamente a los bienes de dominio publico hitica.

Ademas, en su articulo 18 recoge lo relativo a#aglales ecoldgicos en el plan hidrolégico:

1. El plan hidrolégico determinard el régimen deudales ecoldgicos en los rios y
aguas de transicion definidos en la demarcacioduyendo también las necesidades de
agua de los lagos y de las zonas humedas.

2. Este régimen de caudales ecolégicos se estallleeemodo que permita mantener

de forma sostenible la funcionalidad y estructuealas ecosistemas acuaticos y de los
ecosistemas terrestres asociados, contribuyendizanzar el buen estado o potencial

ecologico en rios 0 aguas de transicién. Para sialdecimiento los organismos de

cuenca realizaran estudios especificos en cadadmdenio.

3. El proceso de implantacion del régimen de caeslatcologicos se desarrollard
conforme a un proceso de concertacion que tendr&wEmta los usos y demandas
actualmente existentes y su régimen concesioriadpa® las buenas practicas.

4. En caso de sequias prolongadas podra aplicarseégimen de caudales menos
exigente siempre que se cumplan las condicionesegtablece el articulo 38 sobre
deterioro temporal del estado de las masas de agata excepcion no se aplicara en
las zonas incluidas en la red Natura 2000 o enikta_de humedales de importancia
internacional de acuerdo con el Convenio de Rand®2 de febrero de 1971. En estas
zonas se considerara prioritario el mantenimienéb iegimen de caudales ecoldgicos,
aunque se aplicara la regla sobre supremacia ded para abastecimiento de
poblaciones.

5. En la determinacion del flujo interanual mediequerido para el calculo de los
recursos disponibles de agua subterranea se tormsarao referencia el régimen de
caudales ecoldgicos calculado segun los criteriefinitios en los apartados anteriores.

2.3.INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El apartado 2.4 de la Instruccion de Planificadiidrologica, IPH en adelante, aprobada
por la Orden Ministerial ARM 2656/2008, recoge ysaolla los contenidos del
Reglamento de Planificacion Hidrologica (RPH) y @iekto refundido de la Ley de Aguas
(TRLA) y detalla el proceso para el establecimietgbrégimen de caudales ecologicos:

El establecimiento del régimen de caudales ecobdgse realizara mediante un proceso
gue se desarrollara en tres fases:

a) Una primera fase de desarrollo de los estudézsicos destinados a determinar
los elementos del régimen de caudales ecoldgicasdas las masas de agua. Los
estudios a desarrollar deberan identificar y caexzar aquellas masas muy
alteradas hidrolégicamente, sean masas de agua mgificadas o no, donde
puedan existir conflictos significativos con lo®sislel agua. Durante esta fase se
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definirA un régimen de caudales minimos menos metdgegara sequias
prolongadas.

b) Una segunda fase consistente en un proceso deertacion, definido por
varios niveles de accion (informacion, consultalpaby participacidén activa), en
aquellos casos que condicionen significativamessealsighaciones y reservas del
plan hidrologico.

¢) Una tercera fase consistente en el proceso géaimacién concertado de todos
los componentes del régimen de caudales ecoldgisaseguimiento adaptativo.

El plan hidrolégico recogera una sintesis de lotié®s especificos efectuados por el
organismo de cuenca para el establecimiento déinég de caudales ecolégicos.

La IPH desarrolla en su apartado 3.4.1 la metod@alogcesaria para realizar estos estudios
especificos, en su apartado 3.4.2 la identificagiGnaracterizacion de las masas muy
alteradas hidrolégicamente y en su apartado 3at.@efinicion del régimen de caudales

minimos menos exigente para sequias prolongadas.

3. METODOLOGIA

El proceso de establecimiento del régimen de caadatoldgicos se realiza, tal y como se
recoge en el apartado 3.4 de la IPH, mediante arepo que se desarrolla en tres fases:

- Una primera fase de desarrollo de los estudiosidgésrdestinados a determinar los
elementos del régimen de caudales ecoldgicos @s tad masas de agua.

- Una segunda fase consistente en un proceso dertzmi@e, definido por varios niveles
de accion (informacion, consulta publica y parécign activa), en aquellos casos que
condicionen significativamente las asignacionessgrvas del plan hidrolégico.

Una tercera fase consistente en el proceso de nitapién concertado de todos los
componentes del régimen de caudales ecolégicosggumiento adaptativo.

El presente capitulo describe la metodologia erdplgera realizar estos estudios técnicos
especificos de determinacion del régimen de casi@dalelégicos de las masas de agua de la
demarcacion hidrografica del Ebro. Esta metodolsgihasa en la que se expone en la IPH
en sus apartados 3.4.1, 3.4.2y 3.4.3.

3.1.0BJETIVOS

El régimen de caudales ecoldgicos se ha de estalidecmodo que permita mantener de
forma sostenible la funcionalidad y estructura de kcosistemas acuaticos y de los
ecosistemas terrestres asociados, contribuyendtcamzar el buen estado o potencial
ecoldgico en rios 0 aguas de transicion.
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Para alcanzar estos objetivos el régimen de caadaldogicos debe cumplir los requisitos
siguientes:

Proporcionar condiciones de habitat adecuadas gersfacer las necesidades de las
diferentes comunidades bioldgicas propias de lassisiemas acuaticos y de los
ecosistemas terrestres asociados, mediante el mrargeto de los procesos ecologicos
y geomorfolégicos necesarios para completar sissdigoldgicos.

Ofrecer un patréon temporal de los caudales queifgetanexistencia, como maximo, de
cambios leves en la estructura y composicion deetmssistemas acuaticos y habitat
asociados y permita mantener la integridad biokdil ecosistema.

Los regimenes de caudales ecoldgicos obtenidod emareo de estos estudios, pasan a
formar parte de la propuesta Normativa del Plaa, wez hayan sido validados por métodos
de simulacién de habitat y por registros de estesiale aforo operativas.

3.2. AMBITO ESPACIAL

El &mbito espacial para la caracterizacion delmégi de caudales ecoldgicos se extiende a
todas las masas de agua superficial clasificadak erategoria rios que no estan muy
modificadas por la presencia de un embalse ni sasamartificiales, o de la categoria de
transicion asimilables a rios de la demarcaciorcted.

3.3.COMPONENTES DEL REGIMEN DE CAUDALES ECOLOGICOS
A la hora de calcular los regimenes de caudalesiPk hace distincion entre rios
permanentes, temporales, intermitentes y efimgraguas de transicion:

En rios permanentes, el régimen de caudales ecokgiefine, desde el punto de vista
temporal, al menos, las siguientes caracteristicas:

Caudales minimos que deben ser superados

Caudales maximos que no deben ser superados erest#mng ordinaria de las
infraestructuras

Distribucion temporal de los anteriores caudalesmms y maximos
Caudales de crecida
Tasa de cambio

En rios temporales, rios intermitentes y rios efimse determina ademas el periodo de cese
de caudal y su tasa de recesion.

En el caso de las aguas de transicion el régimeradédales ecoldgicos definira, desde el
punto de vista temporal, al menos, las siguierdescteristicas:

a) Caudales minimos y su distribucion temporal

b) Caudales altos y crecidas
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Con caracter general, los resultados obtenidos pasason aplicables a las aguas de
transicion, siempre y cuando se cumplan las fuesicambientales de las mismas. Estos
resultados pueden ser ajustados mediante la atdizale modelos de salinidad, que reflejen
las preferencias ecoldgicas de determinadas espaujietivo.

3.3.1. DISTRIBUCION TEMPORAL DE CAUDALES MINIMOS

La distribucion temporal de caudales minimos sespbtaplicando métodos hidrolégicos y
sus resultados deben ser ajustados mediante lalanidede la idoneidad del habitat en
tramos fluviales representativos de cada tipoale ri

3.3.1.1. METODOS HIDROLOGICOS

En la obtencion de caudales ambientales minimos rpétodos hidrolégicos se ha
considerado el grupo de metodologias que propolirHa

a) La definicién de variables de centralizacion m&vitmuales, de orden Unico o variable.
Las variables analizadas han sido las siguientes:

QBM media y mediana: el caudal minimo ecolégicaesponde con el caudal en el
gue los incrementos relativos de los valores migigh® dos intervalos consecutivos
de medias moviles, es méaximo, obteniéndose denestil® un caudal minimo para
cada afio de la serie estudiada y tomando finalmaoteo valor de caudal minimo
ecoldgico alguna medida de centralizacion (medegiama) de esa serie de caudales
minimos.

Q pendiente: el caudal minimo se obtiene de aguealal a partir del cual la curva de
la relacién caudal-tamano del intervalo, cambiaifitpativamente de pendiente.

Q 25 d: el caudal minimo se obtiene calculando édienmovil de los caudales que
han circulado durante 25 dias consecutivos, tomdmddmente la media de los
minimos de todos los afos estudiados.

b) La definicibn de percentiles entre el 5 y el 15%paatir de la curva de caudales
clasificados, que permitiran definir el umbral hiahl del caudal minimo, para lo que se
han calculado los percentiles PS5 y P15.

Las metodologias propuestas necesitan de unalsér@ogica representativa de al menos
20 afios en régimen natural que presente una altganaquilibrada entre afios secos y
hamedos. Esta serie debe estar caracterizadala dsuéa, por lo que se ha determinado de
la siguiente forma:

Utilizacion directa de la red de aforos, de en@st las masas de agua en régimen
natural.

Modelizacion hidrolégica de series en régimen ratarescala mensual (SIMPA V2)
con la posterior aplicacion del patron de distribondiario correspondiente a estaciones
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de control en régimen natural o cuasi-natural désaen tramos pertenecientes al mismo
tipo fluvial, para lo que se han empleado las r@giones definidas por el CEDEX.

En algunas ocasiones, no obstante, se ha optadagpegar caudales de rios préximos en
cabecera hasta llegar a un caudal proximo al Hajueapueda servir de patron para la masa
de agua en la que se quiere construir la serie. $&stha hecho en los casos en los que la
estacion de aforo de referencia es de una magmitindiégica muy distinta a la de la serie a
generar.

Las series diarias se han obtenido para los ult@oafios, es decir, para el periodo 1987-
2006, que se caracteriza por una alternancia ¢igaitde periodos secos y himedos y
permite que los resultados puedan ser comparabietos utilizados para la asignacion de
reservas y recursos.

3.3.1.2. METODOS DE MODELACION DEL HABITAT

La modelacién de la idoneidad del habitat se bask esimulacion hidraulica acoplada al
uso de curvas de preferencia del habitat fisicaa dar especie o0 especies objetivo,
obteniéndose curvas que relacionen el habitat piateatil con el caudal en los tramos
seleccionados.

La determinacién de caudales ecoldgicos por momelate| habitat fisico se realiza a partir
de una cuantificacién del habitat de una especiefdgeencia (normalmente piscicola) y del
analisis de su relacién con el caudal mediante laician hidraulica, para lo que hay que
realizar las siguientes tareas:

Seleccion de tramos de estudio.
Seleccion de especies objetivo

Generacion de curvas de preferencia de microhabdato elemento esencial en la
generacion de los modelos de habitat.

Trabajos de campo destinados a la construcciolibraegion de los modelos de hébitat.

Andlisis de resultados y contraste con los métbi®Ilogicos.

3.3.1.2.1. SELECCION DE TRAMOS Y ESPECIES

SELECCION DE TRAMOS

Los caudales ecolégicos determinados seran vakdadolusivamente para estos tramos
seleccionados para la modelizacion del habitat.

La seleccién de tramos a modelizar se realiza entumero suficiente de masas de agua,
recomendandose un minimo del 10% del total. Adenhdise ser suficiente para cubrir, al

menos, un tramo en cada uno de los tipos mas espiedivos, especialmente en lo que se
refiere a diferencias en el régimen de caudales.ttamos representativos se seleccionan
dando prioridad a las masas de agua con mayor famuia ambiental o que estén situadas
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aguas abajo de grandes presas o0 derivaciones anfesty que puedan condicionar las
asignaciones y reservas de recursos del plan bgicol.

Los tramos se han seleccionado en base a losrsigsiieriterios:

a) Tramos que dispongan de estaciones de aforo emmamsiento, en la medida de lo
posible.

b) Tramos estratégicos, en los que el establecimidatocaudal ecoldgico pueda tener
repercusiones en las asignaciones y reservas aisoeajue se estableceran en los planes
hidroldgicos.

c) Tramos de mayor importancia ambiental, prestandecés atencién a los elementos de la
Red Natura 2000 o con cualquier figura de protec@si como los que alberguen especies
en peligro de extincion, sensibles a la alteraciérsu habitat, vulnerables o de interés
especial.

d) Tramos que pertenezcan a masas que se encuentuenbeien estado de conservacion,
gue sean representativos de las condiciones regutal rio.

e) Otros tramos identificados como clave en la gedi®fas sequias, incluidos como punto
de definicion de caudal ecoldgico en el Plan Hilmlo anterior, los que por la
confluencia de rios se consideren importantes yrdtecionados con el desarrollo de
importantes infraestructuras y que vengan recogidad Esquema de Temas Importantes.

Asi mismo se ha seleccionado al menos un tramadte tgpo de rio de los establecidos en la
IPH, y siempre quedando representados todos lesrsis de explotacion de la demarcacion.

En la seleccion de tramos de importancia estraggera cubrir el criterio a) y el criterio d),
cada masa se ha caracterizado en funcion de laigisigs criterios:

Presa que afecta a la masa de agua (aguas arriba)
Capacidad de embalse
indice regulacién calculado por el CEDEX para ePRRESS 2005

Otros elementos de regulacion: presencia de cestraidroeléctricas significativas,
azudes con afeccion significativa al flujo y otedementos singulares, como canales de
riego.

Tramos incluidos como prioritarios en la presemtacidel esquema de Temas
Importantes realizada por la OPH (con el apoyocadeteas de Calidad y Vertidos) a la
Comision de Planificacion del Consejo del Agua i@ditore de 2007), y tramos con
problemas de caudal identificado por el Area déd@l

Aforos en funcionamiento

! Para la valoracién de la presion derivada dedalagion de flujo debida de la presencia de embaeeha
hecho uso del indicador de regulacion de flujograbalse, que compara en cada punto de la red dajede

la cuenca, la capacidad de embalse acumulada agilzes, en hrf) con la aportacién total en régimen natural
acumulada aguas arriba de la masa, eh hm
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Estacion de la red de vigilancia de CEMAS
La seleccion se ha realizado de acuerdo a la sigujerarquia de criterios:

Inclusion en la Propuesta de la CHE (Esquema dea3emmportantes o Area de
Calidad).

Masas caracterizadas como muy modificadas poraeigu.

Masas condicionadas por embalses en funcion dadacalad de éste y el indice de
regulacion.

Otros condicionantes singulares.

En la seleccion de tramos de importancia ambieptak cubrir los criterios b) y c), cada
masa se ha caracterizado en funcion de los sigsienterios:

Masa incluida en LIC

Masa incluida en ZEPA

Masa que coincide con tramo piscicola

Masa incluida en la red de referencia

Masa incluida en la propuesta de reservas fluvidéS1ARM

Masa identificada de forma preliminar como tramacatla naturalidad para el Esquema
de Temas Importantes de la CH Ebro

Aforos en funcionamiento
Estacion de la red de vigilancia de CEMAS

La seleccion se ha realizado de acuerdo a la sigujerarquia de criterios:
Inclusion en la Red de referencia.

Mayor namero de figuras de proteccion actuales (LZEPA, tramos piscicolas) y
potenciales (reserva natural fluvial).

Una vez seleccionadas las masas de agua sobreidasegvan a realizar los trabajos de
modelizacién, mediante el reconocimiento de cangpbasrealizado la seleccion de tramos
representativos dentro de la propia masa, de mago egtos cuenten con la longitud
suficiente para cubrir la variabilidad fisica y Egica y que incluyan los distintos

mesohabitats (habitats lénticos y I6ticos) preseeteel rio.

SELECCION DE LAS ESPECIES

La seleccion de las especies se basa en la cansiwierde especies autéctonas, dando
prioridad a las especies recogidas en los Cataldgdsspecies Amenazadas dentro de las
categorias de En Peligro de Extincion, Vulnerat$essibles a la Alteracién de su Habitat y
de Interés Especial, asi como a las especies gagn los anexos Il y IV de la Directiva
92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992. Se ha tenidauenta, ademas, la viabilidad en la
elaboracion de sus curvas de preferencia, y subdéaed a los cambios en el régimen de
caudales, en patrticular al tipo de alteracion hidjica que sufre la masa de agua.

El trabajo de seleccion de especies se ha realaados fases fundamentales:
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FASE 1: ANALISIS DE ESPECIES POR CUENCAS

En primera instancia se ha hecho un censo de taaridades piscicolas presentes en cada
la cuenca, y mas concretamente en los tramos gmlados. La informacion ha procedido
en todo caso del Inventario Nacional de Biodivexgidv/ersion 3.0 y del Atlas y Libro Rojo
de los Peces Continentales de Esparia.

Después se han identificado las autéctonas, asd ebrgrado de proteccion en cada caso,
evaluandose para cada una de ellas los aspectsis@@uos en la IPH.

A partir de esta informacion, teniendo en cuentzbian la abundancia de especies presentes
en las masas de agua seleccionadas y el critegeairto, se ha realizado una seleccion de
especies a modo de propuesta, para contrastao cpue Ise establece en la Fase 2.

FASE 2: ANALISIS DE ESPECIES POR MASAS DE AGUA SECEIONADAS

En esta fase se ha procedido a analizar, en lagsnsateccionadas, cuales son las especies
autoctonas presentes en cada caso, para seleceioneada una la especie 0 especies
concretas que se utilizaran. Este analisis de mdgtatle permite identificar aquellas masas
en las que no existan especies seleccionadadaseld, de modo que se deba ampliar dicho
listado de especies objetivo para que exista abmana especie representativa por masa de
agua.

Como resultado de ambas fases se obtiene un lidedohitivo de especies objetivo sobre las
gue centrar los trabajos de modelizacién de habitat

La seleccion de la especie concreta a utilizar pasa de agua en los trabajos de
determinacion de los caudales ecolégicos por nmuat@bn de habitat se ha realizado de
acuerdo al siguiente esquema:
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Figural. @ Esquema metodolédgico par la seleccion de especiéfrolas para la modelizacion de
habitat en las masas de agua seleccionadas de larlaecacion del Ebro

MASAS DE AGUA
|

ANALISIS DEL TIPO ANALISIS DE LA PRESENCIA
HIDROM ORFOLOGICO DE ESPECIES PISCICOLAS
DE LA MASA DE AGUA EN LAS MASAS DE AGUA

\ ¢

¢La especie se asocia al : Especie presente?
tipo hidromorfolégico de la ¢=P P
masa de agua?

NO _ ESPECIE DESCARTADA NO
> <
PARA LA MASA DE AGUA*

Si

Y
ANALISIS DE IDONEIDAD DE
ESPECIE PARA MODELIZACION |«
DE HABITAT/PRESENCIA

]

JERARQUIZACION DE ESPECIES PRESENTES
QUE SEASOCIAN AL TIPO HIDROMORFOLOGICO

o

+IDONEA. oo - DONEA
| — C-
SELECCION DE ESPECIE

|

REVISION POR CRITERIO

DE EXPERTO DE LA » ESPECIE DEFINITIVA
ESPECIE SELECCIONADA

Si

*Nota: a pesar de ser descartada la especie por no estar presente en la masay/o no asociarse al tipo hidromorfolégico, se podria considerar
finalmente en caso de que asi se decidiese, de manera justificada, por parte de los expertos, en funcién de su idoneidad para la masa en
cuestion, a una posible regresién de las poblaciones, etc.

3.3.1.2.2. ELABORACION Y UTILIZACION DE LAS CURVAS DE HABITAT
POTENCIAL UTIL-CAUDAL

Para las especies objetivo se desarrollan curvasrgjacionen el habitat potencial util
(APU) con el caudal, a partir de las simulacionesddneidad del habitat. En el caso de las
especies piscicolas se desarrollan para, al meogsestadios del ciclo vital de la especie
objetivo: talla grande, talla pequefia o adulto-ilvalevin.

Las curvas que se han empleado en los estudiesdigriarcacion del Ebro son laB&rbus
haasielaborada por Grossman y Sostoa (1994), I8almo truttade Garcia de Jalon et al.
(1997), la deBarbus bocagede Martinez Capel (2000) y la @hondrostoma miegide
Martinez Capel (2004).

A partir de estas curvas se puede generar una comdinada para facilitar la toma de
decisiones y la concertacion sobre un unico elemeatinde se puede reflejar el régimen

11
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propuesto correspondiente al estadio mas restiativmas sensible. Esta curva se ha
generado mediante la combinacion ponderada y adiomal de habitat potenciales Uutiles,
determinados para los estadios predominantes gretamlos temporales considerados.

La curva combinada viene referida a un periodo liinyea otro de estiaje, considerando en
cada uno de ellos la predominancia de los estal#ida especie objetivo. A falta de estudios
mas detallados, en época de estiaje se consideoaigpios los alevines y en época hiumeda
los juveniles frente al estadio adulto, persistelt@ante todo el afio.

La generacion de las curvas combinadas para la idacién del Ebro se ha realizado de la
siguiente manera:

Periodo humedo: 0,6 Juveniles + 0,4Adultos
Periodo de estiaje: 0,6 Alevines + 0,4Adultos

La simulacion de la idoneidad del habitat se hbza# mediante modelos bidimensionales,
utilizando el programa RIVER 2D, modelo hidrodinamibidimensional por elementos
finitos que caracteriza la velocidad media de lturooa de agua para uso en cauces
naturales, y soOlo en casos muy concretos se hazadal mediante modelos
unidimensionales, mediante el programa RHYHABSIModelo hidrodinamico de
resoluciéon mediante el método del paso hidraulaid@do en cada transepto para el ajuste
del perfil de velocidades.

3.3.1.3. OBTENCION DE LA DISTRIBUCION DE CAUDALES MINIMOS

La distribucion de caudales minimos se determingtapdo los caudales obtenidos por
meétodos hidroldgicos al resultado de la modeladi@ra idoneidad del habitat, de acuerdo
con alguno de los siguientes criterios:

a) Considerar el caudal correspondiente a un undeiahabitat potencial util comprendido
en el rango 50-80% del habitat potencial util maxim

b) Considerar el caudal correspondiente a un casigmficativo de pendiente en la curva
de habitat potencial util-caudal.

En el caso de que la curva de hébitat potenciatisedente y sin aparentes maximos, se ha
adoptado como valor maximo el habitat potencidlamirespondiente al caudal definido por
el rango de percentiles 10-25 % de los caudalesosédarios en régimen natural, obtenido
de una serie hidrologica representativa de, al syetdanos.

Por lo tanto, para la obtencion de la distribua@ncaudales minimos se analizan tanto los
distintos caudales minimos obtenidos por métoddokiigicos (QBM media y mediana, Q
25 d, Q pendiente, P5 y P15) como los resultados aeodelizacion del habitat (Q 80%
APU maximo, Q 50% APU maximo, y en el caso de lasas alteradas hidroldgicamente,
Q 30% APU maximo). Estos valores se modulan menmmrdk de acuerdo a un factor que
presente una modulacion que se adapte al camhiwahakel flujo pero algo méas plana.
Dicho factor es el siguiente:

12
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R El indice mensual resulta de dividir el caudal moede cada mes
—Q ' entre el caudal medio del mes minimo, a lo queplieaacomo
et exponente la raiz clbica.

W

La propuesta de régimen de minimos de obtiene @lezanconjuntamente y combinar estos
resultados. En el caso de las masas no alteradsnsestablecido regimenes que fluctien
entre el 50% y el 80% del APU maximo, y en el acdasdas alteradas entre el 30 y 50% del
APU maximo. Estos rangos son minimos, pudiendons#s altos si otros elementos de
analisis lo aconsejan, de manera que los porcentigeAPU son sensiblemente superiores
cuando los minimos se cubren con caudales muy.bajos

En esta propuesta se ha procurado dar un caudiigem que suponga una mejora
ambiental, pero siempre tenido en cuenta el cunmhitn de garantias con el caudal en
régimen natural todos los meses del afio, por lcegua eleccién del régimen mas adecuado
se ha realizado un andlisis de cumplimiento deadicfarantias, ya que se entiende que el
régimen de minimos no debe entrar en incumplimgesignificativos con el natural.

Ademas, para no comprometer los usos existentés, geocedido a analizar el caudal diario
circulante por las estaciones de aforo. En el ass@ue existan caudales aforados, este
analisis permite anticipar los problemas que puebhivarse de la aplicacion del régimen,
con la estructura de usos de los ultimos afios.dastélisis se ha realizado mediante el
estudio de los percentiles de las series diarigistradas en las estaciones de aforo en los
ultimos afios, para hacer una propuesta que, ddetlas criterios expuestos anteriormente,
no resulte inasumible. Esto ha llevado en muy peesss a modificar el factor de variacion.

3.3.2. DISTRIBUCION TEMPORAL DE CAUDALES MAXIMOS

En condiciones extraordinarias, riesgo de avendesgmbalses, conducciones forzadas, es
necesario evacuar por un tramo de un rio un caddalna magnitud mayor al que
corresponderia en condiciones habituales en ebtemesa época del afio. Estos caudales
pueden producir efectos negativos sobre el compatdo y evolucion del sistema fluvial,
especialmente si la situacion de caudales altpsatenga durante un tiempo largo. Por esta
razon es interesante conocer cuales pueden sealoles maximos que podrian hacerse
circular de forma artificial por un tramo fluvigdpniendo como valor limite aquel que pueda
producir dafios graves en el ecosistema.

En el disefio de regimenes de caudales que pretemdanizar los dafios ocasionados por

la alteracién de caudales en un sistema fluviahdaye como uno de sus componentes una
distribucion estacional de caudales maximos, ergadd por caudales maximos aquellos

gue no deben ser superados durante la operaciéstipmy ordinaria de las infraestructuras

hidraulicas.

Los caudales maximos que no deben ser superadastella operacion y gestion ordinaria
de las infraestructuras hidraulicas se definen @n gkriodos hidrolégicos homogéneos y
representativos, correspondientes al periodo himegco del afio.

13
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Su caracterizacién se realiza analizando los ptiegde excedencia mensuales de una serie
representativa de caudales en régimen natural deeabs 20 afios de duracion. Con la
finalidad de preservar las magnitudes fundamentdétsrégimen natural, no se utilizan
percentiles superiores al 90%, en consonancia @sruinbrales propuestos en apartados
posteriores para los indices de alteracion hidroédg

Este régimen maximo de caudales maximos debe sd#icago mediante el uso de los
modelos hidraulicos asociados a los modelos deadtatde forma que se garantice tanto una
adecuada existencia de refugio para los estadiasspecies mas sensibles como el
mantenimiento de la conectividad del tramo. A faleaestudios de mas detalle, se debe
asegurar que al menos se mantenga un 50% de ldisep®@ojada del tramo como refugio
en las épocas de predominancia de los estadiosenéibles.

Las velocidades admisibles se extraen de curvasetamonen el tamafo del individuo con

la velocidad maxima admisible. En caso de ni dispate dichas curvas y de tratarse de
especies piscicolas, se utilizan los siguientesniatos de velocidades maximas limitantes:
alevines (0,5-1 m/s), juveniles (1,5-2 m/s) y agkif<2,5 m/s).

Para el disefio de la distribucion de caudales m@sise ha utilizado como condicionante la
velocidad limitante (velocidad critica) para la kemidn y desarrollo de la fauna piscicola.
Las velocidades producidas en el cauce con unndieizdo caudal circulante se obtienen de
los programas hidraulicos que se han generado étlimar el habitat. Se ha utilizado como
criterio para fijar el caudal maximo en el peric#eo la velocidad para alevines de 1 m/s, y
para el periodo hiumedo la velocidad para juvemiéeeg m/s.

El procedimiento de verificacion ha consistido @sibuiente:

Se ha realizado una simulacion de caudales comeéozaor aquellos en los que se
observa una disminucion del habitat (en las cuARE-Q ya generadas en los tramos)
de alevines o juveniles.

La simulacién continGa con valores crecientes del@ichasta alcanzar el caudal maximo
medio anual, segun los datos hidrolégicos obternpdoa ese tramo.

Para cada caudal simulado se ha obtenido del pnegiaserie de velocidades medias de
la trama de puntos que utiliza el programa pasintalacion.

Sobre esta serie se ha calculado el porcentajepficie en el tramo que supera los
valores de 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 m/s, y se ha didpuea una tabla de doble entrada
velocidad-caudal.

Sobre la serie de porcentajes obtenidos se hadeleficaudal en el que se observa se
supera el 50 % de superficie de velocidad criticéaerelocidad de 1 m/s, que se asigna
a periodo seco y, de 2 m/s que se asigna a humedo.

La definicion de estos dos periodos se realizauanidn de las emergencias de alevines de
las especies de peces condicionantes en cada t&rson ciprinidos se considera que el
periodo seco va desde mayo-octubre y el humedoodiembre a abril; en el caso de la

trucha el periodo seco comprende marzo-agostdyireedo septiembre-febrero.
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3.3.3. TASA DE CAMBIO

La tasa maxima de cambio, definida como la maxiifeaahcia de caudal entre dos valores
sucesivos de una serie hidrolégica por unidad empo, tanto para las condiciones de
ascenso como de descenso de caudal, se estimdaransio la distribucién de variaciones
temporales sucesivas en régimen natural.

Esto se realiza a partir del analisis de las aesniordinarias de una serie hidroldgica
representativa de caudales medios diarios de, mbsn@0 afios de duracion. Se calculan las
series clasificadas anuales de tasas de cambim ¢snascenso como en descenso. Al
establecer un percentil de calculo en dichas sesgepuede contar con una estimacion media
de las tasas de cambio. Se recomienda que dicherpigmo sea superior al 90-70%, tanto
en ascenso como en descenso.

Los pardmetros analizados han sido por tanto lésresa medios de los incrementos o
descensos diarios de caudal en la serie de caud@e®s caracteristica del tramo
correspondientes al percentil 70 y al 90.

3.3.4. CARACTERIZACION DEL REGIMEN DE CRECIDAS

En aquellos tramos situados aguas abajo de impestanfraestructuras de regulacion la
crecida asociada al caudal generador se asociaudblcde seccion llena del cauce y se
define incluyendo su magnitud, frecuencia, durgciéstacionalidad y tasa maxima de
cambio, tanto en la curva de ascenso como en e ae descenso del hidrograma de la
crecida.

La magnitud de la crecida asociada al caudal gdaerse ha calculado para distintos
periodos de retorno:

Caudal ecolégico maximo media mévil 30 dias
Caudal méaximo con periodo de retorno T=2
Caudal méaximo con periodo de retorno T=1,5

Caudal maximo con periodo de retorno del estudipateodos de retorno asociados al
caudal generador realizado por el CEDEX

La tasa maxima de cambio, la frecuencia y la darade la crecida asociada al caudal
generador se obtienen del andlisis estadistico adselie representativa del régimen
hidrologico del rio con 20 afios de datos.

La validacién del caudal generador se debe llevaab® mediante la modelacion hidraulica

del cauce, en un tramo representativo de su estaugtfuncionalidad, teniendo en cuenta,

para ello, los estudios de inundabilidad del traafectado, las condiciones fisicas y

biologicas actuales, sus posibles efectos perpidisobre las variables ambientales y los
riesgos asociados desde el punto de vista deftagstructuras.
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3.4.MASAS DE AGUA MUY ALTERADAS HIDROLOGICAMENTE

En los rios y estuarios identificados como masaagie se analiza su grado de alteracion
hidrolégica mediante el calculo de indices de attién hidroldgica, identificandose aquéllas
masas que se encuentren en un grado severo decidlitehidrolégica en la situacion actual
presentando conflictos entre los usos existene@sggimen de caudales ecologicos.

Con estos indices se comparan las condicionesédehen natural de referencia con las
condiciones actuales, utilizando para ello un auoigude parametros que caracterizan
estadisticamente la variacion hidroldgica intenteannual. Los parametros utilizados deben
basarse en las caracteristicas fundamentales dedimsenes hidrolégicos, como magnitud,
duracion, frecuencia, estacionalidad y tasa de tamb

Se entiende que una masa de agua esta muy altedadggicamente cuando presenta una
desviacion significativa en la magnitud de los patios que caracterizan las condiciones
mensuales y anuales del régimen hidrolégico, reiercdo de manera importante sobre la
disponibilidad de habitat tanto para los organisraogaticos como para los organismos
terrestres asociados. Se considera que la desviasiSignificativa cuando la magnitud del
parametro anual o mensual se desvia significatiaterde los valores del percentil del 10%
al 90% de la serie en régimen natural.

Para realizar este analisis se ha utilizado elrarog IAHRIS, que mediante la comparacion
de la serie diaria de caudales en régimen nattitedada para el estudio hidrolégico con
otra en régimen alterado obtenida de las estacideeaforo de la demarcacion, permite
caracterizar el réegimen natural, como estado aggartia, y evaluar la alteracion hidrolégica
gracias a una serie de indices que permiten valdrgrado de alteracién del régimen
hidrolégico en aquellos aspectos de mayor sigrmitceambiental. Los resultados obtenidos
con el programa IAHRIS han sido posteriormente iaadbs y corregidos por criterio de
experto.

En las masas de agua muy alteradas hidrologicarserdefine un régimen de caudales con
los criterios indicados en los apartados anterjogeslo que se refiere a la distribucion
temporal de maximos y minimos, tasa de cambio galagenerador, ajustando los caudales
mediante la simulacion de la idoneidad del halptat las especies objetivo identificadas.
Cuando se comprueba que la diferencia entre ehgggde caudales reales y el determinado
por estos procedimientos es muy significativa,esdiza una estimacion en la que el umbral
utilizado para fijar el régimen de minimos en lassas muy alteradas hidrolégicamente esté
comprendido entre el 30 y el 80% del habitat po&nittil maximo de la masa de agua, para
las especies objetivo analizadas. Para las dennasteasticas del régimen de caudales se
proponen escenarios adecuados a la intensidadatidacion que presentan y, en su caso,
se contemplan las condiciones especificas que lpgranasas designadas como muy
modificadas se hayan establecido.
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3.5.REGIMEN DE CAUDALES DURANTE SEQUIAS PROLONGADAS

En caso de sequias prolongadas se puede aplica@gimen de caudales menos exigente
siempre que se cumplan las condiciones que establecticulo 38 del RPH sobre deterioro
temporal del estado de las masas de agua, y dersodédd con lo determinado en el
correspondiente Plan especial de actuacion ercenes de alerta y eventual sequia.

Esta excepcion no se aplica en las zonas incledals red Natura 2000 o en la lista de
humedales de importancia internacional de acueotioet Convenio de Ramsar. En estas
zonas se considera prioritario el mantenimientorégimen de caudales ecoldgicos, aunque
se aplicara la regla sobre supremacia del usoghastecimiento de poblaciones, segun lo
establecido por la normativa vigente.

El régimen de caudales durante sequias prolongselasaracteriza por una distribucién
mensual de minimos y se determina mediante sindulade la idoneidad del hébitat. La
simulacion del habitat se basa en un umbral dgacéfen con el objetivo de permitir el
mantenimiento, como minimo, de un 25% del habipémcial Gtil maximo.

La distribucion mensual de los caudales correspoiels a este régimen es proporcional a la
distribucion mensual correspondiente al régimeninardd de caudales ecoldgicos
establecida, con el fin de mantener el caracteuralade la distribucion de minimos,
conservando las caracteristicas hidroldgicas deka de agua.

3.6.REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE LAGOS Y ZONAS HUMEDAS
3.6.1. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LAGOS Y ZONAS HUMBAS
3.6.1.1. PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION Y PRIORIZACION

La determinacion de las necesidades hidricas diadgms y humedales se debe realizar en
aguellos que hayan sido identificados como masasgie, ademas de aquellos otros
incluidos en el Registro de Zonas Protegidas, es:de

Lagos y humedales de la Red Natura 2000
Humedales recogidos en el Plan de cuenca en réglenproteccion especial
Humedales de importancia internacional de la ldsiaConvenio de Ramsar

Humedales incluidos en el Inventario Nacional dema&Humedas de acuerdo con el
Real Decreto 435/2004.

En la Demarcacion del Ebro existen numerosas zoaagedas de variada naturaleza y de
reducida extension la mayor parte de ellas. Desgatatotal de 664 se consideran lagos y
humedales, e incluyen pequefios lagos oligotréfit®sorigen glaciar (ibones, estanys),
depresiones en zonas proximas a la semiaridez smgjos de agua temporales y elevada
salinidad (saladas), depresiones aluviales quéditéaciel afloramiento del nivel freatico
generadas por mecanismos sedimentarios (galackki®wes) o estructurales no diastréficos
(dolinas), surgencias procedente de acuiferosmalgs (0jos), depresiones endorreicas mas
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0 menos extensas que dan lugar a la existenciargentos lagunares esteparios, y también
espacios costeros generados por la subsidenciadindanica sedimentaria en el delta del
Ebro (lagunas deltaicas).

Teniendo en cuenta la cantidad, variedad y conalaldjde los humedales sujetos a estudio,
asi como el escaso nivel de conocimiento actuallel@rminacion de sus necesidades
hidricas supone un gran reto dificil de acometeando se trata de plazos y recursos
limitados. Resulta necesario pues racionalizarseldto de las necesidades hidricas de los
lagos y humedales, estableciendo un orden de ¢mes segun la urgencia de su
determinacion.

El procedimiento de seleccidn se realiza sobreate llle un arbol de decisién donde paso a
paso se van incorporando los diferentes critenes figura adjunta). Como resultado final,
el conjunto de humedales de cada demarcacién guedderenciados segun:

El momento temporal dentro del proceso de plartiiaen el que se van a desarrollar
los estudios:

M1: prioridad 1 en el estudio durante el desarrddbprograma de Medidas del Plan
Hidrolégico de cuenca.

M2: prioridad 2 para la determinacion integradakeprograma de medidas del Plan
Hidrolégico de cuenca.

El tipo de estudio a desarrollar:

« T1:. estudio en detalle, incluyendo la caracterizacde diferentes parametros
establecidos en la IPH.

»  T2: estudio que comprende basicamente el baladceddel lago o zona himeda.
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Figura 2.  Procedimiento de identificacion y priorizacion de mnas humedas para el estudio de sus
necesidades hidricas
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3.6.1.2. CRITERIOS E INFORMACION EMPLEADA.

La identificacion de humedales y su posterior sédecde nivel de estudios requiere tres

pasos diferenciados. En primer lugar se identifidas humedales potencialmente

inscribibles en el Inventario Nacional de Zonas lddas. Posteriormente se descartan
aguellos casos no sujetos a estudio (exclusiornig)rper la escasa importancia de las aguas
continentales, naturaleza del humedal (artificlalgsel tamafio minimo. Finalmente se

aplican los criterios establecidos en el arbol el@sidn para la seleccion del nivel de detalle
y momento de estudio. La siguiente tabla recogeopjunto de criterios necesarios y las

fuentes empleadas:
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Tabla 1.

Criterios y fuentes de informacién empleadas en esestudio para la seleccién de

humedales

CRITERIO

FUENTE

Vinculacién a aguas continentales

Interpretacidindhbgica y ecoldgica

Masas artificiales o muy modificadas

Interpretadid@@rolégica y ecolégica

EXCLUSION
PREVIA

Tamafio minimo (2 ha)

Fichas DGOH; Inventarios CCA#;

Masa de agua (criterio ampliado DMA)

Base cartagea€EDEX

Masa estratégica

Nivel de uso, conflicto. OPH

Nivel de presiones

Informes IMPRESS.

Espacio protegido

Pertenencia a Red Natura 2000.

Vinculacién a masas superficiales

Interpretacion ecologica (riberas,

temporales de rios, cauces abandonados, etc.)

encharcamientos

Vinculacién a aguas subterraneas

Estudios IGME

APLICACION ARBOL DE DECISION

Especies en peligro de extincion

Listado del CNEA. Fichas por especies en los Lilpros
Rojos.

3.6.1.3. HUMEDALES DE PARTIDA

Con objeto de considerar los humedales que en sa padieran ser inscritos en el
Inventario Nacional de Zonas Humedas, se ha prdoedliconfigurar un listado de base
partiendo del inventario elaborado por la ConfeciéraHidrografica del Ebro y actualizado
en 2003.

3.6.1.4. CRITERIOS DE EXCLUSION PREVIA

Un primer criterio de exclusion se refiere a la ampncia de las aguas continentales en la
dinamica hidrologica y ecolégica del humedal, déaiana que aquellos donde no exista una
influencia significativa de las mismas quedararnedos del estudio (por ejemplo, la bahia
de Alfacs en el Delta del Ebro).

Segun los criterios facilitados por la Subdirecdigegneral de Planificacion y Uso Sostenible
del Agua, sélo seran objeto de estudio dentro dehlomedales artificiales los lagos muy
modificados y las graveras que se encuentren arsalgsen los que se hayan identificado
especies protegidas. El resto de los humedalegidiosl en esta tipologia (como pueden ser
los embalses o los estanques de acuicultura), guedduidos del presente estudio.

Finalmente se ha procedido a excluir los humedglesen su maximo nivel de inundacion
no alcanzan el tamafio minimo (establecido en 2Hws® exclusion se ha realizado a partir
de la informacion disponible en la base cartogaafiel inventario, la informacién de fichas
descriptivas y la base cartografica de la CHE.
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3.6.1.5. CRITERIOS EMPLEADOS PARA LA SELECCION DEL NIVEL Y MENTO
DE ESTUDIO.

Identificacion como masa de agua
Nivel de presiones

Resultados de los informes IMPRESS para aqueligsslg humedales identificados
como masa de agua.
Para aquellos humedales dependientes total o |maetite de las aguas subterraneas,
nivel de presion la masa de agua subterraneagiesldependen.
Para aquellos humedales donde no existe cuantditael nivel de presiones, se ha
considerado la informacién cualitativa de las fechde cada humedal, estudios
técnicos y cientificos, etc.

Espacio protegido: lagos y humedales designades marco de la Directiva 92/43/CEE

y la Directiva 79/409/CEE como Lugares de Impori@mn€omunitaria, Zonas de
Especial Proteccion para las Aves y Zonas EspaaieConservacion.

Vinculacion a aguas subterraneas: estudios delsaloslpor el IGME para determinar la
relacion de las aguas subterraneas con los hunsedale

3.6.2. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES HIDRICAS EN LOS
HUMEDALES SELECCIONADOS

Para la determinacion de los requerimientos hidritmlos lagos y zonas hiumedas se han de
tener en cuenta en cuenta los siguientes criterios:

a) El régimen de aportes hidricos debe contribuirreseguir los objetivos ambientales.

b) Si son dependientes de las aguas subterraneasebs&e ndantener un régimen de
necesidades hidricas relacionado con los nivelegopiétricos, de tal forma que las
alteraciones debidas a la actividad humana no teo@&o consecuencia:

Impedir alcanzar los objetivos medioambientaleseefpados para las aguas
superficiales asociadas.

Cualquier perijuicio significativo a los ecosistent@sestres asociados que dependan
directamente de la masa de agua subterranea.

c) Si estan registrados como zonas protegidas, ehefgde aportes hidricos debe ser tal
que no impida el cumplimiento de las normas y olgsten virtud del cual haya sido
establecida la zona protegida.
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3.6.2.1. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES HIDRICAS EN LOS
HUMEDALES M1-T1

Algunos de los humedales clasificados en la clageTM forman parte de complejos de
humedales que presentan problematicas y caramasistincionales muy similares. Con la
finalidad de profundizar mejor en los estudios dedefizacion, estos se agrupan para
desarrollar un andlisis con mayor detalle. LosItadas asi obtenidos seran extrapolados a
los humedales restantes de cada complejo.

Para la selecciéon de los humedales objeto de udiesie mayor detalle se han empleado
los siguientes criterios:

Importancia ecoldgica del humedal en el contextcdmplejo de humedales
Informacion disponible

Figuras de proteccion

Representatividad de los diferentes tipos de hulesda

En el proceso de determinacion de las necesiddddsds de los humedales seleccionados
se han desarrollado las siguientes tareas:

Recopilacion de informacion
Consulta de expertos
Andlisis metodologicos:

- Analisis de viabilidad en la aplicacion del mod&8IdMPA para la determinacion del
los balances hidricos mensuales de los humedales

- Andlisis de sensibilidad de los pardmetros del nwo8&VIPA en una serie temporal
de balances hidricos de un humedal

Calibracion del modelo SIMPA a partir de imagenesaitélite

- Analisis comparativo de los resultados obtenidos gliferentes modelos en un
humedal complejo: el caso de Gallocanta.

«  Modelos aproximativos para la determinacion raplddas necesidades hidricas de
los humedales.

Aplicacion de modelos conceptuales hidroecologigasa la determinacion de las
necesidades hidricas de los humedales.

Formulacion de propuestas de necesidades hidrecedgssdhumedales apoyadas en
lecturas de niveles piezométricos.

Andlisis de respuestas de la vegetacion frentdéeaediies regimenes de inundacion:
seleccion de indicadores.

Visitas de campo

Elaboracion de los informes de cada humedal

22



MEMORIA DEL PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO. - ANEXO V — CAUDALES ECOLOGICOS

3.6.2.2. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES HIDRICAS EN LOS
HUMEDALES M1-T2

Los humedales pertenecientes la clase M1-T2 sdifidan y se agrupan por complejos o
sistemas funcionales cuando sea el caso. De fandigidual o agrupada se analiza su
vulnerabilidad en el contexto del sistema hidratégPara ello se describen los mismos y se
elabora un conjunto de recomendaciones generatasgpsantizar su buen funcionamiento
hidrolégico y evitar presiones significativas ernefizonte del plan de cuenca.

Dada la complejidad del estudio de los humedales MI1 y M1-T2 y la necesidad de

disponer de informacion de campo no existente poil enomento, se considera que su
estudio se realizara durante el periodo de vigencidel Plan (2010-2015) y de forma
prioritaria en los humedales M1-T1, siempre y cuand existan presiones que amenacen
al estado ecoldgico de estos humedales.

4. RESULTADOS

4.1.REGIMENES DE CAUDALES ECOLOGICOS
4.1.1. METODOS HIDROLOGICOS

El calculo de los caudales minimos por métodosolddicos se ha realizado en un total de
644 masas de agua, que son aquellas de la cateigogize no estan muy modificadas por la
presencia de un embalse ni son masas artificiabs la categoria transicion asimilables a
rios.

Los aforos de referencia e hidrorregiones emplepdsla construccion de las series diarias
han sido los que se pueden observar en la sigdignota:
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Figura 3.  Aforos de referencia e hidrorregiones para la consiiccion de series de caudales naturales
diarias
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En el apéndice 1 se recoge una tabla con los agssltobtenidos, en la que se incluyen los
siguientes datos:

Nombre y codigo de la masa de agua

Serie de aforos utilizada para generar los caudize®s
Serie de datos SIMPA utilizada

Ecorregion del CEDEX

Periodo de datos analizado

Resultado preliminar de los métodos hidrologicgsientes:

«  QBM media «  Q pendiente
«  QBM mediana - P5
- Q25d - P15

El resultado obtenido por métodos hidrolégicos pstdiente de validar con los métodos de
modelizacién de hébitat.
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4.1.2. MODELIZACION DEL HABITAT
4.1.2.1. SELECCION DE MASAS DE ESTUDIO

La Cuenca del Ebro cuenta con un total de 699 n@deagyua tipo rio, de las que se han
seleccionado un total de 70 masas, lo que corregpain10% de masas totales, tal y como
recomienda la IPH.

Para determinar los tramos se ha trabajado erirtkmst tramos de importancia estratégica y
tramos de importancia ambiental. Se ha sistematizkd informacion disponible,
estableciendo jerarquias por masas de agua em@glicde criterios que se corresponden
con los enunciados en la IPH.

Ademas de los criterios especificos que se prasamtalos siguientes epigrafes, se han
aplicado dos criterios adicionales:

Que estén representadas la totalidad de las tigal@yesentes en la DH Ebro.
Que estén representadas la totalidad de las la@sldetExplotacion.

Las masas seleccionadas se recogen en la sigfigenmte

Figura 4.  Masas seleccionadas para la modelizacién de habitt la Demarcacion del Ebro
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Masas seleccionadas para la modelizacion del habitat

Masas seleccionadas por su importancia estratégica

Masas seleccionadas por su importancia ambiental

De estas masas, 6 de ellas cuentan con los trateglizados por la Agencia Catalana del
Agua (ACA) de “Elaboracién y redaccion de los tjabadel calculo de caudales
ambientales en las cuencas del Segre, Senia, glgisentes del Bajo Ebro en Catalufia y
validacion biolégica en tramos significativos derda fluvial de Catalufiia” (2008), por lo
gue no se ha realizado la modelizacion de hahitdb® mismos y se han aprovechado los
resultados obtenidos en estos trabajos.
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MASAS DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA:

Un total de 63 masas de agua han sido selecciomalasu importancia estratégica, tal y
como se puede observar en la siguiente relaciélgsdeuales 5 han sido estudiadas en los
trabajos de la ACA (sombreadas en gris):

94 Rio Zidacos desde el rio Cembroain hasta surdesmdura en el rio Aragon.
97 Rio Alhama desde el cruce con el Canal de Lodasta su desembocadura en el rio Ebro.
102 Rio Arba de Luesia desde el rio Farasdues bbstaArba de Biel (final del tramo canalizado).
125 Rio Aguas Vivas desde la Presa de Moneva BbdtaCamaras.
133 Rio Martin desde la Presa de Cueva Foradatidiao Escuriza.
135 Rio Martin desde el rio Escuriza hasta su deseadura en el rio Ebro.
145 Rio Guadalope desde el rio Mezquin hasta éadm|Embalse de Caspe.
153 Rio Vero desde el puente junto al camping deégar hasta su desembocadura en el rio Cinca.
158 Rio Guatizalema desde la estacion de aforogmib®2 de Siétamo hasta el rio Botella.
162 Rio Flumen desde la Presa de Montearag6n dlastelsuela.
164 Rio Flumen desde el rio Isuela hasta su dessrdbra en el rio Alcanadre (incluye barranco del&aia).
167 Rio Matarrafia desde el rio Tastavins hasfa dllgas
168 Rio Algéas desde el rio Estret hasta su desexdboz en el rio Matarrafa.

105 Rio Najerilla desde el rio Urbién hasta el puergdadcarretera a Brieva y la confluencia de otootaimbién llamado
Urbioén.
201 Rio Lumbreras desde la Presa de Pajares hiadésesmbocadura en el rio Iregua.

Rio Zadorra desde la Presa de Ullivarri-Gamboaahelstio Alegria (inicio del tramo modificado det®fia, e incluye

243 tramo final rio Sta. Engracia).
264 Rio Glera desde el rio Santurdejo hasta sumtesmdura en el rio Tiron.

274 Rio Najerilla desde el rio Yalde hasta su deseadura en el rio Ebro.
288 Rio Cidacos desde el rio Manzanares y el idieita canalizacion de Arnedillo hasta su desenthoezen el rio Ebro.

309 Rio Ngjima desde su nacimiento hasta su desembia en el rio Jalon.

320 Rio Piedra desde la Presa de La Tranquerawadissembocadura en el rio Jalon.

323 Rio Jiloca desde el rio Pancrudo hasta laiéstde aforos nimero 55 de Morata de Jiloca.

403 Rio Ebro desde el rio Oroncillo hasta el rigeBa

406 Rio Zadorra desde el rio Ayuda hasta su dessadhma en el rio Ebro (final del tramo modificadoMiranda de Ebro)
412 Rio Ebro desde el rio Leza hasta el rio Lin@ramo canalizado).

Rio Ega | desde la estacion de medidas en la eblardbalse de Oteiza -en proyecto- hasta su dessmb@ en el rio
Ebro.

414
417 Rio Aragon desde la Presa de Yesa hastaledtiio

421 Rio Aragoén desde el rio Zidacos hasta el rgaAr

422 Rio Arga desde el rio Araquil hasta el rio &ala

425 Rio Gallego desde el barranco de San Julidn lesola del Embalse de Ardisa.
426 Rio Gallego desde el rio Sotén hasta su dessdbm en el rio Ebro.

428 Rio Segre desde el rio Cervera hasta el rip.Cor

431 Rio Noguera Ribagorzana desde la toma de canalédfamas hasta su desembocadura en el rio Segckiye el
tramo del rio Segre entre la confluencia del rigppGodel Ribagorzana).
433 Rio Segre desde el rio Sed hasta la cola dedEende Ribarroja.

Rio Esera desde la Presa de Barasona y las toniasCéatral de San José y del Canal de Aragén @&t hasta su

434 desembocadura en el rio Cinca.
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435 Rio Cinca desde el rio Esera hasta el rio Vero.

441 Rio Cinca desde el barranco de Tamarite hastasembocadura en el rio Segre.
446 Rio Jalon desde el rio Grio hasta su desembecad el rio Ebro.

449 Rio Ebro desde el rio Queiles hasta el rio haec

455 Rio Ebro desde el rio Ginel hasta el rio AQtiaas.
463 Rio Ebro desde el rio Canaleta hasta la estdei@foros nimero 27 de Tortosa (en el puenteatt@s

468 Rio Ebro desde la Presa del rio Ebro hasta Elalla.

509 Rio Aragon desde el rio ljuez hasta el rio @aal del tramo canalizado de Jaca e incluyejtiez)

534 Rio Irati desde la Presa de Itoiz hasta dEnio.

541 Rio Arga desde la Presa de Eugui hasta ellzam (inicio del tramo canalizado de Pamplona).

554 Rio Larraun desde su nacimiento hasta su desaahlra en el rio Araquil (incluye barrancos Irip&asabunia).
638 Rio Segre desde la Presa de Rialb hasta el rioddob.

646 Rio Flamisell desde su nacimiento hasta el ricoBarr

662 Rio Noguera Ribagorzana desde el rio San Asia &l puente de la carretera.

Rio Gallego desde la Presa de Bubal hasta elai¢r8cio del tramo canalizado aguas abajo de B&sg el retorno de
las centrales de Biescas | y Il.

706
735 Rio Noguera Ribagorzana desde el rio Llaustalehinicio de la canalizacion de El Pont de Suer
750 Rio Cinca desde el rio Cinqueta hasta el wigslr

768 Rio Esera desde el rio Aslos hasta el rio Bagba, la central de Seira y las tomas para laalete Campo.
788 Rio Garona desde el rio Jueu hasta su entradeEenbellse de Toran (incluye rios Margalida y Toran).
810 Rio Albercos desde la Presa de Ortigosa hastasembocadura en el rio Iregua.

823 Rio Aranda desde su nacimiento hasta la pdinlaig Brea de Aragon.

836 Rio Huerva desde la Presa de las Torcas Hastadede Villanueva de Huerva.

950 Rio Salado desde la toma de la central de Abista el retorno de la central de Alloz.

951 Rio Guadalope desde la Presa de Santoleaghagizd de Abénfigo.

Rio Queiles desde el rio Val hasta Tarazona (iecltip Val desde la Presa del Embalse de El Valahast

954 desembocadura en rio Queiles).

Rio Gallego desde el azud, la central de Ardisasytbmas del canal del Gallego y de Marracos Hastantral de

962 Marracos.

963 Rio Guadalope desde la Presa de Caspe hagtadalle Rimer.

1048 Rio Segre desde la Presa del Embalse de Balagsterla@onfluencia con el rio Si6.

En el eje del Ebro se proponen 6 masas repartidaslaago de su transcurso y que se
corresponden con las siguientes estaciones de amtmalse del Ebro, Miranda, Mendavia,
Pignatelli, Gelsa y Asco.

MASAS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL:

Tal y como se puede ver en la siguiente relacistasésuman un total de 7 masas, una de
ellas incluida en los trabajos de la ACA (sombreaxigris):

100 Rio Arba de Luesia desde el puente de la esarbasta el rio Farasdues.
202 Rio Iregua desde el rio Lumbreras hasta élbercos.

398 Rio Algas desde su nacimiento hasta el rio Estreiuf/e rio Estret).

418 Rio Irati desde el rio Salazar hasta su desesdica en el rio Aragon.

474  Rio Nela desde su nacimiento hasta el rio T(emhkiye rio Engafia y arroyo Gandara).
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533 Rio Urrobi desde su nacimiento hasta la cdi&chalse de ltoiz.

694  Rio Veral desde su nacimiento hasta la pobiaigAnsé.

4.1.2.2. SELECCION DE ESPECIES OBJETIVO

Tal y como se ha comentado en el apartado de megidpse ha seleccionado para cada
masa de agua la especie que presenta mayor valorgcique se adscriba al tipo
hidromorfolégico de la masa de agua. Esta seledwdsido revisada y en una de las masas
ha sido modificada por criterio de experto.

Las especies objetivo seleccionadas son las gergpsmen a continuacion:

Tabla 2. Seleccién de especies objetivo para la modelizacidel habitat
Cadigo Nombre de la masa de agua Tipo | Especie seleccionadf
94 | Rio Zidacos desde el rio Cembroain hasta su deszbia en el rio Aragon. 2 Barbus graellsii
97 | Rio Alhama desde el cruce con el Canal de Lodosta Isa desembocadura en el rio 2 Salaria fluviatilis

Ebro.

100 | Rio Arba de Luesia desde el puente de la carrbtesta el rio Farasdues. 2| Chondrostoma miegii

102 | Rio Arba de Luesia desde el rio Farasdues hagia &tba de Biel (final del tramo 2 Chondrostoma miegii
canalizado).

125| Rio Aguas Vivas desde la Presa de Moneva hasta €éémaras. 2 Barbus graellsii

133| Rio Martin desde la Presa de Cueva Foradada HafteEscuriza. 2 Barbus graellsii

135| Rio Martin desde el rio Escuriza hasta su deserdboz&n el rio Ebro. 2 Barbus graellsii

145| Rio Guadalope desde el rio Mezquin hasta la coBrdbalse de Caspe. 2 Barbus graellsii

153 | Rio Vero desde el puente junto al camping de AlguBasta su desembocadura en el 2 Barbus graellsii
rio Cinca.

158 | Rio Guatizalema desde la estacion de aforos nib®&ae Siétamo hasta el rio 2 Barbus graellsii
Botella.

162 | Rio Flumen desde la Presa de Montearagén hastalstela. 2 Barbus graellsii

164 | Rio Flumen desde el rio Isuela hasta su desemb@cediel rio Alcanadre (incluye 2 Barbus graellsii
barranco de Valdabra).

167 | Rio Matarrafia desde el rio Tastavins hasta elljasi 2 Barbus graellsii

168 | Rio Algéas desde el rio Estret hasta su desembazadwel rio Matarrafa. 2 Squalius cephalus

195 | Rio Najerilla desde el rio Urbién hasta el puertdaccarretera a Brieva y la 3 Salmo trutta
confluencia de otro rio también llamado Urbién.

201 | Rio Lumbreras desde la Presa de Pajares hastaamlolecadura en el rio Iregua. 3 Salmo trutta

202 | Rio Iregua desde el rio Lumbreras hasta el rioratzs 3 Barbus haasi

243 | Rio Zadorra desde la Presa de Ullivarri-Gamboaahelstio Alegria (inicio del tramo 3 Salmo trutta
modificado de Vitoria, e incluye tramo final riceSEngracia).

264 | Rio Glera desde el rio Santurdejo hasta su desembi@en el rio Tirdn. 3 Salmo trutta
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Tabla 2. Seleccién de especies objetivo para la modelizacidel habitat
Cadigo Nombre de la masa de agua Tipo | Especie seleccionad

274 | Rio Najerilla desde el rio Yalde hasta su desenthoezen el rio Ebro. 3 Barbus haasi

288 | Rio Cidacos desde el rio Manzanares y el iniciadanalizacion de Arnedillo hasta 3 Chondrostoma
su desembocadura en el rio Ebro. arcasii*

309 | Rio N4jima desde su nacimiento hasta su desembacadel rio Jalon. 3 Barbus haasi

320| Rio Piedra desde la Presa de La Tranquera had&ssmbocadura en el rio Jalon. Barbus haasi

323/ Rio Jiloca desde el rio Pancrudo hasta la estae@foros nimero 55 de Morata de 3 Barbus haasi
Jiloca.

403 | Rio Ebro desde el rio Oroncillo hasta el rio Bayas. 2 Barbus graellsii

406 | Rio Zadorra desde el rio Ayuda hasta su desembiacadtel rio Ebro (final del tramo 2 Barbus graellsii
modificado de Miranda de Ebro).

412 | Rio Ebro desde el rio Leza hasta el rio Linaresr{¢r canalizado). 2 Barbus graellsii

414 | Rio Ega | desde la estacion de medidas en la eblardbalse de Oteiza -en proyecto- 2 Barbus graellsii
hasta su desembocadura en el rio Ebro.

417 | Rio Aragén desde la Presa de Yesa hasta el rio Irat 2 Barbus graellsii

418/ Rio Irati desde el rio Salazar hasta su desembozadwel rio Aragon. 2 Barbus graellsii

421 | Rio Aragon desde el rio Zidacos hasta el rio Arga. 2 Barbus graellsii

422 | Rio Arga desde el rio Araquil hasta el rio Salado. 2 Barbus graellsii

425| Rio Géllego desde el barranco de San Julian heastald del Embalse de Ardisa. Barbus graellsii

426 | Rio Géllego desde el rio Soton hasta su desembiaceadiel rio Ebro. 2 Barbus graellsii

428 | Rio Segre desde el rio Cervera hasta el rio Corp. 2 Barbus graellsii

433| Rio Segre desde el rio Sed hasta la cola del EembalRibarroja. 2 Barbus graellsii

434 | Rio Esera desde la Presa de Barasona y las tonm€eatral de San José y del Canal 2 Barbus graellsii
de Aragon y Catalufia hasta su desembocadura enGihca.

435| Rio Cinca desde el rio Esera hasta el rio Vero. 2 Barbus graellsii

441 | Rio Cinca desde el barranco de Tamarite hastassurd®cadura en el rio Segre. Salaria fluviatilis

446 | Rio Jalon desde el rio Grio hasta su desembocaduwetrio Ebro. 1 Barbus graellsii

449 | Rio Ebro desde el rio Queiles hasta el rio Huecha. 1 Barbus graellsii

455 | Rio Ebro desde el rio Ginel hasta el rio Aguas &liva 1 Barbus graellsii

463 | Rio Ebro desde el rio Canaleta hasta la estaciéfodes niUmero 27 de Tortosa (en el 1 Barbus graellsii
puente mas alto).

468 | Rio Ebro desde la Presa del rio Ebro hasta elalla.P 3 Salmo trutta

474 | Rio Nela desde su nacimiento hasta el rio Trentduie rio Engafia y arroyo 3 Salmo trutta
Géandara).

509 | Rio Aragon desde el rio ljuez hasta el rio Gasi(filel tramo canalizado de Jaca e 3 Barbus haasi
incluye rio ljuez).

533 Rio Urrobi desde su nacimiento hasta la cola ddidtse de Itoiz. 3 Salmo trutta
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Tabla 2. Seleccién de especies objetivo para la modelizacidel habitat
Cadigo Nombre de la masa de agua Tipo | Especie seleccionadf

534 | Rio Irati desde la Presa de Itoiz hasta el rio.Erro 3 Barbus haasi

541 | Rio Arga desde la Presa de Eugui hasta el rio WZawitio del tramo canalizado de 3 Salmo trutta
Pamplona).

554 | Rio Larraun desde su nacimiento hasta su desemizacan el rio Araquil (incluye 3 Salmo trutta
barrancos Iribas y Basabunia).

662 | Rio Noguera Ribagorzana desde el rio San Juanélgatente de la carretera. 3 Barbus haasi

694 | Rio Veral desde su nacimiento hasta la poblaci¢hnde. 4 Salmo trutta

706 | Rio Géllego desde la Presa de Bubal hasta elai¢iréio del tramo canalizado aguas| 4 Barbus haasi
abajo de Biescas) y el retorno de las central@&iakzas |y Il.

735| Rio Noguera Ribagorzana desde el rio Llauset lehsticio de la canalizacion de El 4 Salmo trutta
Pont de Suert.

750 | Rio Cinca desde el rio Cinqueta hasta el rio Irués. 4 Barbus haasi

768 | Rio Esera desde el rio Aslos hasta el rio Barbaruementral de Seira y las tomas 4 Barbus haasi
para la central de Campo.

810 Rio Albercos desde la Presa de Ortigosa hastassunt®cadura en el rio Iregua. 3 Barbus haasi

823 | Rio Aranda desde su nacimiento hasta la pobla@drea de Aragon. 3 Barbus haasi

836 | Rio Huerva desde la Presa de las Torcas hastacHazVillanueva de Huerva. 3 Barbus haasi

950 | Rio Salado desde la toma de la central de Alloahelgetorno de la central de Alloz. 2 Barbus graellsii

951 | Rio Guadalope desde la Presa de Santolea hagiadetia Abénfigo. 2 Barbus graellsii

954 | Rio Queiles desde el rio Val hasta Tarazona (iecticyVal desde la Presa del 3 Barbus haasi
Embalse de El Val hasta su desembocadura en riteQue

962 | Rio Gallego desde el azud, la central de Ardisstdmas del canal del Gallego y de 2 Barbus graellsii
Marracos hasta la central de Marracos.

963 | Rio Guadalope desde la Presa de Caspe hasta elaRidher. 2 Barbus graellsii

*Correccion de la especie por criterio de expes®:dispone de informacion procedente de pescasngigan que es la especie
dominante en el tramo, ademéas de haber presental@aloracion alta en la seleccion, justo por detté Barbus haasi(especie
seleccionada inicialmente).

4.1.2.3. RESULTADOS DE LA MODELIZACION DE HABITAT

La modelizacion del habitat se ha realizado enatal de 64 masas de agua, pues las 6
restantes de las 70 masas seleccionadas cuentam ystudios realizados por la ACA. En
estas 6 masas no se han realizado por tanto l&jdsade modelizacion sino que se han
utilizado los resultados de dicho estudio.

De las 64 masas modelizadas, en todas ellas see@lirado los trabajos de modelizacion
del habitat en dos dimensiones, excepto en 6 ds,ath las que se han realizado en una
dimension por presentar caudales muy altos en elento de los trabajos de campo y no ser
vadeables. Estas masas son las siguientes:
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320
414
509
534
750

951

En

Rio Piedra desde la Presa de La Tranquerasadsembocadura en el rio Jalén.

Rio Ega | desde la estacion de medidas erldalebEmbalse de Oteiza -en proyecto- hasta snu@scadura en el rio Ebro.
Rio Aragén desde el rio ljuez hasta el rio (Baal del tramo canalizado de Jaca e incluyejtiez)

Rio Irati desde la Presa de ltoiz hasta dErio.

Rio Cinca desde el rio Cinqueta hasta el ui@slr

Rio Guadalope desde la Presa de Santoleaghagiad de Abénfigo.

el apéndice 2 se recoge una tabla con los aeesltobtenidos en los 64 tramos

modelizados, para los que se incluyen los sigusetd¢os:

Nombre y cédigo de la masa de agua

Resultados de las curvas Habitat potencial utilypRaudal (Q) para adultos, juveniles
y alevines, incluyéndose para cada uno de estadiestlos siguientes valores:

Caudal correspondiente al APU maximo (Q APU max)

Caudal correspondiente al 80% del APU maximo (Q2F0 max)
Caudal correspondiente al 50% del APU maximo (Q300 max)
Caudal correspondiente al 30% del APU maximo (Q20%0d max)

Resultados de las curvas combinadas Habitat paleati (APU)-Caudal (Q) para el
periodo humedo y el periodo seco, incluyéndose pada uno de estos periodos los
siguientes valores:

Caudal correspondiente al APU maximo (Q APU max)

Caudal correspondiente al 80% del APU maximo (QaF0 max)
Caudal correspondiente al 50% del APU maximo (Q300 max)
Caudal correspondiente al 30% del APU maximo (Q20%0 max)

También se recogen en el Apéndice 2 los resultabitenidos en el estudio de la ACA en las
6 masas seleccionadas que se incluyen en dichdi@spara las que se incluyen los
siguientes datos:
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Nombre y codigo de la masa de agua
Cddigo del tramo en el estudio de la ACA
Especie piscicola objetivo

Resultados de las curvas Habitat potencial utilypRaudal (Q) para adultos, juveniles,
alevines y frezal/incubacion, incluyéndose para caede estos estadios, en caso de que
se disponga de datos, los siguientes valores:

Caudal correspondiente al 80% del APU maximo (QaF0 max)
Caudal correspondiente al 50% del APU maximo (Q200 max)
Caudal correspondiente al 30% del APU maximo (Q20®0 max)
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Las masas en las que se han realizado los tratlajosodelizacion del hébitat han sido
analizadas con el programa IAHRIS, mediante el spidna comparado la serie diaria de
caudales en régimen natural con, en caso de esfonible, la serie alterada, que se
corresponde con la registrada en la estacion de aftuada en la masa. La propuesta de
masas alteradas ha sido revisada y, en el castguleaa masas, corregida por criterio de
experto, considerandose como masas alteradasdaseduncluyen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Masas de agua consideradas como hidrolégicamentéexhdas
Cadigo Nombre Alteracion
94 Rio Zidacos desde el rio Cembroain hasta surdesmdura en el rio Aragén. sin datos
97 Rio Alhama desde el cruce con el Canal de Lodast su desembocadura en el rio Ebro. no alte
100 Rio Arba de Luesia desde el puente de la esarbtista el rio Farasdues no alteradal
102 Rio Arba de Luesia desde el rio Farasdues bastaArba de Biel (final del tramo canalizado). sin datos
125 Rio Aguas Vivas desde la Presa de Moneva bhdtaCamaras. alterada
133 Rio Martin desde la Presa de Cueva Foradatiéiato Escuriza. alterada
135 Rio Martin desde el rio Escuriza hasta su desesmdura en el rio Ebro. alterada
145 Rio Guadalope desde el rio Mezquin hasta éadsdlEmbalse de Caspe. alterada
153 Rio Vero desde el puente junto al camping deiédar hasta su desembocadura en el rio Cinca. alterada
158 Rio Guatizalema desde la estacion de aforogmih®2 de Siétamo hasta el rio Botella. alterada
162 Rio Flumen desde la Presa de Montearagon élastalsuela. alterada
164 Rio Flumen desde el rio Isuela hasta su dessdbia en el rio Alcanadre (incluye barranco delstala). alterada
167 Rio Matarrafia desde el rio Tastavins hasfa éllgas alterada
168 Rio Algas desde el rio Estret hasta su deseadhoz en el rio Matarraia. alterada
105 Rio Najerillagesde el rio Urbién hasta el puertdadcarretera a Brieva y la confluencia de otwdambién alterada
llamado Urbion.
201 Rio Lumbreras desde la Presa de Pajares hiadésambocadura en el rio Iregua. alterada
202 Rio Iregua desde el rio Lumbreras hasta éllbercos no alteradal
243 Rio Zadorra dgsde [a Presa de UII_ivarri—Gamboaamlsﬁo Alegria (inicio del tramo modificado detdfia, e no alteradal
incluye tramo final rio Sta. Engracia).
264 Rio Glera desde el rio Santurdejo hasta surdesmdura en el rio Tiron. sin datos
274 Rio Najerilla desde el rio Yalde hasta su deseadura en el rio Ebro. no alteradal
288 II’?I'éOE%irdOa.‘COS desde el rio Manzanares y el inicimaanalizacion de Arnedillo hasta su desembocastued alterada
309 Rio Najima desde su nacimiento hasta su desembia en el rio Jalon. alterada
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ada

ada

Tabla 3. Masas de agua consideradas como hidrolégicamentéexhdas
Cadigo Nombre Alteracion
320 Rio Piedra desde la Presa de La Tranqueraswad@sembocadura en el rio Jalon. alterada
323 Rio Jiloca desde el rio Pancrudo hasta laiéstde aforos nimero 55 de Morata de Jiloca. alterada
398 Rio Algas desde su nacimiento hasta el rieEgtcluye rio Estret). sin datos
403 Rio Ebro desde el rio Oroncillo hasta el rigeBa no alterada
Rio Zadorra desde el rio Ayuda hasta su desembadtel rio Ebro (final del tramo modificado derdfida
406 no alterada
de Ebro)
412 Rio Ebro desde el rio Leza hasta el rio Lin@ramo canalizado). alterada
414 Rio Ega | desde la estacion de medidas en la eblardbalse de Oteiza -en proyecto- hasta su desemib@ no alteradal
en el rio Ebro.
417 Rio Aragdn desde la Presa de Yesa hastalehtiio alterada
418 Rio Irati desde el rio Salazar hasta su deseadbea en el rio Aragon no alterada
421 Rio Aragdn desde el rio Zidacos hasta el rgaAr no alterada
422 Rio Arga desde el rio Araquil hasta el rio Gala alterada
425 Rio Gallego desde el barranco de San Julide leasola del Embalse de Ardisa. no alter.
426 Rio Gallego desde el rio Sotén hasta su desedbra en el rio Ebro. alterada
428 Rio Segre desde el rio Cervera hasta el rip.Cor sin datos
431 Rio Noguera Ribagorzana desde la toma de canakaeras hasta su desembocadura en el rio Sewrleye sin datos
el tramo del rio Segre entre la confluencia deOdop y del Ribagorzana).
433 Rio Segre desde el rio Sed hasta la cola deaEende Ribarroja. alterada
Rio Esera desde la Presa de Barasona y las tonte€datral de San José y del Canal de Aragon gl@at
434 A no alterada
hasta su desembocadura en el rio Cinca.
435 Rio Cinca desde el rio Esera hasta el rio Vero. sin datos
441 Rio Cinca desde el barranco de Tamarite hastasembocadura en el rio Segre. no alte
446 Rio Jalén desde el rio Grio hasta su desembiacead el rio Ebro. alterada
449 Rio Ebro desde el rio Queiles hasta el rio kluec no alterada
455 Rio Ebro desde el rio Ginel hasta el rio Agtigas. sin datos
463 Rio Ebro desde el rio Canaleta hasta la estdei@foros nimero 27 de Tortosa (en el puenteaft@s alterada
468 Rio Ebro desde la Presa del rio Ebro hasta Elalla. alterada
474 Rio Nela desde su nacimiento hasta el rio T(erokiye rio Engafia y arroyo Gandara) sin datos
509 Rio Aragdn desde el rio ljuez hasta el rio @aal del tramo canalizado de Jaca e incluyejtiez) no alteradza
533 Rio Urrobi desde su nacimiento hasta la cdl&uaalse de Itoiz sin datos
534 Rio Irati desde la Presa de Itoiz hasta dEnio. no alteradal
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Tabla 3. Masas de agua consideradas como hidrolégicamentéexhdas
Cadigo Nombre Alteracion
541 Rio Arga desde la Presa de Eugui hasta ellzanma (inicio del tramo canalizado de Pamplona). alterada
554 Rio Larra_un desde su nacimiento hasta su desemiracan el rio Araquil (incluye barrancos Iribas y sin datos
Basabunia).
638 Rio Segre desde la Presa de Rialb hastaldbboegos. alterada
646 Rio Flamisell desde su nacimiento hasta eaiooca. sin datos
662 Rio Noguera Ribagorzana desde el rio San JAsia &l puente de la carretera. alterada
694 Rio Veral desde su nacimiento hasta la pobiat@dAnso no alteradal
Rio Gallego desde la Presa de Bubal hasta elai@r8¢io del tramo canalizado aguas abajo de B®sg el
706 ; alterada
retorno de las centrales de Biescas | y II.
735 Rio Noguera Ribagorzana desde el rio Llaustalehinicio de la canalizacion de El Pont de Suer no alterada
750 Rio Cinca desde el rio Cinqueta hasta el uislr no alteradal
768 Rio Esera desde el rio Aslos hasta el rio Baeba, la central de Seira y las tomas para laalete Campo. alterada
788 Rio Garona desde rio Jueu hasta Embalse de (Favé Margalida y Toran). no alteradgla
810 Rio Albercos desde la Presa de Ortigosa hastasembocadura en el rio Iregua. alterada
823 Rio Aranda desde su nacimiento hasta la pdiola@ Brea de Aragon. alterada
836 Rio Huerva desde la Presa de las Torcas Hastadede Villanueva de Huerva. alterada
950 Rio Salado desde la toma de la central de Abista el retorno de la central de Alloz. alterada
951 Rio Guadalope desde la Presa de Santoleaghagizd de Abénfigo. alterada
954 Rio Queiles desde el rio Val hasta Tarazona (iectieyVal desde la Presa del Embalse de El Vahtsast alterada
desembocadura en rio Queiles).
962 Rio Géllego desde el azud, la central de Ardisesydmas del canal del Gallego y de Marracos leasentral alterada
de Marracos.
963 Rio Guadalope desde la Presa de Caspe hagtadelle Rimer. alterada
1048 Rio Segre desde la Presa del Embalse de Balagsta la confluencia con el rio Sié. alterada
4.1.4. DISTRIBUCION TEMPORAL DE CAUDALES MINIMOS

La distribucion temporal de caudales minimos seltanido para un total de 49 masas de la

demarcacion. Estas son aquellas que cuentan coltacks por métodos hidrolégicos y de
modelizacion del habitat y que ademas disponemedesgtacion de aforo para el control de
los mismos.
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Figura5.  Estaciones de aforo con régimen de caudales ecokiy minimos en la Demarcacion del

Ebro
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® Estaciones de aforo con propuesta preliminar de caudales ecolégicos minimos A

En el Apéndice 3 se recogen los resultados destaliicion temporal de caudales minimos
de dichas masas de agua, para las que se inchg/siguientes datos:

Nombre y codigo de la masa de agua

Clasificacion de la masa de agua segun su temgadali

Alteracion hidroldgica de la masa de agua

Régimen de caudales ecologicos minimos:

«  Distribucion mensual de los caudales minimos

«  Media anual

Porcentaje del habitat potencial Gtil que supormetial medio
- Aportacioén:

- Enrégimen natural

- Aforada

- Del régimen propuesto

- Relacién entre la aportacion del régimen propuestoel natural
- Garantias:

- Con el caudal natural

« Con el caudal aforado
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4.1.5. DISTRIBUCION TEMPORAL DE CAUDALES MAXIMOS

La distribucion temporal de caudales maximos seehbizado para las 64 masas de agua en
las que se han hecho los trabajos de modelizacion.

En el marco del Estudio del MARM se ha llevado laocal calculo de los caudales maximos
de acuerdo a las especificaciones de la IPH. Ntaotes de cara a una aplicacion normativa
de dichos caudales deben establecerse algunasasser

- En primer lugar, ante la ausencia de curvas queicglen tamafo del individuo y
velocidad maxima admisible, se han aplicado lcsrwatlos de velocidad fijados por la
instruccion para los diferentes estadios.

- Por otra parte las herramientas de simulacion biidea empleadas no permiten
discriminar variaciones de velocidad en la colurdeaagua por lo que los valores
obtenidos pueden enmascarar que en las proximiddeletecho se estén dando
condiciones de velocidad propicias al refugio dedstadios 0 especies mas sensibles.

Por tanto, en aquéllos casos en los que la apicalz| régimen de maximos obtenido pueda
condicionar sustancialmente la gestion de losmesede explotacion, se ha optado por su no
inclusion, a la espera que el seguimiento adaptadir los caudales ecologicos ofrezca
criterios empiricos més solidos.

En el Apéndice 4 se recogen los resultados destahiicion temporal de caudales maximos,
considerando dos periodos: humedo y seco.

4.1.6. TASA DE CAMBIO

Para el céalculo de la tasa de cambio se ha realizexh recopilacion preliminar de
informacion, y se ha estimado en las 644 masagu& en las que se ha llevado a cabo la
determinacion de caudales minimos por métodos Ibgicms.

En el Apéndice 5 se incluye una tabla que recogeadsultados del analisis de la tasa de
cambio, en la que incluyen los siguientes pararaetro

Valor medio de los incrementos diarios de caudalleerserie de caudales diarios
caracteristica del tramo

«  Percentil 70 de incrementos diarios
«  Percentil 90 de incrementos diarios

Valor medio de los descensos diarios de caudal aeselie de caudales diarios
caracteristica del tramo

«  Percentil 70 de descensos diarios
«  Percentil 90 de descensos diarios

NUmero de dias sin cambio
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Ademas de los valores medios, en la tabla se ianlwl coeficiente de variacion y el
coeficiente de dispersion de dichos valores.

4.1.7. REGIMEN DE CRECIDAS

La magnitud de la crecida asociada al caudal gdoerse ha calculado, por distintas
metodologias, en las 644 masas de agua en lagdwelevado a cabo la determinacién de
caudales minimos por métodos hidroldgicos.

En el Apéndice 6 se incluye una tabla que recogeadeultados de la magnitud de crecida
para los distintos periodos de retorno analizados.

4.2. REGIMENES DE CAUDALES DURANTE SEQUIAS PROLONGADAS

Este régimen menos exigente se aplica en 6 dlasadas que cuentan con un régimen de
caudales ecoldgicos, y su distribucion mensuakegopcional a los regimenes de minimos
en dichas masas, pero siempre por encima del 268@démaximo.

En la figura adjunta se muestran las estacioneafa® que cuentan con un régimen de
caudales durante sequias prolongadas.

Figura 6.  Estaciones de aforo con régimen de caudales durargequias prolongadas

® Estaciones de aforo con propuesta de preliminar de régimen de sequias

7] zePA

e

En el apéndice 7 se recoge una tabla con los a€esltobtenidos para las 6 masas de agua,
para las que incluyen los siguientes datos:

Nombre y codigo de la masa de agua
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Régimen de caudales durante sequias prolongadas
Distribucion mensual
Media anual

Porcentaje de aportacion con respecto al caudagamen natural

4.3.REQUERIMIENTOS HIDRICOS DE LAGOS Y ZONAS HUMEDAS
4.3.1. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LAGOS Y ZONAS HUMBAS
4.3.1.1. HUMEDALES DE PARTIDA

En el caso de la Demarcacion del Ebro, se ha pade&l un total de 1.203 humedales
existentes en la base de datos de la Confeder&tidimgrafica del Ebro, habiendo sido
complementada esta lista de base con los investautmndmicos correspondientes.

4.3.1.2. HUMEDALES EXCLUIDOS DEL ESTUDIO

En la tabla se muestran el nimg Tabla 4. Criterios y tipos de humedales objeto de
total de humedales excluidos d exclusion previa en la Demarcacion del Ebrog
estudio, indicando los criterios d Criterio N°
exclusiéon. Como se puede observadymedales sin influencia significativa de las agrt@stinentales 1
han sido excluidos 329 humedales |tHemedales artificiales o muy modificados 57
los 1203 de partida (27%)_ El criter!(b-lumedales que no alcanzan el tamafio minimo (2 has) 270
de exclusion que ha seleccionado un 328

mayor numero de humedales es el referido al tammfiono.

4.3.1.3. HUMEDALES A ESTUDIAR

Una vez realizada la exclusiéon

1 Tabla 5. Resultados generales del proceso de seleccion
los humedales no sujetos a estug de humedales en la Demarcacion del Ebro
se ha procedido a seleccionar Humedales No
nivel de detalle en los estudios Y |¢lumedales de partida 1.203
momento de realizacidon de |ggumedales excluidos previamente 32
mismos. Humedales ligados a otras masas superficiales 498
N Humedales no afectados por presiones 68
En las tablas siguientes se muestfan
M1-T1 (prioridad 1, estudio de detallg) 20
los resultados generales de [la — —
., ., | M1-T2 (prioridad 1, estudio b&sico) 56
seleccion y la relacion de lgsiumedales en estudio — :
. M2-T1 (prioridad 2, estudio de detallg) 30
humedales a estudiar. — —
M2-T2 (prioridad 2, estudio béasico) 203
1.203
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Tabla 6. Humedales clasificados para la clase M1-T1 en la Brrcacion del Ebro

Estany Romedo

Estany d'Airoto

Estany Major

Estany Tort de Rius

Lac de Rius

Estany de Sant Maurici

Laguna de Carralogrofio
Laguna de Carravalseca

Ullals de Baltasar

Erms de Casablanca o Vilacoto

El Canal Vell

Els Calaixos

L’Encanyissada

L’Alfacada

La Tancada

La Platjola

Laguna de Sarifiena

Laguna Salada de Chiprana

La Salabrosa o la Laguna de las Roces
Laguna de Gallocanta

Tabla 7. Humedales clasificados para la clase M1-T2 en la Brrcacion del Ebro

Balsa de Cortinas

La Badina de Escudera
Lago Llauset

Salada de la Jabonera de las Torrazas
Balsa del Planerén
Estany de Mar

Estany Tort

Balsa de Cardete

Soto de Gil

Estany dAmitges Mitja
Ibén de Millas

Ibones del Arriel 2

Ibon inferior del Brazato
Las Lagunas 1

Las Lagunas 2

La Salada

Balsa La Salada
Salada Pequefia
Salada Grande o Laguna de Alcafiiz
Estanys de Saboredo 1
Estany de Montcasau
Estany del Ribanegra
Estany Naorte

Estany de la Restanca
Laguna de los Patos
Laguna de la Cascada
Ojos de Monreal

La Laguneta

El Lagunazo

Laguna de la Madrilefia
La Laguna

El Aislado

El Saladar

Lagunazo de Moncayuelo
Mejana de Cadreita
Balsa de Loza

La Lagunica

Balsa de Agua Salada
Balsete de Agua Salada
Hoya de Manolet

Hoya del Codino

Hoya del Vinagrero 1
Hoya del Correo

Mas del Pecado
Paridera de las Rozas
Hoya de Bernabé

Hoya del Correo 2
Hoya del Vinagrero 2
Hoya de Lupén

Hoya de Rafelez

Hoya de los Berzas
Laguna de HervYas
Laguna Seca

Les Olles

Fuente del Encino
Estany d'lbars

Algunos de los humedales clasificados en la claseldse han agrupado en complejos con
la finalidad de profundizar mejor en los estudiesnbdelizacion, tal y como se muestra en

la siguiente tabla:
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Tabla 8. Nivel de estudios para los humedales de la clase M1 en la Demarcacién del Ebro

Complejos de humedales Estudios en detalle Resultados extrapolados

Estany Major

Aigues Tortes Estany de Sant Maurici Estany Tort de Rius
Lac de Rius
Laguardia Laguna de Carralogrofio Laguna de Casewal

Erms de Casablanca o Vilacoto

El Canal Vell
Ullals de Baltasar Els Calaixos
Delta del Ebro
L’ Encanyissada LAlfacada
La Tancada
La Platjola
Chiprana Laguna Salada de Chiprana La Salabrosa

Estany Romedo
Estany d'Airoto
Laguna de Gallocanta
Laguna de Sarifiena

Humedales singulares

Dada la complejidad del estudio de los humedales MI1 y M1-T2 y la necesidad de

disponer de informacion de campo no existente porl enomento, se considera que su
estudio se realizara durante el periodo de vigencidel Plan (2010-2015) y de forma
prioritaria en los humedales M1-T1, siempre y cuand existan presiones que amenacen
al estado ecoldgico de estos humedales.
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APENDICE 1:

ESTIMACION PRELIMINAR DE
CAUDALES MINIMOS OBTENIDOS POR
ALGUNOS METODOS HIDROLOGICOS

PARA CADA MASA DE AGUA DE LA
CUENCA Y PENDIENTES DE VALIDAR
CON METODOS BIOLOGICOS
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APENDICE 2:

CAUDALES MINIMOS OBTENIDOS POR
MODELIZACION DEL HABITAT EN 70
PUNTOS DE LA CUENCA DEL EBRO
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APENDICE 3:

PROPUESTA DE DISTRIBUCION
TEMPORAL DE CAUDALES ECOLOGICOS
MINIMOS EN LAS PRINCIPALES
ESTACIONES DE AFORO DE LA CUENCA
DEL EBRO



MEMORIA DEL PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO. - ANEXO V — CAUDALES ECOLOGICOS

APENDICE 4:

PROPUESTA PRELIMINAR DE LA
DISTRIBUCION TEMPORAL DE
CAUDALES MAXIMOS EN 33 TRAMOS DE
LA CUENCA DEL EBRO
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APENDICE 5:

RECOPILACION PRELIMINAR DE
INFORMACION BASICA PARA LA
DETERMINACION DE LAS TASAS DE
CAMBIO EN LA CUENCA DEL EBRO
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APENDICE 6:

TANTEO PRELIMINAR DE CAUDALES
GENERADORES POR ALGUNOS
METODOS PARA CADA ,ASA DE AGUA DE
LA CUENCA DEL EBRO
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APENDICE 7:

PROPUESTA PRELIMINAR DEL REGIMEN
DE CAUDALES DURANTE SEQUIAS
PROLONGADAS EN LAS PRINCIPALES
ESTACIONES DE AFORO DE LA CUENCA
DEL EBRO NO AFECTADAS POR
ESPACIOS DE LA RED NATURA 2000



