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RESUMEN

Pese a su reconocido valor econémico, social, ralijtambiental, los lagos y humeda-
les europeos estdn sometidos a fuertes presiomeamenazan su conservacion. Te-
niendo en cuenta que las extracciones de aguafgguire sus afecciones mas comunes,
garantizar un régimen de inundacién adecuado ssdmra un factor clave para mante-
ner su rica biodiversidad y los servicios ambiegasociados. El objetivo de esta tesis
es el desarrollo de una metodologia para conoserdeesidades hidricas de estos eco-
sistemas, sobre la base de solidos fundamentdfficiesny en cumplimiento de las exi-
gencias legales.

En la tesis se realiza en primer lugar una sintiEsisnarco juridico de proteccion de los
humedales, tanto a nivel espafiol como comunit&tiandlisis legal se ha orientado a
responder preguntas relevantes que han giradamem abconcepto de humedal, termi-
nologia legal, niveles de proteccidn, etc. Estdisia&e ha complementado con una re-
vision y sintesis de los fundamentos cientificaéonicos que explican el papel del ré-
gimen de inundacion en la composicion y distribnaite las especies, asi como las
interacciones entre ellas, los procesos naturalesirgervienen y el medio abiético.
También se ha realizado una revision de los métddasilculo de las necesidades hi-
dricas de lagos y humedales, tanto en Espafia carivelanternacional. Estos tres as-
pectos (legal, cientifico y técnico) han servidddse para disefiar la metodologia para
el célculo de las necesidades hidricas de lagosnetales formulada en esta tesis.

El desarrollo tedrico de esta metodologia de cdlselcomplementa con la aplicacion a
5 humedales emblematicos espafioles. Estos casstuto permiten en primer lugar
valorar la aplicabilidad de la metodologia en tigeshumedales muy diferentes, inclu-
yendo un lago de alta montafia, humedales endosrigitariores y humedales ligados a
sistemas fluviales. En funcién de la informaciéspdinible, se llevan a cabo analisis
biol6gicos para validar las propuestas de necessdaftiricas basadas en el régimen de
inundacion con sus objetivos ambientales, fundaatmente con el buen estado ecolo-
gico y el estado de conservacion favorable de &idbjtespecies seleccionadas.

Finalmente, con los resultados obtenidos se digt@prfoque y disefio de la metodolo-

gia propuesta en la tesis en el contexto de losipios cientificos de la gestién ecosis-

témica y otras metodologias empleadas al efect®.chsos de estudio han permitido
valorar su aplicabilidad y las particularidadesdda uno de ellos. También se han va-
lorado los beneficios que se podrian obtener capliaacion de la metodologia en el

ambito nacional, europeo e internacional, inclugesad contribucion general para un

uso mas sostenible del agua.

Palabras clave régimen de inundacién, objetivos ambientalespdws de célculo, ne-
cesidades hidricas, conservacion de humedales.



RESUM

Malgrat el seu reconegut valor economic, socidtucal i ambiental, els llacs i zones
humides d’Europa estan sotmesos a fortes presgim&menacen la seva conserva-
cié. Tenint en compte que les extraccions d'aigguad entre les afeccions més comuns,
garantir un régim d'inundacié adequat es considertactor clau per mantenir la seva
rica biodiversitat i els serveis ambientals asgscldobjectiu d'aquesta tesi és el desen-
volupament d'una metodologia per conéixer les steds hidriques d'aquests ecosiste-
mes, sobre la base de solids fonaments cientioscompliment de les exigéncies le-
gals.

A la tesi es realitza en primer lloc una sintesindarc juridic de proteccié de les zones
humides, tant a nivell espanyol com comunitarin&lesi legal s'ha orientat a respondre
preguntes rellevants que han girat al voltant datepte de zona humida, terminologia
legal, nivells de proteccid, etc. Aquesta analle somplementat amb una revisio i sin-
tesi dels fonaments cientifics i técnics que exggigel paper del regim d'inundacié en
la composicid i distribucié de les espécies, aixhdes interaccions entre elles, els pro-
cessos nhaturals que intervenen i el medi abioami3é s'ha realitzat una revisio dels
meétodes de calcul de les necessitats hidriqudaakeilzones humides, tant a Espanya
com a nivell internacional. Aquests tres aspedezml, cientific i técnic) han servit de
base per dissenyar la metodologia per al calcuesleecessitats hidriques de llacs i
aiguamolls formulada en aquesta tesi.

El desenvolupament teoric d'aquesta metodologbbel es complementa amb I'apli-
cacio a cinc aiguamolls emblematics espanyols. stguEasos d'estudi permeten en pri-
mer lloc valorar I'aplicabilitat de la metodologia tipus d’ecosistemes molt diferents,
incloent un llac d'alta muntanya, zones humide®rrdjues interiors i aiguamolls lli-
gats a sistemes fluvials. En funcio de la informaiisponible es duen a terme analisis
biologiques per validar les propostes de necessitdtiques basades en el regim d'inun-
dacié amb els seus respectius objectius ambieftgamentalment amb el bon estat
ecologic i I'estat de conservacié favorable d'lzbitespecies seleccionades.

Finalment, amb els resultats obtinguts es disclitaikocament i disseny de la metodo-

logia proposada en la tesi en el context dels jmimcientifics de la gesti6 ecosistémica
i altres metodologies emprades a l'efecte. Elsscd®studi han permés valorar la seva
aplicabilitat i les particularitats de cada unld:eTambé s'han valorat els beneficis que
es podrien obtenir amb I'aplicacié de la metodal@gi I'ambit nacional, europeu i inter-

nacional, incloent la seva contribucié generalgen s més sostenible de l'aigua.

Paraules clau:régim d'inundacid, objectius ambientals, métodesalcul, necessitats
hidriques, conservacié d'aiguamolls.



SUMMARY

Despite their recognized economic, social, cultarad environmental value, European
lakes and wetlands are under severe pressurethitbaten its conservation. Given that
water withdrawals are among their most common press the fact of ensure an ade-
guate flood regime is considered a key factor imnta@ing its rich biodiversity and
associated ecosystem services. The objective ®thbbis is to develop a methodology
to meet the water needs of these ecosystems, bassalind scientist foundations and
in compliance with legal requirements.

This thesis first performs a synthesis of the Idgahework for the protection of wet-
lands, both Spanish and EU level. The legal aralsis oriented to answer relevant
guestions around the concept of wetland, legaliteriogy, protection levels, etc. This
analysis has been complemented with a review amtthegis of scientific and technical
fundamentals that explain the role of the floodmegin the composition and distribution
of species and the interactions between them,gheal processes involved and the abi-
otic environment. There has also been a revielethlculation methods of the water
needs of lakes and wetlands, both in Spain anchisienally. These three aspects (legal,
scientific and technical) have served as a basiddsigning the methodology for calcu-
lating the water needs of lakes and wetlands mattas thesis.

The theoretical development of this calculationhodtis complemented with the appli-
cation in five emblematic Spanish wetlands. These studies allow assess the applica-
bility of the methodology in very different typebwetlands, including a high mountain
lake, endorheic inland wetlands and wetlands lirtked/er systems. Based on the avalil-
able information, you carried out biological tesisvalidate the proposed water needs
based on the flood regime with their environmentgkctives, primarily for the good
ecological status and favorable conservation statgelected habitats and species.

Finally, the results from the methodology propogsedhe thesis are discussed in the
context of the scientific principles of ecosystermnagement and other methodologies
used for that purpose. The case studies have allawelyzing their applicability and
the particularities of each one. You have alsowatad the benefits that could be ob-
tained by applying the methodology at the natioRalopean and international level,
including its overall contribution to a more sustble use of water.

Keywords: flooding regime, environmental objectives, cédtion methods, water
needs, conservation of wetlands.
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Capitulo 1
Introduccion

Los lagos y humedaleson considerados en todo el mundo como ecosisteroasicos
de una gran riqueza y diversidad. Desde 1971,dé&sep firmantes del Convenio Inter-
nacional sobre la Conservacion de Humedales o desé&fahan destacado de los hu-
medales su gran valor econémico, cultural, ciextifi recreativo, cumpliendo ademas
funciones ecoldgicas fundamentales como reguladtzrdss regimenes hidrolégicos y
como habitat de una fauna y flora caracteristicas.

Espafia es un pais con una gran variedad y riqeelzgads y humedales. Las caracteris-
ticas climéticas, geolégicas, fisiograficas, hidgitas y paisajisticas de la peninsula
Ibérica determinan que disponga de la mayor digadsde sistemas acuéticos continen-
tales de Europa (Alvarez et al, 2005; OSE, 2010)gé&neral, se trata de humedales de
pequefio tamafo, a menudo dependen de las agues&oeds y experimentan intensas
fluctuaciones hidricas relacionadas con el bal&ifgeco local que afecta a su funcio-

1 Tal como se discute en el capitulo 5 de esta, tagis alla de sus particularidades estructuralesmigionales, en esta tesis los
ecosistemas acuaticos leniticos se consideranmtanjiente como lagos y humedales, pudiéndose derangerérica hacer refe-
rencia a los mismos bajo el término “humedakeisu lato

2 Convenio sobre los Humedales de Importancia Iatgomal, especialmente como Habitat de Aves Acastifirmado en la ciudad
irani de Ramsar en 1971 y con entrada en vigo9&a 1
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namiento ecoldgico. Estos humedales estan en soriaan cuencas endorreicas, a me-
nudo temporales, que albergan floras y faunasal@éh singularidad y gran valor de
conservacion (OAPN, 1999; Alvarez et al, 2005).

Esta vision de los humedales como enclaves paratigys de gran valor contrasta con
lo acontecido en su pasado reciente. Durante mwdimsen Espafia estos ecosistemas
han sido considerados zonas insalubres e impredsctcon gran potencialidad para
cultivos o el desarrollo urbanistico y turisticoA®N, 1999). A la rapida desapariciéon
del 60% de los humedales espafioles se unio ladimda del estado de conservacion
de buena parte de los restantes, de tal formarglaedécada de los afios ‘90 solo el 54%
de los humedales y lagos espafioles inventariagoarficalificados bajo la categoria de
“conservados” (OAPN, 1999). A pesar de la entradaigor de un gran cuerpo de le-
gislacion ambiental, la situacion de los humedales hoy dia es preocupante. En una
evaluacién de los 25 humedales mas importantespafia, sélo 7 de ellos fueron con-
siderados como en un estado favorable, encontréarehtiee los humedales peor conser-
vados algunos tan relevantes como las Tablas dei@ala Laguna de Gallocanta, Al-
bufera de Valencia, el Hondo, el Mar Menor y el laiab de Orellana (SEO/BirdLife,
2012).

Dentro de la pérdida de multiples servicios ambiest la degradacion de los humedales
tiene graves consecuencias en la conservacion deashiodiversidad. La evaluacion
paneuropea realizada en el contexto de la Direétisa®® (DA) y la Directiva Habitats
(DH) ha puesto de manifiesto que Europa esté tij@dcanzar los objetivos ambientales
comprometidos para los habitats y especies ligados humedales (EEA, 2015). Segun
el informe de sintesis de la Agencia Europea deid/Adhbiente, soélo el 54% de las
poblaciones de especies de aves ligadas a humedaesuentran en un estado seguro,
con un 32% de las especies mostrando tendencigesinegs (EEA, 2015). La mayoria
de las evaluaciones sobre el estado de conservéeiéapecies de interés comunitario
diferentes de las aves se encuentran en un esativdrable, con un 28% de las espe-
cies presentando una tendencia a la regresion estato de conservacion. Las evalua-
ciones de los habitats de interés comunitario teniaticos de los humedales fueron sig-
nificativamente menos favorables en comparacid@saspecies. Sélo un 13% fueron
evaluados como en estado de conservacion favorahdes de la mitad (51%) evaluados
como desfavorable-malo. Otras evaluaciones fuella tmion Europea (UE) han lle-
gado a conclusiones similares sobre la diversidalddica dependientes del agua en
Europa (Cuttelod et al., 2011; Freyhof y Brooksl 20

3 Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo yQimisejo, de 30 de noviembre de 2009, relativacariaervacion de las aves
silvestres.

4 Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo3f2 Telativa a la conservacion de los habitatsrakgs y de la fauna y flora
silvestres



Introduccién

En los Estados existe una gran responsabilidad eonservacion de la biodiversidad y
los humedales. Ademas de los convenios y acuentiEraacionales de los que es signa-
taria, Espafia debe cumplir con la obligacién derelar los objetivos de conservacién
gue marcan las directivas europeas a las que @merte se hacia referencia. Mientras
la Directiva Habitats tiene como finalidad el manitgiento o el restablecimiento de un
estado de conservacion favorable de los habitatsates y de las especies silvestres de
la fauna y de la flora de interés comunitario, ieeEtiva Aves obliga a preservar, man-
tener o restablecer una diversidad y una supedidieiente de habitats para todas las
especies de aves. Por su parte, el objeto de &tida Marco del Agira(DMA) es
establecer un marco para la proteccién de las agieaprevenga todo deterioro adicio-
nal y proteja y mejore el estado de los ecosistemaéticos.

La mejor manera de prevenir mayores pérdidas yadegion de los lagos y humedales
es eliminar los factores de perturbacion o lasigmes sobre sus caracteristicas ecolégi-
cas (Gadner et al. 2012). Segun el diagndsticdiguea en el Plan estratégico de hu-
medales (OAPN, 1999), la alteracion del régimendhidjico se encuentra entre las cua-
tro principales causas de la alteracion y degradade los humedales espafioles, con
una décima parte de los sitios que habian sufiglinaipo de regulacién hidrica y el
9% de los casos donde el acuifero vinculado al dahse encontraba sobreexplotado.
Otras evaluaciones que han revisado los principadpalsores directos del cambio en
los humedales también llegan a resultados pare(itofa et al, 2011, OSE, 2010).

En sus informes oficiales sobre los sitios de ld Ratura 2000, los Estados Miembros
han evaluado las presiones y amenazas que afetdarhébitats y especies de interés
comunitario (EEA, 2015). Segun estas evaluacidaenpdificacion de las condiciones
naturales es la presion mas frecuente sobre ldagiates de aves de los humedales
(31%), incluyendo entre los factores mas relevaotesambios del funcionamiento hi-
drolégico, desviaciéon del agua a gran escala gé&echcion de humedales. Para los ha-
bitats y las otras especies de interés comunitistontas a las aves, la modificacion de
las condiciones naturales sigue siendo la presamgnaza mas frecuente.

Las evidencias anteriores desvelan que los hungdals habitats y especies estan fuer-
temente presionados por el uso del agua a nivepear hasta tal punto que su conser-
vacion o recuperacion requiere de un régimen hidicb que permita mantener su es-
tructura y funcionalidad. Asi ha sido reconocido alos los Estados Miembros de la
Unién Europea en sus informes, donde la restauraciejora del régimen hidrologico
ha sido considerada en el segundo lugar dentrasdmédidas de conservacion de los
hébitats de interés comunitario ligados a humedgles el tercer lugar en el caso de las
especies de interés comunitario, incluyendo las éwEA, 2015).

5 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo yGimtsejo, de 23 de octubre de 2000, por la quetablese un marco comuni-
tario de actuacién en el ambito de la politica gieaa.
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Gracias a las posibilidades legales que otorgarelctio comunitario e interno, los Es-
tados Miembros disponen de herramientas y fundareédegales para garantizar un ré-
gimen hidrolégico adecuado para los ecosistembsgue es igual, para garantizar sus
necesidades de agua (EEA, 2010; EEA, 2012). Aséjeonplo, la DMA incluye entre
sus “medidas basicas” aquellas necesarias panatigarague las condiciones hidromor-
foldgicas de las masas de agua estén en consoancé logro del estado ecologico o
del buen potencial ecoldgico. La Directiva Habitgtpecifica que los Estados miembros
fijaran las medidas de conservacion necesariagegpendan a las exigencias ecologicas
de los habitats y especies de interés comunifadosu parte, la Directiva Aves dispone
gue se deberan adoptar todas las medidas necemaagmeservar, mantener o restable-
cer una diversidad y una superficie suficiente &lathts para todas las especies de aves
gue viven normalmente en estado salvaje en eldeorieuropeo de los Estados miem-
bros en los que es aplicable el Tratado.

En clave espafiola, la Instruccion de Planificatidgirologicé (IPH) especifica que la
caracterizacion de los requerimientos hidricos amhbles de las masas de agua clasifi-
cadas en la categoria de lagos o zonas de tramsieitipo lagunar tiene como objetivo
fundamental contribuir a alcanzar su buen estgmuencial ecoldgico a través del man-
tenimiento a largo plazo de la funcionalidad ywestira de dichos ecosistemas. Ademas,
en el caso de las especies y habitats protegibsaanivel de directivas como por nor-
mativa estatal, el objetivo del régimen de caudededogicos sera salvaguardar y man-
tener la funcionalidad ecologica de dichas espééiess de reproduccion, cria, alimen-
tacion y descanso) y habitats segun los requeriosen directrices recogidos en las
respectivas normativas.

Por su parte, el Reglamento de Planificacion Hédjiold (RPH) especifica que sera en
los planes hidrolégicos donde se determinara éineigde caudales ecoldgicos en los
rios y aguas de transicion definidos en la demamagicluyendo también las necesi-
dades de agua de los lagos y de las zonas hirhadasision de los planes hidrolégicos
espafoles pone de manifiesto que esta medida h@sidsamente utilizada (Sanchez,
2015). De las 317 masas de agua clasificadas #ajatégoria de lago, sélo en 55 de
ellas se dispone de sus requerimientos hidricasnsagarece en la normativa de los
planes. Teniendo en cuenta que deberian conoesreedesidades hidricas de todos los
humedales registrados como zonas protegidas, suiami?,4% tendrian disposiciones
legales garantizando el agua que necesitan (S3rkiEz).

6 ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, poulka s aprueba la instruccion de planificacion lidyica.

7 Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el quapueba el Reglamento de la Planificacion Hidyick
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Probablemente sean diversas las razones que explick practica la infrautilizacion
de esta medida tan necesaria y al mismo tiempada#tgalmente. La respuesta encon-
trada en los planes hidroldgicos gira en tornoidda de que los requerimientos hidricos
ambientales de las masas de agua tipo lago y defes himedas, no es posible esta-
blecerlos con el grado de conocimiento actual gisponer de metodologias contrasta-
das (Sanchez, 2015). En este mismo sentido sesaxiar&esolucién XI1.31 de Ram&ar
cuando afirma en su anexo que los métodos ciegifiara determinar las necesidades
de agua de los humedales son muy limitados teniendmenta el amplio espectro de
humedales Ramsar y grupos biolégicos que neceditagua.

Tanto en el pasado como en el presente, el hecho daber el agua que necesitan los
humedales ha tenido graves consecuencias para sxdetallos, con una gran pérdida
en cuanto a sus valores ecologicos, sociales raldtly econdmicos. Esta situacion po-
dria agravarse de cara al futuro donde cada vemagares las evidencias de escenarios
de incremento en el uso del agua y situaciones lbajefectos del cambio climatico
(EEA, 2009). En el ambito de la gestion, urge lees&lad de disponer de métodos con-
trastados del célculo de las necesidades hidrefsschumedales, para que sean efecti-
vas las provisiones legales en cuanto a su protecci

Considerada la importancia de mantener los regimbitkoldgicos de los humedales
para asegurar su conservacion, esta tesis aboedtudlo de los métodos de estimacion
de las necesidades hidricas desde la perspectaaajgicacion legal; es decir, se trata
de analizar como usar el conocimiento en torn dnlonedales para garantizar el cum-
plimiento de la normativa existente. Para elldefas ha sido estructurada en once capi-
tulos, ordenados segun una logica que se ha disdoren funcion de los objetivos de
la investigacion.

El capitulo 1 de introduccion enmarca el contexrtelejue se desarrolla la tesis doctoral,
ayudando a entender por qué se ha planteado elallsde una metodologia del calculo
de las necesidades hidricas de los humedalest&nastulo introductorio se describe
inicialmente la importancia de los humedales, sblpmatica y la necesidad de adoptar
medidas adecuadas para su proteccién.

En el capitulo 2 se aborda la identificacion delbfgma, las hipotesis de partida, la
justificacion de la tesis y los objetivos de lammés Pese al gran valor de estos ecosiste-
mas, tanto en el pasado como en el presente estétidos a fuertes presiones que han
llevado a muchos de ellos a su desaparicion o dagién. Las extracciones de agua son
una de las presiones mas comunes en los humedadiemaneos por lo que garantizar
sus necesidades de agua se convierte en una fagegpara su proteccion. Esta tesis
parte de la hipotesis de que existe una obligdeifal de proteccion de los humedales y

8 Resolucién de la COP12 de la Convencién de Ramsar
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suficiente conocimiento cientifico para definir @bdeben analizarse las necesidades de
agua de los humedales. A partir de aqui se plamdsasbjetivos especificos de la tesis
para desarrollar una metodologia de calculo quaitedefinir estas necesidades hidri-
cas y contribuir de esta manera a su proteccion.

El capitulo 3 se refiere al planteamiento de lst@partir del cual conseguir los objeti-
vos de investigacion. Se ha tratado de evitar prepan método excesivamente com-
plejo y tedrico para conocer las necesidades de @glos humedales, optando por una
aproximacion flexible que pueda ser aplicada esmgllio espectro de situaciones que
exige la normativa espafiola y europea, sin saarias fundamentos cientificos. En
este contexto, existen aspectos legales que conditila aplicacion de los métodos de
célculo, son necesarios fundamentos cientificosstols y estos métodos deben estar
enmarcados en un contexto adecuado de disponibiiedénformacion para que puedan
ser aplicados acorde a las necesidades reales.aadhdisefio en si de una metodolo-
gia de calculo, en la tesis se realiza la aplicad®esta metodologia en 5 casos de estu-
dio embleméticos espafioles (Marisma de Dofianaa3ald Daimiel, laguna de Gallo-
canta, laguna de Fuentedepiedra y lago de SantdVaur

En el capitulo 4 se realiza una sintesis del marédico de proteccién de los humedales,
tanto a nivel comunitario como las singularidadés presenta el marco espafiol. Dentro
del &mbito legal existen diversos aspectos deésatpractico para la determinacion de
las necesidades hidricas de los humedales, y,reseogencia, posibles condicionantes
sobre los métodos de célculo. El andlisis legdiaserientado a responder preguntas
relevantes que han girado en torno a conceptosopgrgwterminologia, los humedales
como objeto de conservacion, finalidad y objetidesadoptar las necesidades hidricas
y los contenidos de los estudios de necesidaddasddgdegun el marco legal.

En el capitulo 5 se realiza una sintesis de lodamentos cientificos y técnicos que
deben servir de base para el desarrollo del métedi@lculo propuesto en la tesis. Los
humedales se encuentran entre los ecosistemasimaasiabs y complejos que existen
en el planeta, en gran parte debido a una hid@loginbiante que presenta en nuestras
latitudes una fuerte variabilidad anual e interrtaato en localizacién como en inten-
sidad. Conocer las necesidades de agua de estistes@s implica tener presentes los
elementos del régimen de inundacion que influyeta@omposicién y distribucion de
las especies, asi como las interacciones entss leligprocesos naturales que intervienen
y el medio abiético.

El capitulo 6 especificamente constituye el estd&laconocimiento en relacion a los
métodos de célculo de las necesidades hidricassdeulmedales. Se ha realizado una
revision de los métodos empleados en Espafia ehimigrnacional, pudiendo comparar
la linea de evolucion de estos métodos. Por sadetiamos e interés, se han recopilado
también las tendencias actuales en los métodoéldé@ de caudales ecoldgicos para
rios, de lo cual se han obtenido ideas de gram pal@ su aplicacion a los humedales.
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En su conjunto, el andlisis de los métodos ha pielortener una idea global de los mé-
todos actuales, con sus ventajas e inconvenientes Yinea clara para desarrollar la
metodologia propuesta en la tesis.

En el capitulo 7 se realiza la propuesta de la doddgia para el calculo de las necesi-
dades hidricas de lagos y humedales. La gestidgitdide estos ecosistemas requiere
caracterizar adecuadamente la magnitud, duraciEcydncia y momento de ocurrencia
del régimen de inundacién para poder cumplir cerfidaciones y objetivos asociados a
los mismos. El disefio de esta metodologia ha cardjute la definicion de su estructura
como método, los componentes y criterios humeéripas la conforman, asi como el
producto final que se obtiene de la misma.

En el capitulo 8 se presentan los resultados deaaph metodologia a 5 humedales
emblematicos espafioles, donde han sido identificpdablemas de gestion del agua.
Estos casos de estudio han permitido en primer kagarar la aplicabilidad de la me-
todologia en tipos de humedales muy diferentefyyrado un lago de alta montafia,
humedales endorreicos interiores y humedales Igadsistemas fluviales. En funcién
de la informacién disponible, se han llevado a catndlisis bioldgicos para validar las
propuestas de necesidades hidricas basadas gimaméde inundacién con sus respec-
tivos objetivos ambientales, fundamentalmente ¢duen estado ecoldgico y el estado
de conservacion favorable de habitats y espediescggnadas.

En el capitulo 9 se discute el enfoque y disefla deetodologia propuesta en la tesis en
el contexto de los principios cientificos de latgesecosistémica y otras metodologias
empleadas al efecto. Los casos de estudio pernalerar su aplicabilidad y las parti-
cularidades de cada uno de ellos. En este caguliscuten también los beneficios que
se podrian obtener con la aplicacion de la metgda)ancluyendo su contribucion ge-
neral para un uso mas sostenible del agua.

El capitulo 10 resume las conclusiones mas relegael trabajo de investigacion en
relacion a los fundamentos cientificos de la mdtmgla y su adecuacién al marco legal
espafiol y europeo. Se remarca también la aplidalilile esta metodologia de célculo
y los beneficios que se podrian obtener con seagifin. Finalmente, el capitulo 11

presenta la Bibliografia distinguiéndose entredifsrentes tipos de publicaciones utili-

zadas.



Capitulo 2
Problema, justificacion

y objetivos

2.1.Identificacion del problema

2.1.1.Contexto del problema

Tal como se comentaba en el capitulo introductescampliamente reconocido que la
conservacion de los lagos humedales es un prolderh&ntal de grandes dimensiones
gue han llevado a una gran parte de ellos a spaesi@an o degradacion. La pérdida de
biodiversidad y el deterioro del estado de conséivade sus comunidades bioldgicas
es una de las consecuencias evidentes de estomsamakdn por la cual en el &mbito

europeo, los habitats y especies de interés coanionitinculadas a los humedales estan
lejos de alcanzar los niveles de proteccién estalie en la politica ambiental europea
(EEA, 2015).

Las causas del problema ambiental son bien cormdimndo se revisan las presiones
y amenazas responsables de la degradacion deyldgmsedales, la alteracion hidrolé-
gica aparece como una de sus causas principalga @al, 2011; OSE, 2010; OANP,
1999). Conscientes de esta situacion, los infowfiemles de los Estados Miembros de
la Union Europea identifican la recuperacion o meejdel régimen hidrologico de los
humedales entre las principales medidas que debsefaadoptadas para revertir esta
situacion (EEA, 2015).
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Existen un marco legal europeo que dota a los Bstitlembros de las herramientas
legales necesarias para abordar la probleméatitaalteracion de los regimenes hidro-
I6gicos y sus efectos sobre los ecosistemas (Sagclsehmidt, 2012). Se trata de ga-
rantizar unas cantidades de agua suficientes perdog ecosistemas mantengan una
adecuada estructura y funcionamiento, concepto rpragte conocido como caudales
ecoldgicos (en el caso de los rios) o requerimiehtdricos ambientales en el caso de
los humedales (Sanchez & Schmidt, 2012).

En el caso espafiol, el marco legal es muy explfeta dar solucion al problema am-
biental de la degradacion de ecosistemas pordeaalbn del régimen hidrolégico. El
Reglamento de Planificacién Hidrologica dispone lpserespectivos planes hidrol6gi-
cos de cuenca determinaran las necesidades deladas lagos y zonas humedas de
cada demarcacion. Segun este mismo Reglamenteedasrimientos hidricos se esta-
bleceran de modo que permitan mantener de forntersble la funcionalidad y estruc-
tura de los ecosistemas acuaticos y de los ecwsisterrestres asociados, es decir, de-
beran garantizar su conservacion en cuanto atasidades de agua se refiere. Ademas,
la provision de los caudales ecol6gicos ocupa osiidn privilegiada respecto al resto
de usos del agua ya que, segin la Ley del Plamldgico Naciondl los caudales am-
bientales tienen la consideracion de limitaciorvigra los flujos del sistema de explo-
tacion, que operara con caracter preferente aslos contemplados en el sistema. Se
puede decir, por tanto que la asignacion de adoa laumedales para resolver el pro-
blema de la alteracion de su régimen hidrolégisa yegradacion ambiental estaria le-
galmente bien identificado y orientado.

Aunque el problema legalmente pueda estar resleheyision de los planes hidrolégi-
cos de cuenca ha puesto de manifiesto que el nloedramedales donde quedan esta-
blecidas sus necesidades hidricas es extraordimenta reducido (Sanchez, 2015). Este
bajo nimero de humedales con asignacion de agadipas ambientales contrasta con
el elevado nimero de determinaciones de caudatd§gams en el caso de los rios,
donde en muchas demarcaciones se han determinadmg@as sus masas de agua (San-
chez, 2015).

El escaso éxito en el establecimiento de las ndm#ss hidricas de lagos y humedales
debe buscarse en otro orden de razones diferefdssestrictamente legales. Comen-
zando desde lo méas basico, es obvio pensar queagigrear el agua a los humedales
previamente es necesario conocer la forma de ealesilas necesidades. El Libro Blanco
del Agua reconocia que los conocimientos en cuamquerimiento hidrico de los hu-

medales no estaban aun suficientemente desarmallpdolo cual era preciso establecer
un sistema de investigacion y control que pernaitiarcuantificacion rigurosa y distri-

9 Ley 10/2001 de 5 de julio del Plan Hidrol6gico el
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bucién estacional de los volimenes necesarios (MROAQ). En su revision de la ges-
tibn de los humedales en la politica de aguas pafias Camacho (2008) alerta sobre
los vagos avances realizados en la determinacidosdequerimientos ecolégicos de
agua de los ecosistemas leniticos, apuntando #sesce conocimiento cientifico en

cuanto a metodologias para la evaluacién de lassitErles hidricas de lagos y hume-
dales. En este mismo sentido, se expresa la R@sokid.12 de la Convencion de Ram-

sar, donde explicitamente se hace referenciaimitadion de los métodos cientificos

para determinar las necesidades de agua de loghlesdeniendo en cuenta el amplio
espectro de tipos de humedales y sus grupos biolgi

El escaso desarrollo de las metodologias paradalleae las necesidades hidricas se
convierte asi en una aspecto clave que puede sidbezl responsable de la baja aplica-
cion de esta medida en los planes hidrolégicosedgs

2.1.2 Definicion del problema

Tal como se ha visto en el apartado precedentesar pe que existe la solucion legal al
problema ambiental originado por la falta de ageidados y humedales, la aplicacién
de esta medida en los planes hidrologicos ha sidoritaria. La razén mas plausible
gue explicaria esta situacion se encuentra endeanaia de una metodologia amplia-
mente aceptada y aplicable en el contexto de logedales (Sanchez, 2015). Como con-
secuencia, existe un gran numero de lagos y huegegata los cuales ni se conocen sus
necesidades de agua ni, en consecuencia, puedestaigiecidas en los planes hidrol6-
gicos para su conservacion o recuperacion.

Con esta tesis, se pretende solucionar este pralilerarigen metodolégico; es decir, se
trata de definir una metodologia para estimar éaesidades hidricas de lagos y hume-
dales que pueda ser aplicada en este variadodipoasistemas esparfioles y que sea bien
acogida por la comunidad cientifica y los gestoieseste sentido, al menos tres debe-
rian ser los criterios orientadores para el debarme esta metodologia:

a) Aplicabilidad en el contexto de los humedales eslgsfi La IPH especifica que
se deberan calcular los requerimientos hidricosgies y zonas humedas que
aun no habiendo sido identificadas como masasuhe ag encuentran incluidas
en el Registro de Zonas Protegidas. Cabe recoudalog humedales espafioles
se caracterizan por una gran abundancia de hurseid#dgiores de pequefio
tamafio, acompafiadas por un pequefio nimero de@xtecsmplejos sistemas
acuaticos costeros (OAPN, 1999; Alvarez et al, 2008 escasez de informa-
cién, el complejo funcionamiento hidroldgico vy [zerticularidades ecoldgicas
de muchos de estos pequefios humedales puedem laragalicacion de méto-
dos para el célculo de las necesidades hidricks deimedales. Las metodolo-
gias propuestas deben poder ser aplicadas emtéfsi@ndiciones de informa-
cion.

10
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b) Rigor cientifico. Los resultados obtenidos conplicacion de la metodologia

tienen una gran relevancia, tanto en la consemad#dlos humedales propia-
mente dicha como en la gestion del agua y susaegienes en los usuarios (no
hay que olvidar que las necesidades hidricas dbuo®dales pueden actuar
con caracter preferente como una limitacion erseldel agua). El rigor cienti-
fico en la metodologia hace referencia a los fureddas cientificos sobre los
gue se asienta y el proceso metodoldgico sobreatisea disefiada y desarro-
llada. La credibilidad debe estar garantizada gradth de que todos los datos de
la investigacion sean aceptables y creibles. Laglteglos de la investigacion
deben ser transferibles a otros contextos, miegtrasa metodologia propuesta
asi como las vias utilizadas para lograrla debedapexpuestas de forma clara
y precisa, garantizando su confirmabilidad.

Adecuacion al marco legal. En el marco legal esp#dioaracterizacion de los

requerimientos hidricos ambientales de los laglmgngedales esté ligada a los
objetivos ambientales de los mismos. Esto quiete dae se deberan determi-
nar las necesidades hidricas de espacios que remdiéerente nivel de protec-

cién, incluyendo desde humedales muy modificadstahespacios que gozan
del mayor nivel de proteccion como los parquesamadés. Las necesidades
hidricas deberan determinarse también en escaasiales y temporales dife-

rentes, abarcando desde la planificacion estratégida gestion de los recursos
hidricos de una cuenca hasta las necesidadesfesgsedé determinada especie
objeto de conservacion. El disefio y la flexibilidkedla metodologia propuesta
debe permitir responder a los principales condande@s impuestos desde el
marco legal.

2.2. Hipotesis de partida

Esta tesis parte de las siguientes hipétesis:

Existe un amplio abanico de metodologias que pemat calculo de las nece-
sidades de agua de los ecosistemas acuaticossaretusituaciones de escasa
informacidén disponible (Acreman & Dunbar, 2004). I#a desarrollado una
gran variedad de métodos para definir las necesiddd agua de los ecosiste-
mas acuaticos que en funcion de la informacionerda para su aplicacion
abarcan desde la consulta de tablas hasta eliafidfisional o la modelizacién
del habitat (Dumbar et al, 1998; King et al, 19B9son, 2003). A partir del
régimen de inundacion de lagos y humedales se puetber recomendaciones
iniciales de sus necesidades hidricas sobre ladealseenas bases cientificas y
y la mejor informacién disponible (Davis et al, 2D0Actualmente el modelo

11
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semidistribuido SIMPAy las cada vez mas numerosas batimetrias ap@ttan p
datos necesarios para llevar conocer el régimémuaelacion de lagos y hume-
dales, incluida la escorrentia superficial y sutateza.

» Paraofrecer una respuesta adecuada al contexégieoo hidrolégico y de ges-
tion de los humedales espafioles, es necesarigatraiom mas de una aproxi-
macion para el estudio de las necesidades hid8éxhez & Schmidt, 2012).
Segun Arthington y Zalucki (1998) diferentes métodon y deben ser utiliza-
dos para diferentes fines dependiendo de los egtd#l caso de estudio y el
tipo de tema a tratar (planificacion hidrolégioecuperacion de especies ame-
nazadas, etc.). Ningin método de céalculo de casi@dafbientales se adapta a
todos los contextos sociales, econémicos, hidrot&gy ecologicos dentro de
un pais (Annear, 2003; Dyson et al., 2008; Bec@828lirji & Davis, 2009).
Multiples variables deben tenerse en cuenta paplieacion de los diferentes
métodos. Un enfoque basado en el riesgo es uni@rtapliamente utilizado
para la aplicacion de los métodos, lo que signiioa en las decisiones de asig-
nacion de agua con mayores riesgos ambientaléaleso econémicos se apli-
cardn métodos mas sofisticados (Acreman .e28D5; Beca, 2008; MARM,
2009). Cabe sefalar que las evaluaciones masadistsltle las necesidades de
agua de los humedales pueden tomar varios afiosaltaiooste en recursos.
Las evaluaciones de alta confianza, muy explicgtifécilmente defendibles
contrastan en términos generales, con las evahegi@pidas y sencillas, ba-
ratas y de menor confianza en las estimacionesifgtbn, 1998; Arthington
et al., 1998)

= Entre las metodologias existentes se encuentravdn®tjue gozan de funda-
mentos cientificos robustos y ampliamente aceptédasefio et al, 2008). La
ciencia de la ecohidrologia ha avanzado enormenemta Ultima década,
donde diferentes principios y paradigmas prediagedpuesta ecolégica de los
organismos frente a la modificacion de diferenteamonentes del régimen hi-
drolégico (Poff et al., 1997; Richter et al., 198tinn y Arthington, 2002; Nai-
man et al., 1995; Nilsson et al, 2005; Lytle y P@6304; Poff, L. & J. K. Zim-
merman. 2010; Arthington, 2012). Los fundamentosadecohidrologia estan
siendo integrados en los métodos de calculo paeardi@ar los volumenes de
agua necesarios para conservar la biodiversidas prbcesos ecolégicos.

10Esta primera evaluacion de recursos hidricos gimen natural (SIMPA) fue realizada por el CEDEXapka Direccion General
del Agua, y formaba parte de la encomienda dedesicluida en el “Acuerdo para encomienda de gegtor el Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente (Direcei General del Agua) al Centro de Estudios y Expentacion de Obras
Pulblicas (CEDEX"
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» Las metodologias mas avanzadas pueden ser disqia@dagjustarse a los re-
guerimientos legales (DOF, 2012). Herramientasattito como las aproxima-
ciones hidroldgicas o de simulacion del habitat $ido explicitamente recogi-
das en la normativa espafola para el calculo decdoslales ecoldgicos
(MARM, 2009). A partir de la identificacién de hédis y especies objeto de
conservacion y del conocimiento de sus requerimgmidraulicos particulares,
los modelos de simulacion permiten disefiar esaende regimenes de inun-
dacion y habitat potencial de los mismos, adecutasipropuestas finales a los
niveles de conservacion que se requieren (MARM9R0Oambién existen me-
canismos de ajuste matematico dentro de las meigids! hidrolégicas que per-
miten considerar adecuadamente los niveles de im@té@n a las propuestas
de necesidades hidricas, por ejemplo a través ftredaencia de ocurrencia
(Sanchez y Barrios, 2011; DOF, 2012).

= A pesar de que la mayoria de estos métodos haulisieftados para ser aplica-
dos en rios, algunos de ellos pueden adecuarssyagdicacion en el caso de
lagos y humedales (Arthington, 2012). En su rewigjtbbal de los métodos de
calculo de caudales ecoldgicos para rios, Thar@@3jZomentd que la mayo-
ria de los métodos disponibles estaban enfocadibgs@samente en rios, pero
con un gran potencial aun por explorar de adaptgoéfa otros ecosistemas
(como los humedales). Una gran parte de los piogigentificos subyacentes
a los métodos de calculo de caudales ecolégicdegson comunes a los eco-
sistemas leniticos (Arthington, 2012). Las particdlades hidroecolégicas de
los humedales pueden ser tenidas en cuenta pgrtaties métodos de rios a
los humedales, por ejemplo el incremento de voludeagua en un humedal
se traduce en una gran extension de los habitatgdses al mismo, algo no tan
destacado en el caso de rios (Davis et al., 2001).

» La seleccién adecuada de los métodos y su adeoyazaia los ecosistemas le-
niticos permitira disponer de herramientas de t@kdecuadas para estimar las
necesidades hidricas de lagos y humedales. Teng@ndoenta todas las hipo-
tesis anteriores, los métodos que resulten deesitapodran ser aplicados en
su conjunto en el contexto de los humedales espafgbzaran de credibilidad
cientifica y responderan a las exigencias del miagal vigente.

2.3. Justificacion

Aungue resulte obvio, no se puede asignar el agpmbamedales si previamente no se
conoce la forma de calcular estas necesidadesekokados de esta tesis pretenden dar
respuesta a la demanda legal de garantizar elcqaguaecesitan los humedales, y con
ello contribuir a su conservacion y mejora. Tal oaeronoce la Convencién de Ramsar,
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conocer las necesidades de agua de los humedadesdara la integracién de los valo-
res de la diversidad biologica en las estrategias procesos de planificacion de desa-
rrollo, ayudara a gestionar el agua de manerarsbieen las zonas destinadas a la
agricultura, y mantendran los impactos del us@dedcursos naturales dentro de limites
ecoldgicos para garantizar la conservacion deoldiversidad;

En el caso espafiol, la revision de los planes ligicos, ha puesto en evidencia el bajo
ndamero de humedales que disponen de una asigrdeggua por motivos ambientales
(Sanchez, 2015). Los métodos propuestos en egpéemitirdn calcular estos requeri-
mientos hidricos beneficiando a un gran nimeroutiecdlales. De este modo, tal como
establece la IPH, se veran beneficiadas todasteszrotegidas de la Red Natura 2000
y aquellos humedales incluidos en la Lista de Hwalesdde Importancia Internacional
de la Convencion de Ramsar. Ademas, se podrarewefibiadas todos aquellos otros
humedales incluidos en el Inventario Nacional deagoHumedas de acuerdo con el
Real Decreto 435/2004, de 12 de marzo, en losepiaecesario garantizar unos aportes
hidricos para cumplir con sus normas y objetives@aona protegida. Los beneficiados
Ultimos en el contexto espafiol podria ser por tantoonjunto que alcanzaria una ele-
vada cifrd!, mas todos aquellos en los que la metodologiaigpser aplicada en otros
paises y continentes.

No cabe duda que conocer los requerimientos h&ldeolos humedales es una pieza
clave para alcanzar sus objetivos de conservac@é\itgr su deterioro. Segun el RPH,
los caudales ecoldgicos representan las condiclidesldgicas que permitenrfante-
ner de forma sostenible la funcionalidad y estrtecie los ecosistemas acuaticos y de
los ecosistemas terrestres asociados, contribuyareloanzar el buen estado o poten-
cial ecoldgico en rios 0 aguas de transicidbha DMA incluye dentro de las medidas
basicas del plamiedidas para garantizar en particular que las caimhes hidromor-
folégicas de las masas de agua estén en consonamcial logro del estado ecolégico
necesario o del buen potencial ecoldgico de lasamde agua designadas como artifi-
ciales o muy modificadasEsta misma Directiva también especifica que @igr en
practica los programas de medidas especificaddssguianes hidrolégicos de cuenca,
los Estados miembros tendran que aplicar las medideesarias para prevenir el dete-
rioro del estado de todas las masas de agua suglerfi

Conocer las necesidades hidricas de los humedatdsén es una pieza clave para al-
canzar la sostenibilidad en el uso del agua y mejargestion de los recursos hidricos.
Tal como define la propia DMA, los “recursos disjides de aguas subterrdneas” son el
valor medio interanual de la tasa de recarga dietéh masa de agua subterranea, menos
el flujo interanual medio requerido para conselggiobjetivos de calidad ecoldgica para

1 Hasta octubre de 2010, el Inventario NacionalaieeZ Himedas regulado por el Real Decreto 435/212042 de marzo, incluye
320 humedales pertenecienmtes alas Comunidadesdknés de Asturias, Pais Vasco, La Rioja, MadrideMaa y Andalucia.
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el agua superficial asociada segun las especificasidel articulo 4, para evitar cual-
quier disminucion significativa en el estado ec@dgle tales aguas, y cualquier dafio
significativo a los ecosistemas terrestres asosiatlgo similar ocurre en el caso de las
aguas superficiales cuando en la Ley del Plan Hidimo Nacional se establece que sélo
las disponibilidades obtenidas después de consildsreaudales ecoldgicos pueden, en
su caso, ser objeto de asignacion y reserva parasios existentes y previsibles. Tal
como se reconoce en el articulo 98 del TRLA refatiias limitaciones medioambien-
tales a las autorizaciones y concesiones, en lasesibnes y autorizaciones que otor-
guen los Organismos de cuenca se adoptaran ladasaticesarias para hacer compa-
tible el aprovechamiento con el respeto al medibiente y garantizar los caudales
ecoldgicos 0 demandas ambientales previstas daddigacion hidrolégica. Con todo
ello, puede decirse que conocer las necesidadecdside los humedales permitira de-
terminar mejor los recursos disponibles y contrépai una mejor asignacion del agua.

En el ambito del conocimiento, esta tesis tambdanribuird al desarrollo de los méto-
dos de célculo de las necesidades de agua dedsistemas a nivel europeo. El docu-
mento CIS 31 Ecological flows in the implementation of the Wadteaamework Direc-
tive’ sefiala, entre sus proximos pasos, la necesidadatdar el estudio de los caudales
ecoldgicos en lagos, aguas de transicién, humeglaeaszonas protegidas bajo las Di-
rectivas Aves y Habitats. Del mismo modo, estastpsede contribuir a la consecucion
de los objetivos de la Convencién de Ramsar, dantendo con nuevos métodos cien-
tificos para determinar las necesidades de agl@sdaimedales teniendo en cuenta el
amplio espectro de humedales Ramsar y grupos Ido¥gue necesitan el agua y asi
contribuir a la aplicacion de la Resolucion XII.12.

Finalmente, hay que sefalar entre los beneficialdossta tesis a las personas, grupos,
empresas o instituciones que se dedican tantdetéaminacion de los caudales ecol6-
gicos y necesidades hidricas de los humedales ademoonservacién de habitats y es-
pecies vinculadas a los mismos.

2.4.Objetivos

El objetivo general de esta tesis es el desardalberramientas para el célculo de las
necesidades hidricas de lagos humedales que psedaplicadas en el contexto de los
humedales espafioles, gocen de credibilidad ciemtffrespondan a las exigencias del
marco legal vigente.

Los objetivos especificos que se persiguen son:

» Revisar la situacion en la que se encuentra laiaein de las necesidades hi-
dricas de los humedales espafioles y evaluar sgeegas en los afios recientes.

15



Estudio de las necesidades hidricas de humedatesietes

16

Evaluar las posibilidades de adecuacion de losdoétde calculo de caudales
ecoldgicos de rios a la determinacion de las néades hidricas de los hume-
dales.

Explorar el alcance de las implicaciones legalesl edlculo de las necesidades
hidricas de los humedales, particularmente endsguefiere al &mbito de apli-
cacion, componentes a considerar, papel en lafigkcion hidroldgica, etc.

Desarrollar una metodologia para el calculo de sidades hidricas de hume-
dales basada en el régimen de inundacién del huméakarequerimientos hi-
dricos de los elementos bioldgicos objeto de caas#n.

Conocer la disponibilidad e idoneidad de informagi&ra la formulacién de
propuestas de necesidades hidricas de lagos y hlesexsgin la metodologia
anteriormente desarrollada.

Aplicar la metodologia propuesta al andlisis deckisos de estudio selecciona-
dos para evaluar los resultados obtenidos.



Capitulo 3
Metodologia y material

3.1. Planteamiento metodolégico

El objetivo general de esta tesis es el desamellona herramienta para el célculo de las
necesidades hidricas de lagos y humedales. Nonbbst® se trata simplemente de pro-
poner métodos teoricos de los que se obtengamdesetos resultados sino mas bien
proponer una metodologia que pueda ser aplicaghamplio espectro de situaciones
gue exige la normativa y cuyos resultados contabhuadecuadamente a la consecucion
de los objetivos ambientales de los humedales antcla sus necesidades de agua se
refiere. En este contexto, tal como se ha puestoahéfiesto en el capitulo 1, los condi-
cionantes legales de aplicacion de los métodosusidementos cientificos y la dispo-
nibilidad de informacién son aspectos clave quesdebser considerados a la hora de
disefiar y proponer la metodologia de calculo oljetesta tesis.

Efectivamente, un primer aspecto clave de la cilathld de un método es su fundamen-
tacion cientifica. En multitud de ocasiones, lostgees sufren criticas por la falta de
criterios y fundamentos cientificos en las decisfoque afectan a la gestion de los sis-
temas naturales, incluidos los relativos a las sidades de agua de los ecosistemas
(Méndez, 2010; Carrefio et al, 2008). Por el coiatraualquier planificacion asentada
firmemente en el conocimiento cientifico genera famaa de pensar y actuar que pro-
picia un clima de confianza y colaboracion entsepartes interesadas. Segun lzaguirre
et al (2009), en el proceso légico de la fundanmdtacientifica, se debe realizar una
aproximacion a los referentes cientificos paraesiiat los presupuestos teoricos de la

17



Estudio de las necesidades hidricas de humedatesietes

investigacion, la critica cientifica propiamentehd y los nexos entre los resultados de
la indagacion cientifica y los conocimientos forizedlos que sobre el area a investigar
ya existen y son aceptados por la comunidad diean{fig. 3.1). La ciencia de la ecohi-
drologia es una nueva interdisciplina cuyos comseptprincipios ayudan a entender
mejor la dindmica de los sistemas naturales yléa®s para su conservacion (Arthing-
ton, 2012; Arthington et al, 2006). Asi por ejem@bparadigma del rio natural, el rango
natural de variabilidad o el régimen natural deéysbaciones son conceptos cientificos
bien asentados en la literatura cientifica que @uesgr utilizados para la seleccion de
métodos de calculo de necesidades hidricas deltosdales (Arthington, 2012).

Fuentes de Andlisis de la
informacién informacion

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Referentes y presu- !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

puestos tedricos

}

Fundamentos cientificos sobre el
problema y objeto de investigaciorn

Construccion de
resultados

—

Fuente: Izaguirre et al (2009)

Figura 3. 1. Fundamentacion cientifica en el procesde investigacion

Otro elemento de gran relevancia para los métodasitulo es el marco legal. La Di-
rectiva Marco del Agua (DMA) introdujo en el aiildd20nuevos y ambiciosos objetivos
para proteger y restaurar los ecosistemas acudieosirven como base para garantizar
el uso sostenible del agua a largo plazo paradesopas, las empresas y la naturaleza.
La Unién Europea (UE) cuenta con algunas de lasa®medioambientales mas estric-
tas del mundo, enfocando buena parte de su pdditidaental en salvaguardar los re-
cursos naturales y detener la desaparicion de iespgdabitats amenazados. Natura
2000 es una red de 26.000 zonas naturales prosegigeabarcan casi el 20% del terri-
torio de la UE donde deben coexistir actividadesdmas sostenibles con especies y
habitats excepcionales y vulnerables (Comision peap2014). A pesar de que la UE
ha aprobado mas de 200 textos legislativos partagep el medio ambiente desde la
década de los afios ‘70, por si sola la legislaegdimsuficiente si no se aplica y se hace
cumplir correctamente (Comision Europea. 2014)rehasion de los aspectos legales
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permite contextualizar el alcance y los condicideammpuestos por la normativa a la
hora de determinar las necesidades hidricas de {elgomedales. Un claro ejemplo son
los diferentes niveles de conservacion a los geasgentran sometidos, con situaciones
gue van desde maximos niveles de conservacionmitar en gran medida la modifi-
cacion del régimen hidrolégico (por ejemplo enrieservas naturales fluviales) hasta
situaciones donde las necesidades de los ecosistirhan ser compatibles con un uso
intensivo de los recursos (masas muy modificadasl @ontexto del articulo 4 de la
Directiva Marco del Agua). La revision de los agpedegales también permite identi-
ficar principios orientadores de la gestion dedistemas naturales (enfoque ecosisté-
mico, gestién integrada de recursos hidricos, fmimce precaucion, etc.) que son Utiles
a la hora de seleccionar aquellos métodos de o&arriterios que sean apropiados para
el célculo de las necesidades hidricas.

Una buena seleccion de métodos también implicezaeaina prospeccion dentro y fuera
de Espafia, de tal forma que se disponga de unaéasétodos suficientemente amplia
y actualizada (Sanchez & Schmidt, 2012). A nivarinacional, han sido descritos mas
de 200 métodos de célculo de caudales ecolégicoe®i(Tharme, 2003), todos ellos
disponibles en la “Base de datos sobre metodolagi@valuacion de caudales ambien-
tales para los ecosistemas acuaticos”. Aunque seruisera inferior, la proliferacion
excesiva de métodos en el caso de humedales madmentar el escepticismo y con-
fusién entre gestores y practicantes en el caldaltas necesidades hidricas. Un paso
adelante consistiria en evaluar la idoneidad denkt®dos a proponer; es decir, el desa-
rrollo y aplicacion de criterios de aceptabilidadlds métodos en funcién de su rigor y
validez cientifica, asi como de los propios comtiantes que marca la normativa del
pais.

Finalmente, desde el punto de vista de donde ydeudeben ser aplicados los métodos,
no puede obviarse que el &mbito de aplicacion siemdzesidades hidricas en Espafia
ofrece grandes retos. La Instruccion de Planif@@a¢iidrologica especifica que se de-
beran calcular los requerimientos hidricos de lagpsnas himedas que se encuentran
incluidas en el Registro de zonas protegidas, yecido “las zonas himedas incluidas
en el Inventario Nacional de Zonas Himedas de douwrm el Real Decreto 435/2004,
de 12 de marzo, por el que se regula el Inventedional de zonas himedas” (Articulo
24 del RPH). Segun se describe en el Plan Estcatgira la conservacion y el uso
racional de los humedales (OAPN, 1999), los hunesdalagos peninsulares se carac-
terizan por una gran abundancia de masas de aguialies de pequefio tamafio, inclu-
yendo algunos ecosistemas Unicos en el contextudgpa occidental, como es el caso
de las lagunas interiores salinas, hiperalcalisadas, ramblas, etc. Es decir, habrd un
gran numero de humedales con disponibilidad derimdoion escasa de los que sera
necesario dar una respuesta en cuanto a sus rasteside agua. La complejidad y di-
versidad de situaciones donde deben aplicarseétmdios de estimacion de las necesi-
dades hidricas de los humedales impone que laajdlitde los mismos sea caso a caso.
Hay que apuntar, no obstante, que aun falta unagnrasenso entre cientificos y gestores
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para adoptar un método plenamente satisfactoritpdes las situaciones (Hirji & Da-
vis, 2009).

El planteamiento metodolégico de esta tesis trats mle responder a estos aspectos
clave que se pueden resumir en la fundamentacémifica, condicionantes legales,
oferta metodoldgica y aplicabilidad. Esto ha llewadoroponer un proceso légico sobre
el cual se ha desarrollado la tesis (fig. 3.2).

DISENO DE METODOS APLICACION
Revisi6n de funda- Revision de as- %asij’jige
mentos cientificos pectos legales
—
Base internacional
de métodos
Resultados
Criterios de
aceptabilidad —>
Identificacién de méto- ’?‘leljﬁf dge
v dos de referencia

Particularidades de

—>
los humedales

Métodopropuesto Ajuste, discusién
y conclusione

Figura 3. 2. Proceso ldgico para abordar la determicién de las necesidades hidricas de los hu-
medales

3.2. Material.

Tal como se observa en el esquema metodolégicdantn el desarrollo de la tesis se
pueden apreciar dos partes bien diferenciadassefia propiamente dicho de la meto-
dologia de célculo (incluyendo la revisién legétrtica y cientifica), y la aplicacion de
los métodos propuestos en los humedales seleccsnad
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3.2.1Material para el disefio de la metodologia de catzul

En el contexto del disefio de la metodologia pacdleulo de las necesidades hidricas
de lagos y humedales, la informacién relacionadel@® aspectos legales y cientificos
se obtuvo a partir del andlisis documental. Unaliamevision bibliografica ha permi-
tido conocer los antecedentes del tema de invesligy el estado actual del conoci-
miento, desarrollar el contexto conceptual en al sa inserta el problema de investiga-
cién y obtener informacién sobre el método de itigasion.

Las areas de conocimiento consultadas fueron asmdica poseer una vision global del

objeto de investigacién y conocer la interdepenideantre los temas. En la revision

guedaron incluidas, entre otras, la revision dédghafia especifica sobre métodos de
calculo, bibliografia sobre las relaciones entdrdiogia y ecologia de humedales, bi-

bliografia sobre la interpretacién de principioshyetivos normativos relacionados con

los aspectos cuantitativos del agua y la biblidgrabbre requerimientos especificos de
hébitats y especies en cuanto a sus necesidadapidese refiere. Las palabras clave
utilizadas para la basqueda incluyeron términosura a los que se hace referencia
con el tema de investigacion, incluyendo vocabtoaa caudales ecoldgicos, caudales
ambientales, necesidades hidricas, hidrologia aetales, alteracién hidroldgica, y sus

respectivas traducciones al inglés.

Para el desarrollo de la investigacion se han d@ukubases de datos de revistas cien-
tificas electrénicas como Elsevier, Springer y @il bases de datos bibliograficas de
resimenes y citas de articulos de revistas ciesiiomo Web of Science y Scopus. Las
tesis doctorales también han sido también un elenfandamental en el desarrollo de
la investigacion. Las bases de datos consultadatests doctorales incluyeron TESEO,
DIALNET (tesis), TDR (Tesis Doctorales en Red), i$ekctorales en el Archivo Insti-
tucional E-Prints UCM y la Biblioteca Virtual Miglde Cervantes.

Para el andlisis legal, se consulto la base de datolLex, donde se realiza una actuali-
zacion diaria que contiene la legislacion y loswioentos oficiales de las instituciones
de la Unién Europea. Esta base de datos permitidraulta del Diario Oficial de la
Union Europea, la legislacion de la UE (tratadaseativas, reglamentos, decisiones,
legislacion consolidada, etc.), textos preparasoffisopuestas legislativas, informes, li-
bros verdes y blancos, etc.), jurisprudencia dgHa(sentencias, autos, etc.), acuerdos
internacionales y otros documentos publicos.

Para la interpretacion de las directivas fuerogrde utilidad los documentos elaborados
en el marco de la Estrategia Comun de Aplicaciondcida como CIS por sus siglas en
inglés). Desde el afio 2001, este estrategia deaafiin de la DMA ha sido apoyada en
un esfuerzo de cooperacioén informal dirigido perirectores del Agua de los Estados
miembros y por la Comision, que cuenta con la gipecion de todas las partes intere-
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sadas relevantes. Ademas de haber elaborado domsntknorientacion y un gran na-
mero de documentos de politica general, la ClSnasimportante plataforma para el
intercambio de experiencias y mejores practicas.

Finalmente, para el inventario de métodos se Kde&dizonsulta en la base de datos in-
ternacional sobre metodologias de calculo delhat@ynal Water Management Institute
(IWMI). Esta base de datos mundial de estudiosaddales ecologicos fue desarrollada
por ese instituto en colaboracién con The Natures€wancy (TNC) y el programa
hidrico del PNUMA-UNEP como parte de las actividade la misién de la UNESCO
en Ecohidrologia. El objetivo que perseguia lagiéeade esta base de datos mundial en
caudales ecoldgicos era servir como fuente der&oidon para conocer cuanta agua
estaba siendo asignada para los ecosistemas esntife partes del mundo y donde es-
taban siendo realizadas estas asignaciones.

3.2.2 Material para aplicacion a los casos de estudio

3.2.2.1Requerimientos formales de informacién

El apartado 3.4.4 de la Instrucciéon de Planificaditidrolégica (IPH) especifica en re-
lacion a los requerimientos hidricos de lagos yasdmimedas queeti el proceso de
determinacién de los requerimientos hidricos datasas de agua se deberan conside-
rar como minimo los siguientes elementos:

a) Variaciones estacionales e interanuales de la digierencharcada y de la pro-
fundidad.

b) Variaciones estacionales e interanuales de la caigain quimica del agua,
en particular de su mineralizacion, tanto en loerehte a composicion como a
concentracion.

¢) Funcionamiento hidrol6gico y balance hidrico, idéoando y cuantificando,
cuando esto Ultimo sea posible, los aportes de aggaalimentan el sistema,
en particular los de origen subterraneo, y lasdad o pérdidas.

d) Composicion y estructura de las comunidades biod®gue albergan (habitat
y especie$)

Esta disposicion de la IPH resalta el papel derindaion hidroldgica en el estudio de
las necesidades hidricas de los humedales, inaoyento las aguas superficiales como
las subterraneas. Una caracterizacién adecuadagielen hidrol6gico de un humedal
permite conocer la magnitud, duracion, frecuenaigoynentos de ocurrencia de aspec-
tos relevantes en la estructura y funcionamientesties ecosistemas como son los es-
tiajes naturales, el patron estacional del régideimundacion o el régimen de pulsos
propios de cada humedal. Otras utilidades delsisdlidrolégico se derivan de la com-
paracion de series histéricas naturales con léssserales observadas (registros en las
superficies de inundacion, niveles de lamina dexagtc.), lo cual permite evaluar los
cambios hidrolégicos observados en el humedal ypsaibles efectos en los cambios
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ecolégicos o biolégicos. Complementariamente, &adios de las aguas subterraneas
permiten conocer el régimen de fluctuaciones dailesles piezométricos del acuifero
ligado al humedal, sus mecanismos de alimentaclammagnitud de los efectos de las
actividades humanas, etc. Dentro del estudio fidetos humedales también se debe
incluir el andlisis batimétrico que permite condesrcurvas de llenado/vaciado del hu-
medal a partir de las cuales se relacionan ladmta lamina de agua, la superficie y el
volumen.

Por otra parte, hay que sefialar la vinculaciénegptigblece la IPH entre las necesidades
hidricas y las comunidades bioldgicas (habitatspeeies). Efectivamente, en el mismo
apartado 3.4.4 de la IPH se especifica que la aizacion de los requerimientos hidri-
cos ambientales tiene como objetivo fundamentgdgnmonar las condiciones de habi-
tat adecuadas para satisfacer las necesidades diel@entes comunidades bioldgicas
propias de estos ecosistemas acuaticos y de lesstroas terrestres asociados. Los
hébitats y especies ofrecen respuestas a la diadnuwmldgica, entre las cuales se in-
cluye la distribucion y abundancia de los diferereganismos. En este sentido, la rela-
cion hidrologia-ecologia es un elemento clave patander la dindmica de estos ecosis-
temas.

Finalmente, cabe sefialar la importancia de realizanalisis legal de los condicionan-
tes particulares impuestos desde la normativa.objetivos ambientales generales de
las masas de agua europesenguArticulo 4 de la DMA) se complementan con los
requerimientos especificos de las zonas protegidasicularmente exigentes en el caso
de algunas figuras de proteccion (como los pargae®nales) o la presencia de deter-
minadas especies amenazadas. La revision minuébsaarco legal permite explicitar
los objetivos de conservacion para los que sefielmeilar coherentemente la propuesta
de necesidades hidricas de lagos y humedales.

La Guia para el calculo de los caudales ecolégledss rios, lagos y humedales espa-
floles que desarrollaba la IPH (MARM, 2010), dispaiél apartado 7.3 dedicado a la
caracterizacion de lagos y zonas himedas. Segdigeist, de cara a la determinacion
de sus necesidades hidricas de un humedal, losnidos para su caracterizacion com-
pleta debian incluir la identificacién del humedalacterizacion climatica, caracteriza-
cion hidrogeoldgica, caracterizacion hidromorfotgi funcionamiento hidrolégico y
balance hidrico, balance fisico-quimico, caracéeitm ecoldgica e identificacion de las
presiones.

A partir de esta Guia se ha elaborado la Tabld@itle se muestran los requerimientos
de informacion que han sido utilizados en el caotee esta tesis para la caracterizacion
de cada humedal de los casos de estudio selecomiad la finalidad de determinar
sus necesidades de agua. Este mismo esquema deaiafin se ha seguido para erl
desarrollo y tratamiento de los apartados dedicadaslescripcion de los casos de es-
tudio.
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Tabla 3. 1. Informacién requerida para el estudio déas necesidades hidricas de humedales

ASPECTO

INFORMACION REQUERIDA

Estatus legal

Informacion relativa al estatus ldghhumedal, asi como de sus habitats y espSaeateberal
indicar los objetivos de conservacion especifi@$idmedal, asi como los planes de gesti¢)
diferente naturaleza que afecten al sitio. Tamb@imcluiran los condicionantes especifico
las especies amenazadas.

Informacion
climatica

Se obtendran los datos de las variables fundanesrata realizar el balance hidrico posteri

precipitacion, temperaturas medias, maximas y n@isjrvaporacion y evapotranspiracion
tencial y real. Los datos obtenidos deberan séudea calidad y representativos de las cq
ciones climéaticas del humedal y su cuenca vertidPdea conocer los ciclos estacionales
humedal, la escala temporal debera ser al menosualen

n
n de
de

po-
ndi-
del

Topografia
batimetria

Las variables morfologicas de la cubeta tieneninfhigencia determinante en las caracterist
ecoldgicas del humedal. Se debera contar con uitagtda del humedal, donde se descri
las curvas de llenado/vaciado del humedal. En dasw existir batimetria del humedal y g
no ha sido posible realizaréx-profesp se debera realizar una batimetria mediante eba
modelos digitales del terreno (MDT) de la mejoohesion disponible.

cas
pan

50

Funciona-
miento hidro-
légico y ba-
lance

Esta informacion debera permitir identificar y ctificar, cuando esto sea posible, los apo|
de agua que alimentan el sistema, en particulaigasigen subterraneo, y las salidas o pérd
En el caso de humedales con aportacion subtersign@éicativa, esta informacion debera p)
mitir analizar el funcionamiento del acuifero asdai al humedal y los valores de los parame
que definen el comportamiento hidrogeoldgico (maisvidad, coeficiente de almacenamie
nivel piezométrico, volimenes extraidos). En la®sajue sea posible, la informacion serd
tenida a partir de series histéricas suficientemegpresentativas de condiciones inalterad
con escasas alteraciones hidroldgicas. Se desmiZzar un modelo conceptual sobre el fun
namiento del humedal, identificando todos sus coraptes y sus variaciones estacional
interanuales. Esto permitird conocer el origerad@buas del humedal (superficial, subterra
0 mixto), el caracter del humedal respecto a lasmas (influente o efluente), asi como
volimenes de alimentacion, recarga y circulacidini¢d del sistema. Para conocer los ci
estacionales del humedal, la escala temporal dekei menos mensual.

rtes
das.
er-
tros
to,
ob-
as o
Cio-
BS e
neo
los
los

Caracteristi-
cas fisico-qui
micas

Cuando sea posible se debera caracterizar la caiggoguimica del agua y sus variaciof
estacionales e interanuales, en particular su alinacion, tanto en lo referente a composig
como a concentracion, asi como las principaleséag'y salidas de sustancias quimicas y
diciones de los parametros fisicos. Un humedaldifamentes aportes de agua presenta
dindmica en su composicion que depende de loedifes aportes. Para evitar que se produ
cambios en las condiciones fisico-quimicas del hilaineéste pierda sus caracteristicas, ad¢
de los aportes es necesario conocer su composkfridsu caso esto sera de aplicacion tam
para las masas de agua subterranea asociadasiahmiento del humedal.

es
ion
con-
una
zcan
PMas
bién

Biologia
ecologia

y

En la medida de lo posible, se deberéa caractdazamposicion y estructura de las comun
des biolégicas que albergan los humedales (haliedpecies), asi como sus variaciones
cionales e interanuales, identificando aquellas@sp que estén en peligro de extincion, €
protegidas o sean indicadoras. Los alcances y midote seran similares a los descritos a
riormente para un estudio holistico, incluyendmehos el andlisis de la vegetacion, pece
en caso de ser relevante, un estudio para el greifas aves.

da-
bsta-
stén
nte-
5, Y,

Presiones

Se deberan identificar las extraccioaegyda del humedal y su evolucién histérica, asiog
el uso directo que se realice de las mismas, al igue los aportes artificiales de agua (t
como los retornos de riego), etc. También se dabdehtificar otras presiones, tales como
cambios de usos del suelo, problemas de calidaabdel, etc.

ales
los
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3.2.2.2Informacioén utilizada en los casos de estudio

La informacion utilizada en los casos de estudisitia variada. En el caso del estatus
legal de los humedales, esta informacion ha sidenida en cada caso a partir de su
Ficha Informativa del Humedal Ramsar y del Formal&ficial de la Red Natura 2000.
Se ha consultado también el Plan de OrdenacionegarBos Naturales (PORN) y el
Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG) de dichos éspamiando estaba disponible. El
Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales {aBl Rector de Uso y Gestion del
Parque Natural de Dofiana, asi como el Plan Reetbisd y Gestion del Parque Nacio-
nal de Dofiana, tienen la consideracion de Planedti@h a los efectos de lo establecido
en el articulo 6.1 del Real Decreto 1997/1995, de diciembre, por el que se establecen
medidas para contribuir a garantizar la biodivesichediante la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestE¢®arque Nacional de Aiglies Tortes y
Lago de San Mauricio sélo dispone de PRUG aprobadt003. Las Tablas de Daimiel
no disponen de PORN ni PRUG. Por su parte, el Beg@2013, de 2 de julio, declara
la Zona Especial de Conservacion Laguna de FuenRiatira (ES0000033) y aprueba
el Plan de Ordenacion de los Recursos NaturallzsRieserva Natural Laguna de Fuente
de Piedra, no existiendo PRUG para la misma. Fieate) el Decreto 42/2006, de 7 de
febrero, del Gobierno de Aragén, aprueba definitigate el Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales de la Laguna de Gallocantéesér constancia hasta el momento
de la aprobacién del PRUG.

En lo que se refiere al analisis de presiones, ¢togay estado de conservacion, el diag-
néstico de los humedales ha sido elaborado a gerta Ficha Informativa del Humedal
Ramsar, el Formulario Oficial de la Red Natura 2080icha de Caracterizacion Am-
biental de los humedales en el ambito de la comagnalitonoma andaluza y el Plan
Hidrol6gico de las demarcaciones correspondiehtEsinstrumentos de gestion de los
espacios naturales (PORN y PRUG) también han gilivados para realizar el diag-
nostico de los humedales objeto de estudio.

Por lo que se refiere a la informacién climatieadéscripcion general de la climatologia
de cada humedal se ha realizado a partir de la Fidhrmativa del Humedal Ramsar.
Por su parte, las series de datos de precipitgdiémperatura empleadas para la carac-
terizacién han sido obtenidas del modelo hidrold@tMPA (CEDEX, 2010). Cuando
existia informacion disponible de trabajos precésen redes de control, los datos de
evapotranspiracion del modelo SIMPA han sido ajlassganediante los valores de eva-
poracién observados en los puntos de control prdsianlos humedales.

La descripcion del contexto geoldgico y geomorfadgle los humedales se ha reali-
zado a partir de la informacion de trabajos del Es{gor ejemplo 1984, 1988 y 2009
en el caso de Fuentedepiedra), la Ficha InformdgMdumedal Ramsar y descripciones
del contexto geoldgico regional (por ejemplo Vilabs, 2006). La descripcién de las
caracteristicas topogréaficas se ha realizado & parta Ficha Informativa de Humedal
Ramsar y las descripciones del IGME. En el castosielementos topograficos con
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mayor significado para las comunidades biol6gisasia seguido la zonificacion y ca-
racterizacion realizada en trabajos precedentescigG&ifias, 2005; Sanchez et al.,
1989). Las curvas de llenado y vaciado de las kag(nelacion superficie-cota-volumen)
se han realizado a partir de diferentes fuente®l Easo de Dofiana, se utiliz6 la curva
de llenado calculada en el Proyecto Dofiana 20G&ta ge un MDT de alta precision
(Cambronero & De Pourq, 2006). Por su parte, ldssdde la curva de las Tablas de
Daimiel y de Gallocanta fueron obtenidas a pawririrformes proporcionados por la
oficina de planificacion hidrologica de la Confemi@én Hidrografica del Guadiana y
del Ebro respectivamente. Para el caso de Fuente ¢Redra se empled la curva de
llenado obtenida mediante fotografias aéreas elgistros de niveles de agua y el Mo-
delo Digital del Terreno (Junta de Andalucia, 200%3ra el Lago de San Mauricio se
dispone de la curva de llenado/vaciado que figoral @@forme “Asistencia técnica para
el control del estado de los lagos de la cuenc&lbed seguin la Directiva 2000/60/CE
Campafia 2009".

La informacion hidrologica tiene su origen en edelo SIMPA (Simulacion Precipita-
cién-Aportacion). Se trata de un modelo hidrolégigtribuido utilizado para la evalua-
cién de los recursos hidricos en régimen natuted. desarrollado por el Centro de Es-
tudios Hidrograficos del Centro de Estudios y Ekpentacion de Obras Publicas
(CEDEX) durante la elaboracién del Libro Blanco dgua en Espafa y ha sido em-
pleado por los Organismos de cuenca para la ekibarde sus respectivos planes hi-
drologicos. Los datos fueron proporcionados p@itaccion General del Agua depen-
diente del Ministerio de Agricultura, AlimentacignMedio Ambiente (MAGRAMA,
2010).

La descripcién del funcionamiento hidrolégico erbgkoldgico también se ha realizado
a partir de la informacién de los trabajos del IG{@Bar ejemplo 1984, 1988 y 2009). El
contexto hidrogeolégico ha sido descrito a pasilab trabajos de los Organismos de
cuenca en el marco de la elaboracion de los plidesidgicos, asi como los planes de
las respectivas comunidades autbnomas (por ejeinpta de Andalucia 2005). La ca-
racterizacion de las condiciones hidrolégicas detuse ha realizado a partir de los datos
obtenidos en el seguimiento de niveles de laminagim de los humedales (caso de
Doflana, Gallocanta, Daimiel y Fuente de Piedrac@sb otros trabajos recopilatorios
(p-ej. IGME 2009). Para el caso de Lago de San iauno se dispone de datos de
nivel de lamina de agua.

En relacion a la informacion bioldgica y ecolégitzs fuentes han sido diversas. En el
caso de la fauna, la identificacion de las espamasvalor de conservacion de los hu-
medales se ha revisado el Formulario NormalizadDates como espacios de la Red
Natura 2000 y la Ficha Informativa de Humedal RamBambién han sido consultados
diversos documentos técnicos empleados para |#ipémion y gestion de estos espa-
cios, como los respectivos PORN y PRUG. Algunosetss particulares de las especies
han sido consultados con trabajos monograficospéiséjemplo, los aspectos relacio-
nados con la biologia de reproduccion de los flaamgren Fuente de Piedra han sido
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tratados a partir del seguimiento de la especla lEguna (Rendon et al., 2009) y diver-
sos trabajos complementarios (Rendon, 1986 y 1R&ddon y Jonson 1996). La rela-
cion entre variables hidraulicas de los humedal&slgcalizacion y composicion de las
comunidades vegetales han sido obtenidas de teabsgecificos como Garcia Vifias et
al. (2005) en el caso de Dofana.

En el caso de la flora y vegetacién se han reviskfgoentes estudios y documentos
técnicos (Blanca et al., 2000; Ministerio de MedAimbiente, 2001; Ficha Informativa
Ramsar, etc.). Para la presencia de los habitdtsetés comunitario se ha consultado
el Formulario Oficial de la Red Natura 2000. Paraterpretacion y descripcion de las
comunidades vegetales de los humedales en relado@habitats tipificados de interés
comunitario se ha utilizado el Manual de Interprigta de los Habitats de Interés Co-
munitario (Comision Europea, 2003), trabajos dalogacion y tipificacion de comuni-
dades vegetales (Ministerio de Medio Ambiente, 2Q04s bases ecoldgicas para ges-
tiébn de humedales (Auct, 2009).
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Capitulo 4
Contexto legal de la

necesidades hidricas ¢
los humedales

4.1.Introduccién al analisis legal

4.1.1 Marco legal general deproteccion de los humedales

Existen multitud de tratados, convenciones y pmogsainternacionales cuya finalidad
incluye, entre otros objetivos, la conservaciomodehumedales. Por destacar solo algu-
nos de ellos, la Convencién de las Naciones Uridare Diversidad Bioldgica persigue
la conservacion y el uso sostenible de la biodidads incluyendo en su marco de accion
prioritario los ecosistemas acuaticos continentdldso ejemplo es el Programa Man
and Biosphere (MaB) de la UNESCO, donde los hunesdalrman parte de su red de
Reservas de la Biosfera con objeto de reconcdiaohservacion de la biodiversidad y
los recursos bioldgicos con su uso sostenible.

Sin menoscabo de la importancia de estos y otsbsimentos internacionales, sin duda
en el &mbito de la conservacion de los humedalesassario resaltar la Convencion de
Ramsar. Se trata de la Unica convencion internat@myos objetivos persiguen especi-
ficamente impedir su pérdida progresiva este tpeabsistemas, asegurar su conserva-
cién asi como la biodiversidad que albergan, dmmpendo de esta forma al logro de un
desarrollo sostenible en todo el planeta. Desdénsties esta convencion supuso una
revolucion en relacién a la concepcién y percepdigtas necesidades de conservacion
y proteccidn de los humedales y sus recursos, amativ la aparicion de las primeras
normas de proteccion de la naturaleza en muchsegpedmo es el caso de Espafia (Ber-
nués, 1997).
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No cabe duda de que existe una corriente a edodlal glue promueve la conservacion
de los ecosistemas acuéticos (CE, 2014). No olestargesar de los grandes avances
realizados en la conservacion de los humedalessmdlos grandes acuerdos intergu-
bernamentales, la aplicacion del ordenamientoigaridternacional en el plano ambien-
tal ha demostrado ser probleméatica debido a sa daltobligatoriedad para los Estados
Parte en la mayoria de los casos (Junta de AndaRk@d4). Esta situacién contrasta con
el derecho de la Unién Europea, donde sus institesi estan facultadas para dictar nor-
mas obligatorias y controlar su cumplimiento; esrjel derecho comunitario conforma
un sistema de garantias juridicas eficaz y comjletcalle, 2003).

Dentro ya del marco europeo, los sucesivos Program#ccion Comunitaria en mate-
ria de Medio Ambiente configuraron una serie déimsentos directa o indirectamente
relacionados con la conservacion de los humedadggcialmente a partir del Quinto.
En este contexto, las directivas sobre la consgmate la biodiversidad han sido ins-
trumentos normativos de gran trascendencia emiseceacion de estos ecosistemas.

En este contexto, a fines de la década de los'@lidae aprobada la Directiva Aviés
(DA) cuyo objetivo general era y es la conservadénodas las especies de aves silves-
tres, incluyendo sus huevos, nidos y habitatsc(dail). La DA exige a los Estados
Miembros la adopcion de todas las medidas necesaaia lograr dicho objetivo (ar-
ticulo 2) de tal forma que cuando un lugar congditel habitat de especies cuya super-
vivencia esté amenazada podra ser declarado come Eepecial Proteccion para las
Aves (ZEPA) y estar sujeto a un estatus juridioe enite cualquier deterioro o conta-
minacion (articulo 4).

Por su parte, la Directiva Habit&$DH) promulgada a principios de la década de los
afos '90, tenia como objetivo contribuir a garantia biodiversidad mediante la con-
servacion de los habitats naturales y la floraupdasilvestre (articulo 2). Para cumplir
con esta finalidad se crea la Red Natura 2000 gutirza las ZEPA mencionadas y los
Lugares de Importancia Comunitaria (posterioresagdfspeciales de Conservacion),
lugares que albergan tipos de habitats naturategiaos en el Anexo | y los habitats de
especies que figuran en el Anexo Il. Al igual quela Directiva Aves, se exige a los
Estados miembros que adopten las medidas de cangarnecesarias para alcanzar los
objetivos propuestos.

En el afio 2000, la Directiva Marco del Agua (DMAWré en vigor estableciendo un

nuevo contexto de conservacion y restauraciongedosistemas acuaticos sobre la base
de su proteccion, el principio del uso racionad ybligacion de establecer medidas de
gestion que eviten los procesos de degradacidosdecbsistemas. Por primera vez, una
Directiva se articula alrededor de la conservaciérios ecosistemas como entidades

12 birectiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo yGimisejo, de 30 de noviembre de 2009, relativacanaervacion de las aves
silvestres.
13 birectiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo3#2 elativa a la conservacion de los habitatsraks y de la fauna y flora
silvestres
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funcionales y no sélo en la gestion de algunosudecemponentes bibticos o abidticos
como habian hecho las directivas precedentesn Eltfimo de esta Directiva es la con-
secucion del Buen Estado Ecolégico de los ecosistemuaticos europeos, incluyendo
los humedales.

En el afio 2001 la Comision presenté una ComuninagidConsejo y al Parlamento
Europed’ para el desarrollo de una Estrategia de Biodigatsde la Union Europea. En
esta Comunicacion se consideraba que los humedales una importancia primordial
para la conservacion y el uso sostenible de larsltled bioldgica y que la politica de
aguas es altamente estratégica para su conservaoidaste motivo, se propuso dentro
de las actuaciones relativas a la conservaciénsleetursos naturales y como objetivo
prioritario “Utilizar la Directiva Marco de Aguas como instruni@mara la conserva-
cion y el uso sostenible de la biodiversidad.asi comd'Proteger los humedales de la
Comunidad y restaurar el caracter ecoloégico deHamedales degradadbs

Al igual que sucede a nivel comunitario, en el dmbstatal se pueden diferenciar dos
grandes corrientes para la conservacion de los dmige dentro del marco juridico:
aquella que hace referencia a la teméatica relag@npan la politica de aguas (ya sean
continentales o costeras) y aquella otra que Exeef la conservacion y el uso sostenible
de la diversidad biologica, los espacios natunalies especies de fauna y flora silves-
tres®,

En el contexto de la legislacion de aguas, la Lagi&a 29/1985 de Aguas marcd un
primer antecedente en la normativa de proteccidngibumedales espafioles. El desa-
rrollo de esta legislacion ha permitido disponeuda definicion formal de humedal, la
necesidad de su inventariacion y delimitacién, léb@acion de planes hidrolégicos
donde se incluyan medidas para su proteccionclasion en el dominio publico hidrau-
lico de las aguas continentales (tanto superfieieteno subterraneas), la proteccion de
los cauces naturales, los lechos de lagos, laguerabalses y los acuiferos subterraneos,
asi como la restauracion y creacién de humedales.

Cuando las zonas humedas poseen unos sobresaliglotes naturales merecedores de
unas garantias mas estrictas, la legislacion desagunite la regulacién de la proteccién
a la legislaciéon ambiental especifica. La legiglaainas relevante relacionada con la
conservacion de la naturaleza que afectaba directema los humedales se articul6 bajo
el marco juridico de la Ley 4/1989, de Conservadénos Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres (posteriormente derogaddaplLey 42/2007 del Patrimonio

Natural y de la Biodiversidad). Fue muy signifivaten aquel momento el Articulo 9.3

14 comunicacién de la Comision al Consejo y al Paglatm Europeo - Plan de accion sobre biodiversidad [a conservacion de
los recursos naturales /* COM/2001/0162 final *

15Aunque fuera de este marco existe otra normatiegpgede suponer un instrumento importante deetroesinpo de la protecciéon

juridica de los humedales (como son la legislad@rSuelo o la de Evaluacién de Impacto Ambiergal)a tesis no se dedicara un
desarrollo especifico de sus contenidos.
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donde se establecia qua planificacién hidrologica debera prever en catlzenca hi-
drografica las necesidades y requisitos para lasssmacion y restauracion de los es-
pacios naturales en ella existentes y, en particula las zonas himedag&n relacién

a las previsiones para la defensa de los humededtacan las figuras concretas de cla-
sificacidon de los espacios protegidos, la ordemad@ uso y gestion de los recursos en
las areas protegidas, la declaracion de una zanadalcomo espacio natural protegido
y su reclasificacién urbanistica, y la extensiotadenedidas protectoras mas alla de los
terrenos clasificados de especial proteccion adaas periféricas de proteccion.

4.1.2 Contenidos del analisis legal: preguntas objetoideestigacion

Dentro del &mbito legal existen diversos aspectasiterés practico para la determina-
cion de las necesidades hidricas de los humedadescpnsecuencia, posibles condicio-
nantes sobre los métodos de calculo. Por ejemploghie considerar el tipo de ecosis-
temas en los que debe abordarse sus necesidaagsajdos objetivos ambientales que
persiguen cumplir las propuestas de las necesidddesas o los contenidos minimos

de los estudios. En relacién a la perspectiva lpgalincluye este capitulo, las preguntas
gue han sido identificadas con un mayor interéstio@para el desarrollo de esta tesis
son las siguientes:

= ¢ Cudl es el concepto de humedal y de sus necesilfttecas desde el ambito
legal?

» ¢ Cuéndo un humedal es objeto de conservacion ierecel estudio de sus ne-
cesidades hidricas?

» ¢En qué humedales es necesario determinar susdaelesshidricas? ¢En to-
dos?

= ¢ Cudles son los aspectos ambientales que debdderandos estudios de las
necesidades hidricas de los humedales?

= ¢ Cudles son los niveles de proteccion gue debayantas necesidades hidricas
a los humedales?

» ¢Dobnde deben quedar formalmente establecidasdasidades hidricas de los
humedales?

= ¢ Existen criterios legales o referentes para ddéisinecesidades hidricas de
los humedales?

Estas preguntas han llevado a plantear el ani@gasen torno a los siguientes aspectos:
conceptos previos y terminologia, los humedalesoonipjeto de conservacion, finalidad
y objetivos que se persiguen alcanzar con la adople las necesidades hidricas y, con-
tenidos de los estudios de necesidades hidricas.
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4.2. Andlisis legal en torno a las necesidades hidricde los humedales
4.2.1.Conceptos previos

4.2.1.1Concepto de humedal

La gran diversidad de habitats acuaticos y suslipeidades en las diferentes partes del
mundo ha dado lugar a un gran nimero de definisidieéconcepto de humedal (Plan
espafol de humedales). De forma genérica, lasiciefies de humedal pueden agru-
parse en tres tipos. Segun se describe en el Pidaldz de Humedales (Junta de Anda-
lucia, 2004), las definiciones estratégicas o féemaon utilizadas para desarrollar pro-
gramas relacionados con una situacion puntualecésm (p.e. proteccion de aves, etc.)
y no tienen un contenido cientifico ni empleareciits de identificacion y delimitacién.
Por su parte, las definiciones cientificas se basagl conocimiento ecolégico y el fun-
cionamiento hidroldgico de los humedales, con maymenor incidencia en alguno de
estos aspectos, empleando criterios cientificas idantificar y establecer los limites de
cualquier tipo de humedal. Finalmente, estan lfisid®nes legales que son aquellas
gue han sido incorporadas en la legislacion deddses.

Segun el LBAE, en Espafia no existe una definicdd@nita de humedal unanimemente
aceptada por los cientificos y profesionales deliesrsos campos relacionados con la
ecologia y la gestion de estos ecosistemas (MMBQRMNo obstante, desde una pers-
pectiva cientifica, Gonzélez Bernaldez y Montes8@)3esarrollaron para Espafia una
definicion cientifica con una base ecolégica gdretacuada a las caracteristicas eco-
I6gicas de los humedales espafioles. Segin eswesliin humedal es una unidad
funcional del paisaje que no siendo un rio, niagol ni el medio marino, constituye en
el espacio y en el tiempo una anomalia hidricatp@srespecto a un entorno mas seco.
El exceso de humedad debe ser lo suficientemeptetante para afectar a los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos del area en cuestifsias unidades territoriales se ca-
racterizan basicamente por contener suelos hidjcesgetacion higrdéfila, ademas de
poseer una fauna, microorganismos y unos usos hosrdiferentes a la de los espacios
adyacentes Esta definicion cientifica puede mostrar cietastradicciones con otras
definiciones legales o formales. Por ejemplo, lénd@dn de humedal utilizada en el
Convenio de Ramsar es mucho mas amplia con ebadgeser un paraguas que ampare
todo tipo de ecosistemas acuaticos epicontinentalesluso las zonas costeras

A diferencia de otros paises de la UE, en nuesti®tpmbién existe una definicion legal
de humedal. El Texto Refundido de la Ley de AUAERLA) establece en el Articulo
11 que las zonas pantanosas o encharcadizas gfetusreadas artificialmente, tendran

16 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, @l que se aprueba el texto refundido de la leepguas.
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la consideracion de zonas himedas. El Reglamenfodgnio Publico Hidraulict
(RDPH) en su Art. 275 especifica que se consideoaas humedas:

a) Las marismas, turberas o aguas rasas, ya sean pamntas o temporales, estén
integradas por aguas remansadas o corrientes yeyaate de aguas dulces,
salobres o salinas, naturales o artificiales.

b) Las margenes de dichas aguas y las tierras limégreh aquellos casos en que,
previa la tramitacidn del expediente administratsmoortuno, fuera asi decla-
rado, por ser necesario para evitar dafios gravés fauna y a la flora

La Ley 22/1988 de Costas no establece una definédhumedal, sin embargo en su
articulo 3.1 incluye como bienes del dominio publinaritimo-terrestre estatal a los
humedales costeros que estén influidos por la doggamarina, abarcando marismas,
albuferas, marjales, esteros y, en general, losrtes bajos que se inundan como conse-
cuencia del flujo y reflujo de las mareas, de las o de la filtracion del agua de mar.

En el ambito de la legislacion ambiental, seguRehl Decreto 435/2004, de 12 de
marzo, por el que se regula el Inventario nacideatonas humedas, se entienden por
zonas humedas aquellas que:

1. Tienen naturaleza de humedal, entendiendo poasalihidades ecolégicas fun-
cionales que actien como sistemas acuaticos oiasfial menos temporal-
mente), incluyendo las marismas, turberas o agaaag, ya sean permanentes
o temporales, estén integradas por aguas remansadegientes, y ya se trate
de aguas dulces, salobres o salinas, naturalestificiales. Las margenes de
dichas aguas y las tierras limitrofes en aquellasas en que, previa la trami-
tacion del expediente administrativo oportuno, fuasi declarado como tal,
por ser necesario para evitar dafios graves a lanéaa la flora o a la propia
dinamica del humedal, asi como las areas costétasdas en la zona interma-
real.

2. Pueden ser clasificadas en alguno de los tiposidersdos en el Inventario
(basada en la tipologia de humedales Ramsar).

Es importante resaltar que la definicién cientiieehumedal presenta ciertas diferencias
con la definicién del Real Decreto 435/2004 o lapm definicion de Ramsar. En este
sentido, en el contexto de la presente tesis imchg/en como humedales los rios ni las
zonas marinas costeras, abarcando por el contoatae cientificamente se conocen
como “ecosistemas leniticos, es decir, los lagusmedales, ecosistemas acuaticos epi-
continentales de aguas retenidas, sean permameteteporales.

17 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por elspiaprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidrduque desarrolla los
titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29985, de 2 de agosto, de Aguas.
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En lo que respecta a las Directivas, la DMA no haioguna definicion genérica de
humedales, si bien en las definiciones del Are Bafine la categoria “lago” como una
masa de agua continental superficial quieta ydasids de transicion” como masas de
agua superficial proximas a la desembocadura dddesjue son parcialmente salinas
como consecuencia de su proximidad a las aguasrasspero que reciben una notable
influencia de flujos de agua dulce. En relaciostagdefiniciones conviene apuntar dos
aspectos:

a) La Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPHJraite la inclusion bajo la
denominacion de “zonas humedas” en cualquieratds des categorias de ma-
sas de agua (lagos o aguas de transicion), sieqapree cumplan con los crite-
rios reglamentarios.

b) Las masas de agua se evallan segun su “estadgiectl@ntendiendo éste
como una expresion de la calidad de la estructiehfyncionamiento de los
ecosistemas acuaticos asociados a las aguas sigbesfiEs decir, conceptual-
mente las masas de agua se entienden y son tratadasecosistemas.

Por lo que respecta a la Directiva Aves y la DivecHabitats, en ellas no se realiza
ninguna definicion de humedales.

4.2.1.2Concepto y terminologia de necesidades hidricas

Histéricamente el concepto de los caudales ecalégicambientales fue desarrollado
como respuesta a la degradacion de los rios capsada uso excesivo de agua. En
este contexto se han venido definiendo los caugatdégicos como la cantidad de agua
gue se deja en un ecosistema acuatico para el git@m@specifico de gestibn que se
persiga en ese ecosistema (Brown y King, 2003; I€ingl, 2003; Arthington et al.,
2006).

A pesar de que el concepto de los caudales ecokbpi existido por mas de 40 afios,
todavia no existe una Unica definicién sobre lcsmis (Moore, 2004). No obstante, en
la Conferencia Internacional de Caudales Ecologi@isbrada en Australia en 2007
donde participaron mas de 750 cientificos, ecortasiifngenieros, gestores de recursos
y legisladores de mas de 50 paises fue consengnadiefinicion de caudales ecologi-
cos (o medioambientales), entendiendo como takeslujos de agua, el momento de
aplicacion y la calidad del agua precisos para nea@r los ecosistemas de agua dulce
y estuarinos, asi como los medios de subsister@@ngstar de las personas que depen-
den de tales ecosistenias

Existen otras muchas definiciones utilizadas eerdiftes ambitos. Por ejemplo Dyson,
et al. (2003) en la guia de la UICN sobre caudmiasientales definen los caudales eco-
I6gicos como &l régimen del agua en un rio, humedal 0 zona cagt@ra mantener los
ecosistemas y sus benefi¢igsthington y Pusey (2003) definen el objetivoakeidales
ambientales comafiantener o restablecer parcialmente caracteristiogsortantes del
régimen hidroldgico natural (es decir, la cantiddrecuencia, momento y duracion de
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los eventos de flujo, tasas de cambio y previdauilivariabilidad) necesaria para man-
tener o restaurar los componentes biofisicos yplaxesos ecolégicos de los rios y
aguas subterraneas, las llanuras de inundacidrsyelmosistemas aguas abajo que reci-
ben las agudsPor su parte, Hirji y Davis (2009) definen Ieudales ambientales como
la “calidad, cantidad y distribucion de agua necesg@aaa mantener los componentes,
funciones, procesos y resiliencia de los ecosistesmaaticos que proporcionan bienes
y servicios a personaskn el IV Simposio Internacional de Ecohidraulisa definieron
como el agua que queda en un sistema para gesi@siado de conservacion del cauce,
riberas, humedales, llanuras aluviales o estuarientras que el International Water
Management Institute (2004) define los caudalesiemties como l& provision de
agua para ecosistemas dependientes de agua duick ¢imalidad de mantener su in-
tegridad, productividad, servicios y beneficiosles casos cuando estos ecosistemas
estan sujetos a una regulacién del caudal y en ebemgia con multiples usuarios del
agud.

Segun se describe en el Libro Blanco del Agua @affizs (MMA, 2000), los primeros
antecedentes en Espafia sobre los caudales minithangales se vincularon histérica-
mente a la necesidad de preservacion la pescaidNuakta la década de los '90 cuando
la Administracion no abordd la adopcion de critenmara determinar limitaciones al
caudal circulante en tramos regulados, donde @ricrihabitualmente mantenido era
condicionar la construccion de una gran presa a@uesu gestion, se mantuviera un
caudal vertido desde la misma calculado para larsiygncia de los ecosistemas exis-
tentes aguas abajo de las presas (MMA, 2000). &isidn de la aplicacion de los cau-
dales ecolégicos en Espafia desde los primerossphadmldgicos espafioles hasta el
afo 2007 puede encontrarse en Sanchez y Marti6e)(2

En lineas generales, el concepto de los caudalksy@ns en rios ha precedido al propio
de lagos y humedales en su definicion, desarrobiplicacion. No obstante, el Libro
Blanco del Agua en Espafa (LBAE) ya hacia refeeencijue los requerimientos am-
bientales hidricos de un lago o embalse estanmigi@dos por su volumen, capacidad
y calidad de sus aguas; es decie tlebera atender para su preservacion ambiental a
factores de mantenimiento de la calidad del ageayrdlenacion de usos en sus cuencas
vertientes y de unos niveles minimos de los queerdebe bajdr En el caso de los
requerimientos hidricos de humedales, el LBAE témigixplicaba que la gestion ade-
cuada para su preservacion deberd estar refetaaentradas de agua y al nivel del
fredtico del acuifero donde se encuentren; ersel de los deltas sélo hace alusion a que
el aporte fluvial es el responsable en gran mediidi@a evolucion de estas formaciones,
tanto desde el punto de vista de aportes sedinent@osmo del mantenimiento de las
zonas humedas asociadas a estos sistemas a tedaéalichentacion de los acuiferos.

Desde un punto de vista normativo, la Ley 11/2@®Bddificacion del Plan Hidrologico
Nacional (PHN) define por primera vez los caudalasdgicos en el ambito de los eco-
sistemas I6ticos, entendiendo como tales fjlue mantiene como minimo la vida pisci-
cola que de manera natural habitaria o pudiera t@bén el rio, asi como su vegetacion
de riberd. Por su parte, el Art. 18 del RPH avanza en atexido de la definicion y lo
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amplia a las aguas de transicion, indicando quégiinen de caudales ecoldgica “
establecerd de modo que permita mantener de foosiemble la funcionalidad y es-
tructura de los ecosistemas acuaticos y de losigtensas terrestres asociados, contri-
buyendo a alcanzar el buen estado o potencial gaden rios o aguas de transicidn

En la IPH es donde se habla especificamente dedogrimientos hidricos de lagos y
humedales, indicando que estas tienen como objeidamental ¢ontribuir a alcan-
zar su buen estado o potencial ecoldgico a traeésn@ntenimiento a largo plazo de la
funcionalidad y estructura de dichos ecosistemaspgrcionando las condiciones de
hébitat adecuadas para satisfacer las necesidaddagidiferentes comunidades biolo-
gicas propias de estos ecosistemas acuaticos gsdecbsistemas terrestres asociados,
mediante la preservacion de los procesos ecologieggsarios para completar sus ci-
clos bioldgicos

La DMA no define explicitamente ni los caudalesl@gicos referidos a rios ni las ne-
cesidades hidricas en el caso de lagos y humebdashstante, se puede interpretar un
concepto genérico de las necesidades hidricagds yehumedales a partir de los con-
dicionantes que debe cumplir su régimen hidrolggelacomo queda establecido en las
definiciones del estado ecolégico del Anexo V ypasdmetros para evaluarlo. En el
caso de los lagosld cantidad y dindmica del caudal, el nivel, ehtigo de permanencia
y la conexién resultante a aguas subterraneas debenoherentes con la consecucién
de los valores especificados para los indicadoresalidad biolégicos del objetivo am-
biental que se trate”Algo similar ocurre con las aguas de transicitlamde %l régimen

de caudales de agua dulce debe proporcionar cooigs coherentes con los valores
especificados de los indicadores de calidad bi@dgji

En relacion al concepto de las necesidades hidtara® en el plano cientifico como en
el plano legal, es importante resaltar un cambio&altimos afios con gran trascenden-
cia para el estudio de las necesidades de aguzs dzdsistemas. Se trata de la clara
vinculacion que actualmente existe entre las ndadses de agua de los ecosistemas y el
estado de conservacion ultimo que se persiguegodces igual, sus objetivos ambien-
tales que se concretan en el llamado “estado deeoaacion favorable” en la Directiva
Habitats, y en el “buen estado ecolégico” en laefliva Marco del Agua. En el afio
2000, el LBAE alude a que la dificultad principaka la estimacion de los requerimien-
tos hidricos ambientales se haya en la definic@iimiite hasta el que resulta aceptable
modificar el régimen de caudales naturales sin penegeligro la supervivencia y los
niveles normales (naturales) de las poblacionestizes. La Ley de modificacion del
Plan Hidroldgico Nacion#l define los caudales ambientales como aquellosmguntie-

nen como minimo la vida piscicola que, de manetarala habitaria o pudiera habitar
en el rio, asi como su vegetacion de ribePaner en peligro las poblaciones acuaticas
naturale$ o “mantener la vida piscicdlaon expresiones genéricas o muy restringidas

18 Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se madliicLey 10/2001, de 5 de julio, del Plan HidrokigNacional.
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en relacién a lo que actualmente se entiende potemer la estructura y funcionamiento
de los ecosistemas acuaticos en un estado ecolbgfieoninadsenstDMA. Este salto
cualitativo se produjo en el RPH donde especificdaense menciona que los caudales
ecolbgicos deben contribuir a alcanzar el buerdestapotencial ecolégico, y ademas
no se hace referencia explicita al rio y sus ribeaiao, de una forma mas amplia, a
cualquier tipo de ecosistema acuatico contemplada BMA. Igual sucede en el caso
de la IPH, donde se hace una referencia explicitasa de los lagos y zonas himedas
indicando que el régimen de aportes hidricos dedmtiibuir a conseguir los objetivos
ambientales y que estos aportes no impidan el ¢omepito de las normas y objetivos
especificos en caso de zonas protegidas.

Esta interpretacion ha sido adoptada formalments documento CIS 31 de caudales
ecologicos (WFD CIS, 2015). En el contexto de €sta, el Grupo de Trabajo considerd
los caudales ecoldgicos dentro de la DMA comp fégimen hidrolégico consistente

con el logro de los objetivos medioambientalesriéeidose especificamente al no dete-
rioro de la situacion existente, logro del bueradstecolégico y el cumplimiento de las
normas y objetivos de las areas protegidas

En relacién a la terminologia empleada en torrmpatepto de necesidades hidricas, el
LBAE hace referencia a los “requerimientos ambiesthidricos” en el caso de lagos y
“requerimientos hidricos” de humedales. La LeyRIdN hace referencia a los “reque-
rimientos hidricos” necesarios que garanticen teseovacion de los humedales. El Re-
glamento de Planificacion Hidrologica (RPH) hadenmencia a que el plan hidrolégico
determinara el régimen de caudales ecolégicossands y aguas de transicion definidos
en la demarcacion, incluyendo también las “necdsslae agua” de los lagos y de las
zonas humedas. Por su parte, la IPH en su ap@tédose refiere a los requerimientos
hidricos de lagos y zonas humedas, mencionandesapente el término “requerimien-
tos hidricos ambientales”. En cualquier caso, gasec que todos ellos hacen alusién al
mismo concepto, que puede ser expresado medidatenaismos sinénimos.

4.2.2 Consideracion de los humedales como objeto de co@sEon

4.2.2.1Humedales como masas de agua en el contexto dedetilza Marco del Agua

La Directiva Marco del Agua cubre todas las aguedlyendo las aguas continentales
(agua superficial y subterranea) y las aguas asitié@n y costeras hasta una milla de
mar de la base territorial de un Estado miembiependiente del tamafio y las carac-
teristicas. Un objetivo clave de esta Directivaresenir todo deterioro adicional y pro-
teger y mejorar el estado de los ecosistemas aog&tbn respecto a sus necesidades de
agua. El éxito de la Directiva en la consecucidpste propdésito y los objetivos relacio-
nados, se mide principalmente por el estado dm#sas de agua, siendo estas las uni-
dades que se utilizan para informar y evaluar elptuniento de objetivos ambientales
de la Directiva (WFD CIS, 2005). El hecho de qudago o humedal sea considerado
como una masa de agua en el contexto de la DMAidepihas obligaciones para el
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Estado Miembro, que en general se pueden resumi analisis de presiones, evalua-

cion de su estado ecoldgico, establecimiento deletivos ambientales y disefio de

medidas alcanzar o mantener tales objetivos. Rtw, s lagos y humedales designados
como masa de agua en el contexto de la DMA sorcbtgconservacion.

Los humedalesensu strictmo aparecen explicitamente como una categorizada de
agua superficial de la Directiva, si bien puedeiares formar parte de alguna de las
categorias existentes (rios, lagos, aguas de dramsy aguas costeras) (WFD CIS,
2003c). Este documento guia ayuda a comprender delren ser entendidos los hume-
dales en el contexto de la Directiva. En este dentbs humedales son objeto de con-
servacién cuando estan incluidos en alguna categorinan parte de alguna masa de
agua o influyen significativamente sobre ellas. @#id.).

(b)

Ecosistemas terrestres
directamente dependientes {C,
de las aguas subterraneas
(a)
Como elemento
hidromorfoldgico en una masa

Masa de agua tipo rfo, lago, de agua superficial (riberas,
apua de transicion o agua litoral o zona intermareal)
costera
HUMEDALES
Ecosistemas con influencia ‘dl
(e) significativa en la calidad o la
cantidad de agua que alcanzaa
Pequefios elementos de agua masas de agua superficial u otros.
superficial no identificados como elementos hidrograficos conectados
masas de agua pero conectados a a masas dehﬁua superficial

una masa de agua

Fuente: Sanchez et al., 2011

Figura 4. 1. Referencias de la DMA a los humedales.

La figura 4.2 representa esquematicamente estésgmsituaciones de los humedales
dentro de una cuenca en el contexto de la DMA.
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Humedales con influencia significativa

zobre la cantided y calidad del agus

que llegs = |a maz3 de agua, pero gue
Pyl no pEriEnecs & su ribers

e — Humedales peguefios qus ne han side
identificades como mass de agua pero
gue estén conectzdos 3 una masa de agua

‘. Humedales directaments

dependientes del agua
subterranez

Miaza de agua
tipo rig

Humedzles considerados come
elemento de calidzd
hidromarfoldgica que se
localizan en I3 z2ona de ribera de
una masa de 3gua tipo rio
Masa de sgua d=
transician
Masa de aguz
tipo lago
Humedales considerados como elemento
de calidad hidgromaorfolagica que se

bocalizan en Iz zonz litorsl d= una masa de
agua tipo lago

Humedzles considerados como elemento ds
calidad hidrumorfolrflgica que se localizan en mizss de 3gua
|z zonz intermareal de la masa de agua de costers
transician

Fuente: Sanchez et al., 2011

Figura 4. 2. Situaciones de humedales en el contexde masas de agua de la DMA.

A los efectos de la planificacion hidroldgica yrefacion a sus necesidades de agua, es
importante que los humedales sean consideradosbiea indicadores de calidad hi-
dromorfoldgica de las aguas superficiales (humaddderibera o intermareales), tratan-
dose de ecosistemas que dependen directamentesds d®agua subterranea o bien
humedales pequeiios vinculados a masas de aguéiGgap&io obstante, desde el punto
de vista de su proteccion directa resulta de grmés que los lagos y humedales sean
identificados como “masa de agua”, ya que esta emidad de gestion sobre la que
recaen obligaciones especificas por parte de lzsl&s miembros como el analisis de
presiones, riesgo de cumplimiento de objetivosluaeéon del estado, etc.

En relacion a las categorias de masas de agua dknka DMA, segun se define en el
Art. 2, la categoria “lago” hace referencia a lamsas de agua continental superficial
quietd. Esta definicion amplia de “lago” no exclugepriori al conjunto de ecosistemas
leniticos epicontinentales (lagos y humedales)pyigglen ser entendidos como una aso-
ciacion de las masas de agua retenidas unificaajadebcategoria “lagos” (Camacho,
2008). Asi ha sido interpretada en la normativa@ésla cuando en la IPH en su apartado
2.2.1.1.3 considera como masas de agua de esg@idataquellos lagos y zonas hume-
das que cumplen con los criterios para su designa€iomplementariamente, y segun
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también indica la IPH, aquellos lagos o zonas h@sgddximos a la costa que, verifi-
cando los criterios anteriores, presenten unadnflia marina tal que determine las ca-
racteristicas de las comunidades bioldgicas presesé integraran en la categoria de
aguas costeras o de transicion como lagunas cestémtransicion, respectivamente.

Una vez entendido que los humedales estan integjedias categorias “lago” y “aguas
de transicion” en el desarrollo de la DMA en Espagaulta relevante conocer cuéles
son los criterios utilizados para ser obligatorinte@leclarados como masas de agua. En
el caso de la categoria “lagos”, el Anexo Il d®liegectiva establecia una extension mi-
nima de 50 ha para ser identificados como masague Cabe recordar que el conjunto
de humedales espafioles se caracteriza por exigtieuado ndimero pero de escaso ta-
marfio, con lo cual, la aplicacién de este umbrdtgrafna dejaria fuera un gran nimero
de pequefios lagos y humedales con gran importpacgala conservacion de la biodi-
versidad.

A pesar de que la Directiva establece este valdoralmtambién otorga a los Estados
miembros la potestad de utilizar la informaciorstedte para identificar las masas de
agua, incluyendo otros factores como su importaacibiental, valores culturales, etc.
Por esta razén, el gobierno de Espafia amplidtetiorde inclusion, considerando como
masa de agua aquellos lagos o humedales que ceerpldguna de las siguientes con-
diciones:

- Tener una extension superior a las 50 ha, considera inundacion maxima.

- Tener una extension considerando el perimetro démadnundacién superior
a 8 ha y una profundidad maxima superior a 3 m.

- Estar incluidas en la lista de humedales de impoidanternacional de la Con-
vencién de Ramsar.

- De manera justificada, presentar una especialastéa ecoldgica.

Con todo ello, en los planes hidrolégicos del mrig009-2015 el nimero de masas de
agua de la categoria lago y aguas de transicié@nlpardemarcaciones espafiolas casi
alcanza las 450 (tabla 4.1).

Tabla 4. 1. Masas de agua categoria lago y aguastdEnsicion en las demarcaciones espafiolas

., Masas por categoria
Demarcacion —
Lago Aguas de transicion
Cantabrico Oriental 3 14
Cantabrico Occidental 7 21
Galicia Costa 0 22
Mifo-Sil 3 2
Duero 19 NA
Tajo 16 NA
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L Masas por categoria
Demarcacion —
Lago Aguas de transicion
Guadiana 59 4
Tinto, Odiel, Piedras 5 11
Guadalquivir 35 13
Guadalete-Barbate 8 10
Cuencas Mediterraneas Andaluzas 8 7
Segura 6 NA
Jacar 19 4
Ebro 102 1
Cuenca Fluvial de Catalunya 27 22
TOTAL 317 131

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.2Humedales como espacios de la Red Natura 2000

El Articulo 3 de la DH da pie a la creaciéon de wé ecoldgica europea coherente de
zonas especiales de conservacion, denominada N&@d@a Segun dicho articulo, la red
compuesta por los lugares que alberguen tipos bitat&énaturales que figuran en el
Anexo | y de habitats de especies que figuran émeko Il, debera garantizar el man-
tenimiento o, en su caso, el restablecimiento,refestado de conservacion favorable”
de los tipos de habitats naturales y de los h&hitatlas especies de que se trate en su
area de distribucion natural. Asimismo, la Red Kaf000 incluira las zonas de protec-
cion especiales designadas por los Estados mierobroarreglo a las disposiciones de
la Directiva 79/409/CEE.

Las ZEPA se designan para procurar la conservaigdas especies de aves silvestres
gue vienen listadas en el Anexo | de la Directigaddes silvestres y de las aves migra-
torias de llegada regular, aunque no figuren ehadanexo. Los LIC-ZEC se designan
para procurar la conservacion de los habitats alatutistados en el Anexo | de la Di-
rectiva Habitats y los habitats de las especida flera y la fauna que vienen listados
en el Anexo |l de la Directiva Habitats. En esteehm Il, y respecto de la fauna, se
recogen especies de vertebrados (mamiferos, e @itéibios, peces) e invertebrados.

En el contexto de las necesidades hidricas dailngtiales en espacios de la Red Natura
2000, en primer lugar es necesario identificara@erto grado de precision los espacios
gue dependen del agua. El articulo 6.2 de la Diedflarco del Agua y sus Anexos
VILA.3 y IV.1 (v) indican que el registro de zonpeotegidas comprendera todas las
zonas (y por tanto las masas de agua comprendiddgoionadas con las mismas) de-
signadas para la proteccion de habitats o espaties que el estado del agua constituya
un factor importante de su proteccidn. Por taataeterminacion de la dependencia del
agua de héabitats y especies bajo ambas Directvas paso imprescindible para garan-
tizar que haya una relacion coherente entre lape@in de los habitats y especies liga-
das al medio acuatico en estos espacios y, potautog los objetivos y medidas de los
planes hidrolégicos de cuenca (Howell y Gonzal®z02.
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Para determinar el grado de dependencia del agu@hitats y especies se han recomen-
dado y desarrollado algunos trabajos especifiansejemplo, Howell y Gonzalez Gar-
cia (2010) identificaron todas las especies deifauna espafiola dependientes del agua
seleccionando so6lo las aves con dependencia difedts ecosistemas acuaticos (o los
hébitats asociados) para completar correctamesteislos vitales en sus comporta-
mientos habituales de reproduccion, migracion,rimaga, alimentacion, refugio o des-
canso. En otros casos, se han recomendado crigemesales para evaluar la dependen-
cia del agua de habitats y especies (Tabla 4.2).

Tabla 4. 2. Criterios de dependencia del agua de hiédits y especies de interés comunitario

Especies (Directiva Habitat y Aves) Habitats (Dired¢va Habitats)

Especies acuaticas que viven directamente en agpasfi- | Habitats que constan de aguas superficiales o@opletamente
ciales definidas en el Articulo 2 de la DMA (p.ackara aguas superficiales (p.e. estuarios, lagunas essteic.).

comun oAnas clypeatamejillon de rio dVargaritifera
margaritifera, etc.)

Especies con al menos un momento de su cicloootade- | Habitats con dependencia de procesos ciclicoswuhelation por
pendencia de las aguas superficiales (p.e. groitaio o aguas superficiales o de mantenimiento de nivedggi¢os de
Grus grus el caballito del diablo €oenagrion mercuriale | aguas subterraneas (p.e. bosques en galeria dmnieswudal in-
etc.) termitente, etc.).

Especies que aungue no sean acuaticas, depentiéhide | Habitats no acuaticos, los cuales dependen déliemtia de
tats que dependen del agua (integradas en lospRibty 2c| aguas superficiales (p.e. dunas mdéviles embricsiaeia.)

de esta tabla). (p.e. escribano palustEemderiza schoeni-
clus, avién zapador Riparia riparia, etc.)

Fuente: Howell y Gonzélez, 2010

Una vez quede definida su dependencia del aguaulmedales pueden ser objeto de
conservacion (y por tanto sujetos a normas de quidte) en diferentes situaciones re-
cogidas en las Directivas. Una primera situacioagslla en la que el humedal en su
conjunto representa un tipo de habitat del Anede la Directiva Habitat (por ejemplo
una laguna temporal mediterranea que represeitbCeB170). Esta Directiva incluye
una catalogacion de habitats especificos de e$jrgteigs de conservacion, en su gran
mayoria representados por unidades de vegetacocidaiones, alianzas, 6rdenesy cla-
ses) segln un enfoque fitosociolégico (Baraza.e1899), agrupadas en tipos de habi-
tats. En cambio, hay algunos tipos de habitatsrgsgonden a unidades ecosistémicas
bien definidas, como es el caso de algunos dedloisats costeros y los tipos del grupo
31 de agua dulce (p.e. estuarios, lagunas cosesi@sques temporales mediterraneos,
etc.). En este sentido, es relevante entenderaguakones vegetales incluidos en la
definicidon del tipo de habitat responden a lasaarésticas bidticas y abibticas de los
ecosistemas de los que forman parte (Auct. PI.)2009

Otra situacién donde el humedal es objeto de ceasiéin es aquella en la que existen
hébitats de interés comunitario del Anexo | de ile@iva Habitat formando parte indi-

vidual del humedal. Una parte de los tipos de h&bde interés comunitario esté cons-
tituida por comunidades vegetales que, en su @smn consideradas como elementos
apropiados para la valoracion y priorizacion deagame interés natural (Baraza et al.,
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1999). En términos generales, se consideran héloigainterés comunitario los amena-
zados de desaparicion de su area de distribuctonahdos que tienen un area de distri-
bucién natural reducida a causa de su regresi@biodla a su area intrinsecamente res-
tringida y los que constituyen ejemplos represemside caracteristicas de una o varias
de las regiones biogeogréaficas (Baraza et al.,)199§unos de estos habitats pueden
formar parte de los humedales sin estar referidosueconjunto a un tipo de habitat
comunitario. Asi por ejemplo, los tipos de habital0 Vegetacion halonitréfila anual
sobre suelos salinos poco arenosos, 1410 Pasteallaes mediterraneos (Juncetalia
maritimi) y 1420 Matorrales hal6filos mediterrangpsermoatlanticos (Sarcocorneta
fruticosi) en las zonas interiores generalment@nestpresentados por lagunas tempora-
les de tipo salino, mientras que en las zonas ressge encuentran generalmente en el
entrorno de humedales de tipo mareal, como losossteotros.

Finalmente, se pueden dar otras situaciones equia®l humedal o parte de él es un
enclave que representa un habitat para una espedigterés comunitario, bien del
Anexo |l de la Directiva Habitats o bien en el Aoéxde la Directiva de Aves silvestres
y de las aves migratorias de llegada regular. Deahdr las especies dependientes del
agua, se deberan considerar también las especasmales y plantas de interés comu-
nitario del Anexo IV de la Directiva Habitats queguieren una proteccion estricta in-
cluso fuera de la Red Natura 2000, prestando d@tergcla conservacion de los lugares
de reproduccién o de las zonas de descanso addmqa referencia explicita el Articulo
12 de dicha Directiva. En todos estos casos, lserdeleterminar si el hecho de garan-
tizar las necesidades hidricas del humedal supmmenedida que responde a las exigen-
cias ecologicas de las especies presentes ergkreu

Cabe recordar finalmente que la IPH establece epatado 4.7 que, en el caso de los
espacios de la Red Natura 200k fndicaran las masas de agua, tanto superficaic
subterranea, vinculadas con la zona protegida. Asim, se recogeran los habitats y
especies a partir de los cuales se ha realizadodana de proteccién, asi como los
requerimientos hidricos estimados de acuerdo capeaitado 3.4

4.2.2.3Humedales como espacios bajo otro régimen de idle@special

Las singulares caracteristicas de los humedaletepuEn algunos casos estar sujetas a
algun tipo especial de proteccién mas alla deifaa@ones analizadas en los apartados
precedentes. Por ejemplo, de manera general, efia2 del TRLA dispone qué6-
dran ser declaradas de proteccion especial detemdds zonas, cuencas o tramos de
cuencas, acuiferos o masas de agua por sus cafstites naturales o interés ecol6-
gico, de acuerdo con la legislacién ambiental ypdateccion de la naturaleza. Los pla-
nes hidroldgicos recogeran la clasificacion de @islzonas y las condiciones especificas
para su protecciéh Cabe recordar también que, a nivel regionalJasunidades Au-
tonomas disponen de competencias sobre medio aimbémuso de las cuales muchas
de ellas han regulado su conservacion y proteecitavés de normativas sobre espacios
naturales protegidos. Esta proteccion a la que ifedierencia el TRLA puede conllevar

43



Estudio de las necesidades hidricas de humedatesietes

la necesidad de determinar los requerimientosduislde los humedales con la finalidad
de mantener sus caracteristicas naturales o irdeodsgico.

En el &mbito de la legislacion de aguas, es irwatesrecordar que el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico (RDPH), en relacion a leonas himedas, establece en su
Articulo 279 que esta sujeto a previa autorizaci@ncesion administrativa el aprove-
chamiento de los recursos existentes en la zorependientes de ella. Ademas, en el
apartado 4 de dicho articulo se especifica quedimiAistracion controlara particular-
mente los vertidos y el peligro de disminucion gertacion de agua en la zona. En
ambos casos se adoptaran las medidas necesadefeara preservar la cantidad y ca-
lidad de las aguas que afluyen a la zona, todosellperjuicio de las prohibiciones y
medidas generales establecidas en la Ley de Aguas.

En lo que respecta a la legislacion ambiental,eia42/2007 del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad establece un régimen de prifteaspecifico de espacios protegi-
dos, habitats y especies que puede condicionatéardinacion y aplicacion de las ne-
cesidades hidricas de los humedales. Una disposigiévante de esta Ley se encuentra
en el Articulo 9, donde se hace referencia al Itarem Espafiol de Zonas Hamedas
(IEZH) con la finalidad, entre otras, de indicas taedidas de proteccion que deben re-
coger los Planes Hidrolégicos de Demarcacion tleyede Aguas. Esta situacion queda
reforzada por el Reglamento de Planificacion Hiafgaa (RPH) donde especifica en su
Articulo 24 que en el Registro de Zonas Protegdidamién se deberan considerkas"
zonas humedas incluidas en el Inventario Nacioeafdnas Hiumedas de acuerdo con
el Real Decreto 435/2004, de 12 de marzo, por elsguregula el Inventario nacional
de zonas humedas

Cabe recordar que el Inventario Espafiol de Zonasddés se configura como un ins-

trumento al servicio de la conservacion de los tdates, que recoge informacion sobre
el nimero, extensidn y estado de conservacion dellag zonas himedas que estan
situadas en territorio nacional, tal como sefiaReal Decreto 435/2004 por el que se
regula dicho Inventario, y que desarrolla el ArB 8e la Ley 42/2007, del Patrimonio

Natural y de la Biodiversidad.

En el IEZH deben inscribirse los espacios que nelemcaracteristicas establecidas en
el Anexo | del Real Decreto 435/2004, por el queesgila el Inventario Espafiol de
Zonas Humedas: sitios con naturaleza de humedalegsque se ajusten a la definicion
de humedal anteriormente expuesta, y/o que puesfaciasificados en alguna de las
tipologias de humedal consideradas (recordemokalesificacion utilizada era similar
a la de la Convencion de Ramsar, muy amplia pdoYan en su caso, aquellos que
tengan expresamente atribuida la condicion de hdinzeda en virtud de una norma
especifica de proteccion. Existen también critedi®inclusion basados en la superficie
minima del humedal. No obstante, en el Decreteefeld puerta abierta a otros casos,
ya que segun se expresa en el Anexo |, se podndopes la inclusion en el Inventario
Nacional de Zonas Humedas de otros humedales queympliendo las condiciones
anteriores (bien por extension bien por caractesist, posean algun elemento natural
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de relevancia que justifique su inclusién, o comien “complejos de humedales” de
interés. La caracterizacion de cada zona humetladaen el IEZH se realiza mediante
una ficha, cuyo modelo general se incluye en elxaredel Real Decreto 435/2004 y
en la cual se dedica el capitulo 3 al régimen d&epcidn, planes y medidas de conser-
vacion.

Una de las caracteristicas importantes del IEZéliedas inclusiones en el mismo deben
ser obligatoriamente demandadas por las ComunidAdé&snomas (Real Decreto
435/2004, Art. 4), quienes deben igualmente prapoac la informacion técnica nece-
saria para ello, lo que esté ralentizando conditlerzente el desarrollo de este compo-
nente del Inventario (MAGRAMA, 2014). A fecha deoatp de 2015, el IEZH tiene
incluidos los humedales propuestos por la Comuniigakladrid (23 sitios), Andalucia
(117 sitios), La Rioja (49 sitios), Comunitat Vateana (48 sitios), el Pais Vasco (30
sitios) y Principado de Asturias (53), esto estatal de 320 humedales distribuidos en
6 comunidades autonomas (fig. 4.3).

La Ley de 2007 del Patrimonio Natural y de la Biedsidad, en el segundo capitulo del
Titulo Il, establece el régimen especial paraddqucion de los espacios naturales. Estos
espacios pueden coincidir en el espacio con laNRgdra 2000, pero disponen de un
régimen juridico de proteccion especifico que pwedeliferente al derivado de las nor-
mas comunitarias europeas.
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Fuente: MAGRAMA, 2015

Figura 4. 3. Distribucion de humedales incluidos erl Inventario Espafiol de Zonas Hiimedas
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El Articulo 15 de la Ley relativo a la planificanidle los recursos y espacios naturales a
proteger, establece en su apartado 1 que los osmuaturales y, en especial, los espacios
naturales a proteger (entre los que se encuemsagspacios de la Red Natura 2000),
seran objeto de planificacion con la finalidad decuar su gestion a los principios ins-
piradores sefialados en el articulo 2 de esta Litye Bos principios que tienen una re-
lacion directa con las necesidades de agua de exsteistemas cabe destacarhan-
tenimiento de los procesos ecolégicos esenciatkslgs sistemas vitales basitdda
conservacion de la biodiversidad, la utilizaciérdenada de los recursos para garanti-
zar el aprovechamiento sostenible del patrimonitured y, en particular, de las espe-
cies y de los ecosistenia8la conservacién y conservacion de la variedad, degdad

y belleza de los ecosistemas naturales$la integracion de los requerimientos de la
conservacion, uso sostenible, mejora y restauradiéinpatrimonio natural y la biodi-
versidad en las politicas sectoridlesas necesidades hidricas de los humedales son un
herramienta clave para la puesta en practica efedt estos principios en los casos que
corresponda.

El Articulo 28 de la Ley 42/2007 se refiere al emitlo de las normas reguladoras de
los espacios naturales protegidos, disponiend@si@s normas asi como sus mecanis-
mos de planificacion de la gestion, determinar&ridetrumentos juridicos, financieros
y materiales que se consideren precisos para auefiglhizmente los fines perseguidos
con su declaracién. Hay algunas disposiciones &a&ecen relacion a las categorias de
espacios naturales protegidos que establece egtauieepueden afectar a los criterios
para definir las necesidades hidricas de los huleedassi por ejemplo, en relacion a los
Parques, la Ley determina en su Articulo 30 (3)sgipodra limitar el aprovechamiento
de los recursos naturales, prohibiéndose en tagtwloa incompatibles con las finalida-
des que hayan justificado su creacion. Por su,partey establece que en las Reservas
Naturales estara limitada la explotaciéon de re@yrsalvo en aquellos casos en que esta
explotacién sea compatible con la conservaciénsledlores que se pretenden proteger.
En los Monumentos Naturales, con caracter gerestdra prohibida la explotacion de
recursos mientras que en los Paisajes Naturalpsosarara el mantenimiento de las
practicas de caracter tradicional que contribuyéa @eservacion de sus valores y re-
cursos naturales.

El Catalogo Espafiol de Habitats en Peligro de De&apn (CEHPD) tiene una funcién
analoga al Catalogo Espafiol de Especies Amenaf@e&\) y, por tanto, se crea con
un doble objetivo. Primero, proporcionar un ampagal explicito a los habitats terres-
tres, acuéticos continentales y marinos en petlgrdesaparicion, cuya conservacion o,
en su caso, restauracion exija medidas especifiegmoteccion y conservacion. Se-
gundo, impulsar medidas tendentes a eliminar sjdale desaparicion, ya sean las de-
finidas en el &mbito autondmico o mediante lasdiestias y Planes de conservacion y
restauracion.

El CEHPD se regula con el Articulo 24 de la LeyPaddrimonio Natural y de la Biodi-
versidad, donde se incluiran los habitats en peligr desaparicion, cuya conservacion
0, en su caso, restauracion exija medidas espesifie proteccidén y conservacion, por
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tener su area de distribucién muy reducida y emidiscion, haber sido destruidos en la
mayor parte de su area de distribucion naturakhsifrido un drastico deterioro de su
composicion, estructura o funciones ecolégicasendyor parte de su area de distribu-
cién natural o encontrarse en alto riesgo de toanmefcion irreversible a corto o medio
plazo en una parte significativa de su area dahlision. Los efectos de inclusion en el
Catalogo quedan regulados en el Articulo 25, imaplito en su caso que una superficie
adecuada sera incluida en algun instrumento d@gesfigura de proteccién de espa-
cios naturales, nueva o ya existente y que las Golades autonomas definiran y toma-
ran las medidas necesarias para frenar la recggiiminar el riesgo de desaparicion de
estos habitats en los instrumentos de planificagide otro tipo adecuados a estos fines.

El Catalogo Espafiol de Habitats en Peligro de De&apn no se ha instrumentado en
el afio 2012 tal y como disponia la Ley del Patrimdtatural y la Biodiversidad en su

Articulo 9, aunque se incluye en el desarrolloasgntario del Inventario Espafiol del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

En relacion a la conservacion de habitats y espeeleArticulo 52 de la Ley 42/2007
establece que las Comunidades Autbnomas adop&sdanddidas necesarias para ga-
rantizar la conservacién de la biodiversidad que en estado silvestre, atendiendo pre-
ferentemente a la conservacion de sus habitatalylesiendo regimenes especificos de
proteccidn para aquellas especies silvestres dupec®n asi lo requiera, incluyéndolas
en alguna de las categorias mencionadas en loglastb3 y 55 de esta Ley.

El Articulo 56 de la Ley de Patrimonio Natural yldeBiodiversidad especifica que la
inclusion en el Catalogo Espafiol de Especies Anagteszque las Comunidades Auto-
nomas elaboraran y aprobaran los planes de re@if®saconservacion para las espe-
cies amenazadas. En el caso de un taxén o poblecitncategoria de “en peligro de
extincion”, el plan de recuperacion incluira lasdidas mas adecuadas para el cumpli-
miento de los objetivos buscados y, en su castedmnacion de areas criticas donde se
fijaran medidas de conservacion e instrumentosedédn, especificos para estas areas
o integrados en otros planes, que eviten las afeesinegativas para las especies que
hayan motivado la designacion de esas areas. Rmartj la inclusion de un taxén o
poblacién en la categoria de “vulnerable” tambiénllevara la adopcién de un plan de
conservacion que incluya las medidas mas adecpada®! cumplimiento de los obje-
tivos buscados.

Es interesante recordar que en la determinacidosdsaudales ecolégicosensu lath

el objetivo sera salvaguardar y mantener la furadidad ecologica de las especies (areas
de reproduccion, cria, alimentacion y descansadbjtaits segun los requerimientos y
directrices recogidos por normativa nacional/auteicé (Catélogos de Especies Ame-
nazadas, etc.). En este sentido, cuando un rédirdesiégico determinado sea necesa-
rio para recuperar una especie amenazada, segatobib determinar sus necesidades
de agua correspondientes e incorporarlas en lvainsntos de planificacidn correspon-
dientes.
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4.2.3.0bjetivos ambientales y necesidades hidricas dénloaedales

4.2.3.10bjetivos ambientales en el contexto de la DMA

El Articulo 4 de la DMA establece los objetivos naeanbientales que se deben alcanzar
para todas las aguas de la Unién Europea. En eldsakas aguas superficiales, los Es-
tados miembros habran de aplicar las medidas méepara prevenir el deterioro del
estado de todas las masas de agua superficial.i@amabran de proteger, mejorar y
regenerar todas las masas de agua superficiallijetoale alcanzar un buen estado y
buen potencial ecoldgico en las mismas. En eldasas aguas subterraneas, los Estados
miembros habran de proteger, mejorar y regenedasttas masas de agua subterranea
y garantizaran un equilibrio entre la extracciola wlimentacion de dichas aguas con
objeto de alcanzar un buen estado de las aguasrsutgtas. Particularmente, en el caso
de las zonas protegidas, los Estados miembrosthdbrdagrar el cumplimiento de todas
las normas y objetivos a mas tardar quince afigsudssde la entrada en vigor de la
presente Directiva, a menos que se especifiqueasaen el acto legislativo comunita-
rio en virtud del cual haya sido establecida cadade las zonas protegidas.

Ademas de estos objetivos generales, también sgatebonsiderar adecuadamente las
exenciones a las que hace referencia la propiatidiae Por ejemplo, un escenario de
exencioén se refiere a las masas de agua afectadda actividad humana. Segun el
Articulo 4 (5) de la DMA, los Estados miembros podran tratar de lograr objeti
medioambientales menos rigurosos que los exigidogreglo al apartado 1 respecto
de masas de agua determinadas cuando estén tataddiscpor la actividad humana,
con arreglo al apartado 1 del Articulo 5, o su caidh natural sea tal que alcanzar
dichos objetivos sea inviable o tenga un costerdpspcionadd. Tampoco se conside-
rard que los Estados miembros han infringido l@®iva cuandoél hecho de no lograr
un buen estado de las aguas subterraneas, un tsiadoeecol6gico o, en su caso, un
buen potencial ecoldgico, o de no evitar el deteridel estado de una masa de agua
superficial o subterranea se deba a nuevas modificees de las caracteristicas fisicas
de una masa de agua superficial o a alteracionésidel de las masas de agua subte-
rranea y se cumplan determinadas condiciones”

Tal como se ha visto con anterioridad, en nuestiecalegal el concepto de necesidades
hidricas se ha vinculado a los objetivos ambiestd¢ela masa de agua correspondiente.
Esta consideracion queda explicitamente recogida B"H cuando apunta en su apar-
tado 3.4.4 que en la determinacién de los requenito$ hidricos de los lagos y zonas
himedas se tendrd en cuenta que este régimen desapiiricos debera contribuir a
conseguir los objetivos ambientales.

En el caso del Buen Estado Ecoldgico, la Direatistablece en su Anexo V cuéles son
las condiciones hidroldgicas que se deben cumpli enasa de agua. Para las masas de
agua de la categoria “lago”, la Directiva sefialaégimen hidrol6gico dentro de los
Indicadores de calidad hidromorfologicos, debieodosiderar los volimenes e hidro-
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dinamica del lago, tiempo de permanencia y la cidmeson aguas subterraneas. La Di-
rectiva aporta méas detalles en relacion a las camrdis que debe cumplir el régimen
hidrolégico, debiendo proporcionar en el caso dedBEstadoc¢ondiciones coherentes
con la consecucioén de los valores especificadoa fm indicadores de calidad biolo-
gicos. Cabe recordar que, segun la definicibn normagstablecida en la Directiva, en
el caso del Buen Estadts valores de los indicadores de calidad biol6gicorres-
pondientes al tipo de masa muestran valores bagodistorsion causada por la activi-
dad humana, pero sélo se desvian ligeramente dedlases normalmente asociados
con el tipo de masa de agua superficial en cond&sanalteradas

Las implicaciones de estos condicionantes paral@llo de las necesidades hidricas de
los lagos y humedales no son menores. La Tablade?Anexo V de la Directiva define
los indicadores de calidad biologicos que se debgglear para la evaluacion del estado
ecolégico y el nivel de proteccion que se requiene cada clase de estado. Tal como
se desprende de las especificaciones para el Batedd; los volimenes e hidrodinamica
del lago, tiempo de permanencia y la conexion cpras subterraneas deben ser tales
que:

= Existen cambios leves en la composicion y abundaheilos taxones plancto-
nicos en comparacion con las comunidades espexd@dipo. Dichos cambios
no indican ningln crecimiento acelerado de algasapasione perturbaciones
indeseables en el equilibrio de los organismoseptes en la masa de agua o
en la calidad fisicoquimica del agua o del sedime®e puede producir un li-
gero incremento de la frecuencia e intensidad sldldaaciones plancténicas
especificas del tipo.

= Existen cambios leves en la composicion y abundagieilos taxones de ma-
crofitos y de organismos fitobentdnicos en compéracon las comunidades
especificas del tipo. Dichos cambios no indicamimcrecimiento acelerado
de organismos fitobenténicos o de formas superideedda vegetal que oca-
sione perturbaciones indeseables en el equililerioglorganismos presentes en
la masa de agua o en la calidad fisicoquimica gieh @ del sedimento. La co-
munidad fitobentdnica no se encuentra afectadaimageente por aglomerados
o capas de bacterias presentes debido a actividattepogénicas.

= Existen leves cambios en la composicion y abundateios taxones de inver-
tebrados en comparacién con las comunidades espsaiel tipo. El cociente
entre taxones sensibles a las perturbaciones geaxnsensibles muestra signos
leves de alteracion en comparacion con los vakspscificos del tipo. El grado
de diversidad de taxones de invertebrados muegtrasslieves de alteracion en
comparacion con los grados especificos del tipo.

= Existen leves cambios en la composicion y abundateias especies en com-
paracién con las comunidades especificas del tifuibles a la incidencia an-
tropogénica en los indicadores de calidad fisicmigds e hidromorfoldgicas.
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Las estructuras de edad de las comunidades idttaggiuestran signos de per-
turbaciones atribuibles a la incidencia antropoggeen los indicadores de cali-
dad fisicoquimicos o hidromorfoldgicos, y, en algsicasos, son indicativas de
gue una especie concreta no logra reproducirsesarrddarse, hasta el punto
de que algunos grupos de edad pueden estar ausentes

Otro caso concreto son las masas de agua cuydavobjetbiental es mantener el Muy
Buen Estado. En este caso, tal como queda defamds Anexo V de la Directiva, los
volumenes e hidrodinamica del lago, tiempo de peemeia y la conexion con aguas
subterraneas reflejan total o casi totalmentedasliciones inalteradas. Derivada de esta
propia definicion normativa, las necesidades hédrile un humedal cuyo objetivo am-
biental sea el Muy Buen Estado deben ser préactici@mas condiciones hidrologicas
naturales. Falta tan sélo interpretar técnicamguéees lo que quiere decir la Directiva
cuando se refiere a “casi totalmente las condisiamedteradas”.

La IPH aporta criterios adicionales a la hora desterar los valores de los Indicadores
de los elementos de calidad hidromorfolégicos atestes con el Muy Buen Estado. En
el caso de la categoria “lagos”, utiliza como iadigres hidroldgicos el “requerimiento
hidrico ambiental” y la “fluctuacion de nivel”. Bt primer caso, en la IPH se considera
gue una masa de agua no alcanza muy buen estado pagimen hidrolégico cuando
se incumplen los requerimientos hidricos ambiestatgablecidos de acuerdo al apar-
tado 3.4.4 de la propia IPH. Para el caso de &uhcion de nivel, establece quen®
ausencia de estudios especificos para los difesdiies, se considerara que una masa
de agua no alcanza muy buen estado cuando la #oicm del nivel muestre una des-
viacién mayor de un 20% con respecto a los lindesu rango de variacion natufal

Tras una lectura detenida de estas dos condicmuresnarca la IPH, se observa que
podrian ser contradictorias con la definicion ndivaade la DMA. La Directiva es ta-
xativa cuando indica que el régimen hidroldgicoededsponder a unas condiciones to-
talmente o casi totalmente inalteradas, mientradajlPH usa como referencia hidrol6-
gica los requerimientos hidricos ambientales deiddal. Basta recordar que, tal como
guedan definidos en la propia IPH en su apartatld 3ia determinacién de los reque-
rimientos hidricos ambientales tiene como objefivadamental contribuir a alcanzar
el Buen Estadg lo cual en términos de Directiva es un nivelpiteteccion inferior al
correspondiente al Muy Buen Estado.

Hay que sefalar también que la DMA en su Articu{b)4ecoge que algunas masas de
agua puedan estar sujetas a un objetivo ambieetabsrriguroso. Las situaciones pre-

vistas en la Directiva incluyen las masas de agterchinadas cuando estén tan afecta-
das por la actividad humana o su condicién nat@altal que alcanzar dichos objetivos

sea inviable o tenga un coste desproporcionadanAsgese debe cumplir una serie de
condiciones tales como la ausencia de alternativaso del agua y garantizar el mejor

estado ecoldgico y estado quimico posibles teniendtuenta las repercusiones que no
hayan podido evitarse razonablemente debido almateza de la actividad humana.
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En los casos donde se aplica esta exencién paliamacion del régimen de aportacio-

nes al humedal, la exencion debe justificarse kit con las medidas que serian ne-
cesarias para lograr un régimen de aportes al halmedsistente con los objetivos am-

bientales establecidos por defecto (p.e. el BuetadBs Si la exencién quedara

justificada en los términos que establece la Diracentonces seria necesario definir un
régimen de aportes alternativo que permita obtelneaximo estado ecoldgico posible

del humedal. No obstante, es importante sefialasegign la IPH en su apartado 6.1.4,
los objetivos correspondientes a la legislacioreeifiga de las zonas protegidas no de-
ben ser objeto de prérrogas u objetivos menosatms que los marcados por la norma
gue ampara su proteccion, y en consecuencia reoadmiisible que no se alcanzara el
“estado de conservacion favorable” de los ecsistatapendientes del agua incluidos en
la Red Natura 2000 como consecuencia de caremtéasanadas con el agua.

Otra situacidn que contempla la Directiva se refeetas masas de agua que han sufrido
cambios substanciales en su naturaleza fisica gesignadas como masas de agua muy
modificadas. Segun las definiciones del Articul@@Rde la DMA, una “masa de agua
muy modificada” es una masa de agua superficigl@prao consecuencia de alteracio-
nes fisicas producidas por la actividad human&xparimentado un cambio sustancial
en su naturaleza, designada como tal por el Estéelmbro con arreglo a lo dispuesto
en el Anexo Il. Para estas masas de agua, elabgsilograr el Buen Potencial Ecol6-
gico.

Muchas alteraciones a las caracteristicas hidreddgile los lagos y humedales, tales
como extracciones y regulacién, no se asocian aobiws morfoldgicos y por lo tanto
puede ser una situacioén reversible a corto o mado. En este supuesto, tales altera-
ciones no constituirian cambios sustanciales earcter de la masa de agua, no de-
biendo aplicarse la designacién como masa de agyanodificada (WFD CIS, 2003a).
Sin embargo, es posible que, en algunas circuriaigreas alteraciones hidroldgicas
puedan dar lugar a cambios morfoldgicos significetique se mantengan a largo plazo
0 permanentes. En este caso especifico se judtfleadesignaciéon como masa de agua
muy modificada (WFD CIS, 2003a).

A diferencia de lo que sucede en el caso de laasmesagua naturales, las condiciones
hidrologicas consistentes con el Buen Potencialdgam de las masas de agua muy
modificadas deben ser ajustadas a unas comunitbadégicas de referencia que son
diferentes segln cada caso concreto. En esteadatibterminacion de las necesidades
hidricas de los humedales en estas masas muy ozatdi§ implica seguir una serie de
pasos de acuerdo a los procedimientos y criteti@sngarca la propia Directiva (WFD
CIS, 2003a). En primer lugar, deberia determinatségimen hidroldgico consistente
con el “Optimo Potencial Ecoldgico”. Segun la digdion normativa del Anexo V de la
Directiva, el régimen hidroldgico debera ser cohereon el hecho de que las Unicas
incidencias producidas en la masa de agua seaauaadas por las caracteristicas arti-
ficiales 0 muy modificadas de ésta una vez queasetbmado todas las medidas de
atenuacion viables para permitir la mejor aproxidra@ la continuidad ecoldgica, en
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particular con respecto a la migracién de la fauada existencia de zonas de reproduc-
cion y lugares de incubacion adecuados. En sedugdg una vez conocido este 6ptimo

potencial hidroldgico se definiran, a partir debmo, los valores de los indicadores bio-
I6gicos pertinentes. Finalmente, las necesidadi#tcas del humedal deberan propor-

cionar unas condiciones coherentes con la congetdeilos valores especificados para
los indicadores de calidad bioldgicos para el BRetencial, es decir, se observan como
mucho leves cambios en los valores de los indiesdie calidad bioldgicos pertinentes

en comparacion con los valores que presenta efn@otencial Ecolégico.

Dentro de los objetivos ambientales que marcafadiva, hay que destacar el caso de
las aguas subterraneas. El Art. 4 (1) (b) (ii) ldetze que los Estados miembros habran
de proteger, mejorar y regenerar todas las masaguiesubterrdnea y garantizaran un
equilibrio entre la extraccion y la alimentaciéndlehas aguas con objeto de alcanzar
un buen estado de las aguas subterraneas.

El apartado 2.1.2. del Anexo V de la Directiva deffjue una masa de agua subterranea
alcanza el Buen Estado cuantitativo cuando el piezlométrico es tal que la tasa media
anual de extraccién a largo plazo no rebasa lagges disponibles de aguas subterra-
neas. Segun se especifica en el mismo Anexonivel piezométrico no esta sujeto a
alteraciones antropogénicas que puedan tener camngaruencia no alcanzar los ob-
jetivos de calidad medioambiental especificadosleirticulo 4 para las aguas super-
ficiales asociadas, cualquier empeoramiento deddistde tales aguas, cualquier per-
juicio significativo a ecosistemas terrestres aados que dependan directamente de la
masa de agua subterranea, ni a alteraciones déécdon del flujo temporales, o con-
tinuas en un area limitada, causadas por cambiosleivel, pero no provoquen salini-
zacion u otras intrusiones, y no indiquen una teedecontinua y clara de la direccion
del flujo inducida antropogénicamente que puedaldgar a tales intrusionés

La importancia de las aguas subterraneas en lendeéeion de los requerimientos hi-
dricos ambientales ha sido explicitamente recogida IPH cuando en su apartado
3.4.4. reconoce que para la determinacién de tpgeremientos hidricos de los lagos y
zonas humedas dependientes de las aguas subtsrreéameaberd mantener un régimen
de necesidades hidricas relacionado con los nipgdesmétricos, de tal forma que las
alteraciones debidas a la actividad humana no tecyao consecuencia impedir alcan-
zar los objetivos medioambientales especificados lag aguas superficiales asociadas
0 cualquier perjuicio significativo a los ecosistenterrestres asociados que dependan
directamente de la masa de agua subterranea.

4.2.3.20bjetivos ambientales de las zonas protegidasakb cle humedales de la Red
Natura 2000

El Articulo 6 de la DMA establece que los Estadasnmbbros velaran por que se esta-
blezca uno o més registros de todas las zonasdaslan cada demarcacion hidrografica
gue hayan sido declaradas objeto de una proteesipecial en virtud de una norma
comunitaria especifica relativa a la proteccidrsue aguas superficiales o subterraneas
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0 a la conservacion de los habitats y las especdiesiependen directamente del agua.
El Articulo 4 (1) (c), por su parte, dispone que fstados miembros habran de lograr el
cumplimiento de todas las normas y objetivos detems protegidas, entre las que se
incluyen especificamente en el Anexo IV las zoresighadas para la protecciéon de
hébitats o especies cuando el mantenimiento o jerandel estado de las aguas consti-
tuya un factor importante de su proteccion, inadgitbs sitios de la Red Natura 2000
pertinentes designados en el marco de la Direcdi2e&l3/CEE vy la Directiva
79/409/CEE. En relacién a las necesidades hidlie#&ss humedales, también es intere-
sante sefialar lo que dispone el Apartado 2 delAde la Directiva, especificando que
cuando mas de uno de los objetivos establecidebapartado 1 se refieran a una deter-
minada masa de agua, se aplicara el mas riguroso.

La IPH recoge el régimen de proteccion especidasieonas protegidas en lo que se
refiere a los caudales ecoldgicos. Asi, en el agar8.4.1.1. relativo a los objetivos es-
pecifica que &n la medida en que las zonas protegidas de laN@égra 2000 y de la
Lista de Humedales de Importancia Internacionalad€onvencién de Ramsar puedan
verse afectadas de forma apreciable por los regésate caudales ecoldgicos, estos
seran los apropiados para mantener o restablecegstado de conservacion favorable
de los habitats 0 especies, respondiendo a susmids ecoldgicas y manteniendo a
largo plazo las funciones ecolégicas de las quesddpri.

Este régimen de proteccion de los espacios deddNReura 2000 trasciende a las espe-
cies con interés de conservacion. Asi, la IPH efipeque ‘en el caso de las especies
protegidas por normativa europea (Anexo | de laebfiva Aves y Anexos Il y IV de la
Directiva Habitats) y por normativa nacional/autonita (Catalogos de Especies Ame-
nazadas, etc.), asi como en el caso de los halijaéémente protegidos por normativa
europea (Anexo | de la Directiva Aves) y naciongidadmica (Inventario Nacional de
Habitat, etc.), el objetivo del régimen de caudaesldgicos sera salvaguardar y man-
tener la funcionalidad ecolégica de dichas espe(deeas de reproduccién, cria, ali-
mentacién y descanso) y habitats segun los requeios y directrices recogidos en
las respectivas normativas

Esta consideracion general realizada en la IPHueapartado de objetivos de los cau-
dales ecoldgicos, también se extiende a los regigrios hidricos de lagos y zonas
hdimedas cuando en el apartado 3.4.4 para su dedeign se tendra en cuenta que si
estan registrados como zonas protegidas, el régimeportes hidricos sera tal que no
impida el cumplimiento de las normas y objetivosietud del cual haya sido establecida
la zona protegida.

Por su parte, el Articulo 1 de la Directiva Halsitdefine el estado de conservacion de
hébitats y especies y los pardmetros que se debplea para evaluarlo. Segun esta
Directiva, el “estado de conservacion de un hdkésel conjunto de las influencias que
actlan sobre el habitat natural de que se traterng $as especies tipicas asentadas en el
mismo y que pueden afectar a largo plazo a suhiistén natural, su estructura y fun-
ciones, asi como a la supervivencia de sus espggitss en el territorio a que se refiere
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el Art. 2. En el caso de las especies, el “estadoamservacion de una especie” es el
conjunto de influencias que actlen sobre la espepieedan afectar a largo plazo a la
distribucién e importancia de sus poblaciones dargtorio a que se refiere el Articulo
2.

En relacién a los criterios que definen el estagleahservacion, la Directiva establece
en su Articulo 1 que un habitat natural presentéestado de conservacion favorable”
cuando:

— su area de distribucién natural y las superficasprendidas dentro de dicha
area sean estables o se amplien, y

- la estructura y las funciones especificas necassgdaga su mantenimiento a
largo plazo existan y puedan seguir existiendorefutwro previsible, y

- el estado de conservacion de sus especies tigadawrable con arreglo a la
letra i);

El “estado de conservacion” de una especie sedemasa «favorable» cuando:

- los datos sobre la dindmica de las poblaciones egdecie en cuestién indiquen
gue la misma sigue y puede seguir constituyendya plazo un elemento vital
de los habitats naturales a los que pertenezca, y

- el area de distribucion natural de la especie ness&reduciendo ni amenace
con reducirse en un futuro previsible, y

- exista y probablemente siga existiendo un habéadxdension suficiente para
mantener sus poblaciones a largo plazo;

Finalmente, para las especies que correspondddsstdel Anexo IV de la Directiva
Aves, asi como las especies pertinentes incluiddgseCatalogos de Especies Amena-
zadas, la propuesta de necesidades hidricas deheténer unas condiciones adecuadas
para salvaguardar la continua funcionalidad ecolbde sus éreas de cria y descanso
gue contribuya eficazmente al sistema de estricti@ecion de las mismas.

4.2.3.30bjetivos ambientales en otros ambitos de protecegpecial

La IPH dispone en su apartado 3.4.1.1 que en eldmasabitats y especies protegidas
por normativa nacional/autonémica, el objetivorégimen de caudales ecolégicos sera
salvaguardar y mantener la funcionalidad ecolodedichas especies (areas de repro-
duccidn, cria, alimentacion y descanso) y habégtis los requerimientos y directrices
recogidos en las respectivas normativas.

Ademas, hay que afnadir los condicionantes espesifie la legislacion ambiental que
van mas alla de habitats y especies como es eledss espacios naturales protegidos.
Por ejemplo, los Planes de Ordenacién de los Resitaturales (PORN) como instru-
mentos de planificacion de la Ley 42/2007 de Paitnio Natural y de la Biodiversidad
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tienen como objetivos, entre otros, prever y proend& aplicacion de medidas de con-
servacion y restauracion de los recursos natuydtescomponentes de la biodiversidad,
y sefalar los regimenes de proteccidn que progeatanos diferentes espacios, ecosis-
temas y recursos naturales presentes en su amisitortal de aplicacién, al objeto de
mantener, mejorar o restaurar los ecosistemasnsiohalidad y conectividad.

Por su parte, la Ley de Parques Nacion3les su Art. 5, establece que la declaracién
de un parque nacional tiene por objetoriservar la integridad de sus valores naturales
y sus paisajes y, supeditado a ello (...) el deslarsustenible de las poblaciones impli-
cadas, en coherencia con el mantenimiento de l@@es culturales, del patrimonio
inmaterial y de las actividades y usos tradiciosat®nsustanciales al espati&n el
Articulo 7 (4) de esta misma Ley, se especificalgaglanes hidrol6gicos de cuencay
las administraciones competentes en materia hidedaseguraran los recursos hidricos
adecuados en cantidad y calidad para el manterioniknlos valores y el logro de los
objetivos de los parques nacionales.

4.2.4 Obligatoriedad de definir las necesidades hidrighslos humedales

Tal como se ha visto en el apartado precedent tas aguas de la Unién Europea
como los espacios de la Red Natura 2000 que depeleflagua, estan sujetos a la con-
secucion de unos objetivos ambientales que maasaitectivas europeas. El articulo
288 del Tratado de Funcionamiento de la UE enuneida Directiva es obligatoria, por
lo que estos objetivos son de obligado cumplimientoue se deja libertad a los Estados
con respecto a los medios para alcanzarlos.

Partiendo de estas premisas, se deduce que efbadquehedales en los que la modifi-
cacion del régimen hidroldgico (bien sea por sustap superficiales o subterraneos)
pueda poner en riesgo la consecucion de los obgetinbientales, la definicién y adop-
cion de las necesidades hidricas debera ser uridar@aigatoria.

4.2.4.1Adopcién obligatoria de los requerimientos hidri@mebientales en la DMA

El Articulo 5 de la DMA sefiala la obligatoriedadréalizar para cada demarcacién un
estudio de las repercusiones de la actividad humamhestado de las aguas superficia-
les y de las aguas subterraneas. Segun el Anekas [Estados miembros recogeran y
conservaran la informacion sobre el tipo y la maghde las presiones antropogénicas
significativas a las que puedan verse expuestasdaas de aguas superficiales de cada
demarcacién hidrografica, en especial la estimagidieterminacion de la extraccion
significativa de agua para usos urbanos, indussijagrarios y de otro tipo, asi como la
estimacion y determinacion de la incidencia deepulacion significativa del flujo del
agua, incluidos el trasvase y el desvio del agutasecaracteristicas globales del flujo y
en los equilibrios hidricos.

19 Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Naleisna
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Segun el mismo Anexo para el caso de las aguasrsiias, los Estados miembros
realizaran una caracterizacion adicional de lasamagyrupos de masas de agua subte-
rrdnea que presenten un riesgo con el objeto deagv@on mayor exactitud la impor-
tancia de dicho riesgo y de determinar con mayecigion las medidas que se deban
adoptar de conformidad con el Articulo 11. Estaci@rizacion debera incluir informa-
cion pertinente sobre la incidencia de la actividathana, incluyendo un inventario de
los sistemas de superficie asociados, incluidogdosistemas terrestres y las masas de
agua superficial, con los que esté conectada diadingnte la masa de agua subterranea,
asi como los calculos sobre direcciones y tasageleambio de flujos entre la masa de
agua subterranea y los sistemas de superficieaakzci

La obligacion de conocer las presiones que afectas humedales se complementa con
la obligatoriedad de adoptar las medidas oportanasjuellos casos en los que se ponga
en riesgo la consecucion de los objetivos ambient&fectivamente, el Articulo 11 de
la DMA establece que los Estados miembros velaaéa gue se establezca en cada de-
marcacion hidrografica, o en parte de una demanedmilrogréafica internacional situada
en su territorio, un programa de medidas, teni@mdmuenta los resultados de los andlisis
exigidos con arreglo al Articulo 5, con el fin deamzar los objetivos establecidos en el
Articulo 4. Este mismo articulo, en su apartadd, ¢pecifica quegara cualquier otro
efecto adverso significativo sobre el estado debag que se refieren el articulo 5 y el
Anexo Il, medidas para garantizar en particular dag condiciones hidromorfolégicas
de las masas de agua estén en consonancia cogreldel estado ecoldgico necesario
o del buen potencial ecoldgico de las masas de dgamnadas como artificiales o muy
modificadas” Es importante sefialar que esta medida segurselorarticulo se consi-
dera como una “medida basica”; es decir, como s#quininimo que debera cumplirse.

Es importante sefialar que conocer las necesidddiésals de los humedales puede ser
una medida preventiva muy eficaz que contribuyaraejor proteccion de las aguas de
la Unién Europea; por ejemplo, para cumplir coolgktivo ambiental de la Directiva
de evitar el deterioro de las mismas. En este tasoedida no afectaria sélo a las masas
de agua sujetas a presiones por extraccion o @gulan las condiciones actuales, sino
también de aquellas otras que aun sin estarlo@mlerse en esta situacién en un futuro
cercano. La asignacién de recursos en los pladeddgicos y las concesiones en el uso
del agua son dos ejemplos claros donde esta madidantiva ha sido plenamente adop-
tada por la legislacion espafiola. En el primer cekérticulo 26.1 de la Ley del Plan
Hidrol6gico NaciondP establece que a los efectos de la evaluacionspemibilidades
hidricas, fos caudales ambientales que se fijen en los Platid®ldgicos de cuenca,
de acuerdo con la Ley de Aguas, tendran la cona@én de una limitacién previa a
los flujos del sistema de explotacion, que opexaa caracter preferente a los usos
contemplados en el sistema. (...) Las disponibilidaatgenidas en estas condiciones

20| ey 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégicadibnal.
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son las que pueden, en su caso, ser objeto deaasigny reserva para los usos existen-
tes y previsible€'s En el segundo caso, tal como se reconoce entieldo 98 del TRLA
relativo a las limitaciones medioambientales, enclancesiones y autorizaciones que
otorguen los Organismos de cuenca, se adoptaréreltidas necesarias para hacer com-
patible el aprovechamiento con el respeto del madibiente y garantizar los caudales
ecoldgicos o demandas ambientales previstas dardipacion hidroldgica.

En el caso de las aguas subterraneas, la obligdéaride prevenir el deterioro adicional
de las masas de agua y conocer las necesidades$idie los humedales son dos con-
ceptos intimamente ligados en la DMA. Una formagaenir el deterioro de los eco-
sistemas dependientes de las aguas subterrdng@sisamente limitar el uso de estas
aguas subterraneas en cuanto a las extraccionefiese. En este mismo sentido se ex-
presa el Articulo 2 de esta Directiva cuando definelos “recursos disponibles de aguas
subterranea” son elalor medio interanual de la tasa de recarga tatella masa de
agua subterranea, menos el flujo interanual mediguerido para conseguir los objeti-
vos de calidad ecologica para el agua superficeb@ada segun las especificaciones
del Art. 4, para evitar cualquier disminucidn sificativa en el estado ecolégico de tales
aguas, y cualquier dafio significativo a los ec@sists terrestres asociadas”

La IPH recoge esta obligacion a la hora de evalastado cuantitativo cuando en su
apartado 5.2.4.1 especifica que el recurso disfma#obtendra como diferencia entre
los recursos renovables (recarga por la infiltnaglé la lluvia, recarga por retorno de
regadio, pérdidas en el cauce y transferenciaed#sals masas de agua subterranea) y
los flujos medioambientales requeridos para cunaplir el régimen de caudales ecol6-
gicos y para prevenir los efectos negativos caisspdola intrusion marina.

4.2.4.2Adopcion obligatoria de los requerimientos hidriemsbientales en la Directiva
Habitats y la Directiva Aves

Tal como se ha visto en apartados precedentestielly 2 de la Directiva de Habitats
especifica que las medidas que se adopten en &xtorde la misma tendran como
finalidad el mantenimiento o el restablecimientoua estado de conservacion favora-
ble, de los habitats naturales y de las espediesses de la fauna y de la flora de interés
comunitario. Por su parte, el Articulo 6 (1) establque en las zonas especiales de con-
servacion, los Estados miembros fijaran las medidanservacion necesarias que res-
pondan a las exigencias ecologicas de los tiptsidigats naturales del Anexo | y de las
especies del Anexo Il presentes en los lugares.

El apartado 2 del Articulo 6 dispone que los Estad@mbros ddoptaran las medidas
apropiadas para evitar, en las zonas especialesotiservacion, el deterioro de los ha-
bitats naturales y de los habitats de especies;@sio las alteraciones que repercutan
en las especies que hayan motivado la designa@dasizonas, en la medida en que
dichas alteraciones puedan tener un efecto apréeiab lo que respecta a los objetivos
de la presente Directiva”
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El Anexo IV de la DMA establece la obligacion dexsidlerar en los planes hidrolégicos
aquellos espacios de la Red Natura 2000 en lo®lguantenimiento o la mejora del
estado de las aguas constituyan un factor imper@atsu proteccion. El hecho de co-
nocer sus exigencias ecologicas (Articulo 6. Imaae evitar alteraciones que reper-
cutan en las especies que motivaron su designéitiaulo 6. 2.) hace necesario cono-
cer las necesidades de agua de los habitats yiespeesentes en los lugares. Por el
propio criterio de dependencia del agua se desiwbligatoriedad de conocer sus nece-
sidades hidricas, condicionadas ademas a cumplieloestado de conservacién favora-
ble de los habitats y especies presentes en lasslsig

Cabe recordar también que por el Articulo 12 stima un régimen de protecciéon de

las especies a partir del cual los Estados mientbmaran las medidas necesarias para
instaurar un sistema de proteccion rigurosa dedaecies animales que figuran en la
letra a) del Anexo IV, en sus areas de distribudidtural, prohibiendo, entre otros as-

pectos, el deterioro o destruccion de los lugaesedroduccion o de las zonas de des-
canso.

En relacién a la Directiva Aves, el Articulo 2 ddtece que los Estados miembros toma-
ran todas las medidas necesarias para manten@ptaaths poblaciones de todas las
especies de aves contempladas en el Articulo h eivel que corresponda en particular
a las exigencias ecolégicas, cientificas y culagidhabida cuenta de las exigencias eco-
némicas y recreativas.

En el Articulo 3 de la misma Directiva se apuntiyuiaas especificaciones en relacion
a las medidas. Asi, en su apartado 1 queda estibtpee se tomaran todas las medidas
necesarias para preservar, mantener o restableaativersidad y una superficie sufi-
ciente de habitats de todas las especies de agadvgm normalmente en estado salvaje
en el territorio europeo de los Estados miembroe®igue es aplicable el Tratado. En
el apartado 2, se especifica que la preservacidnatenimiento y el restablecimiento
de los biotopos y de los habitats impondran el erdntiento y ordenaciéon de acuerdo
con los imperativos ecoldgicos de los habitats spiencuentren en el interior y en el
exterior de las zonas de proteccion.

De nuevo, el Articulo 4 hace referencia a que &eeies mencionadas en el Anexo |
seran objeto de medidas de conservacion espeeral@santo a su habitat, con el fin de
asegurar su supervivencia y su reproduccion enesudée distribucion y medidas seme-
jantes con respecto a las especies migratoriasmerapladas en el Anexo | cuya lle-
gada sea regular. Es importante remarcar que fagpBirectiva, en este articulo, hace
una mencion expresa a la particular importanciprdeeger las zonas himedas y muy
especialmente a las de importancia internaciorcélioias en el Convenio de Ramsar.

4.2.4.3La necesidad de establecer los requerimientos ¢dddrambientales de los hu-
medales en otros ambitos de proteccion especial

En algunos casos, los humedales estan sujetoséginmen de proteccion especial que
va mas alla de la proteccion general que otordMa o los espacios Red Natura 2000.

58



Analisis legal

En el caso de los espacios naturales protegidpslados por la Ley de Patrimonio Na-

tural y de la Biodiversidad, los Planes de Ordeiade los Recursos Naturales (PORN)
deberan prever y promover la aplicacion de medigasonservacion y restauracion de
los recursos naturales al objeto de mantener, argjarestaurar los ecosistemas, su fun-
cionalidad y conectividad. En un espacio naturatggido dependiente del agua sera
preciso determinar sus necesidades de agua, dapEtia en el caso de que exista un
determinado uso del agua que pudiera poner erorlasgpnsecucion de sus objetivos

ambientales.

El Articulo 43.2 del TRLA dispone quedédran ser declaradas de proteccidn especial
determinadas zonas, cuencas o tramos de cuenagifer@s 0 masas de agua por sus
caracteristicas naturales o interés ecolégico, deeado con la legislacion ambiental y
de proteccién de la naturaleza. Los planes hidrimidg recogeran la clasificacién de
dichas zonas y las condiciones especificas papaeaccion. El Articulo 18 de la Ley
de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad confirta supremacia de la planificacion
ambiental, al establecer que cuando los instrursedgcrdenacion territorial, urbanis-
tica, de recursos naturales y, en general, fisidatentes resulten contradictorios con los
Planes de Ordenacion de Recursos Naturales deddaptarse a éstos.

4.2.5 Estudios e implantacion de las necesidades hidrieasumedales

Desde el punto de vista juridico, el establecinsiel® requerimientos ambientales sobre
el dominio publico hidraulico, es una funcion qebde entenderse atribuida a la planifi-
cacion hidroldgica de las cuencas (MMA, 2000). Emera instancia, es el Plan Hidro-
I6gico el instrumento normativo regulador de laemat sin perjuicio de a quien corres-
ponda la iniciativa o andlisis técnico para sumeitgacion concreta. Tras la aprobacion
de los Planes, sus determinaciones son las viggnsese detectan errores, omisiones,
o insuficiencias de valoracion, el procedimientguerido es el de la revision y perfec-
cionamiento del correspondiente Plan Hidrologioayue debe constituir una labor per-
manente del Organismo de cuenca (MMA, 2000).

La sentencia del Tribunal Constitucional de 21 @gande 1998 declaré contrarios al
orden constitucional de distribucion de competeneaios articulos de la Ley 6/1992
de 18 de diciembre, de proteccion de los ecosisteanaaticos y de regulacion de la
pesca en Castilla y Lebn, estableciendo en susfoedtos juridicos que la determina-
cion del régimen de caudales es una facultad qoeriaanente ha de ser considerada
como de ordenacion y concesion de recursos y aghawdentos hidraulicos y, por
tanto, en las cuencas intercomunitarias, la competees exclusiva del Estado, por lo
gue con arreglo a lo dispuesto en la Ley de Agiirisamente a través del Organismo
de cuenca pueden establecerse los caudales minimagimos circulantes. Insiste el
Tribunal en la mutua colaboracion que debe exstire los Organismos de cuencay las
Comunidades Autbnomas cuyo territorio forma paotalto parcialmente de su cuenca
hidrogréfica, pudiendo el legislador autonomicaketgcer formulas que permitan esa
colaboracion.
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En relacion a la determinacion de las necesidattkicdis de los humedales, la Ley
10/2001 del Plan Hidrolégico Nacional en su Artic8L relativo a los humedales dis-
pone que el Ministerio de Medio Ambiente, en cawadion con las Comunidades Au-
tdnomas, establecera un sistema de investigacidmtyol para determinar los requeri-
mientos hidricos necesarios que garanticen la ceexsén de los humedales existentes
gue estén inventariados en las cuencas intercoaniasit

Por su parte, la IPH en su apartado 3.4.4 da Umeide de cuales deben ser los elemen-
tos que se deben considerar como minimo en el swaltw determinacion de los reque-
rimientos hidricos de los lagos y humedales. Estos

a) Variaciones estacionales e interanuales de la fitipegncharcada y de la pro-
fundidad.

b) Variaciones estacionales e interanuales de la csinipo quimica del agua, en
particular de su mineralizacion, tanto en lo refege composicion como a con-
centracion.

¢) Funcionamiento hidrolégico y balance hidrico, idfam@ndo y cuantificando,
cuando esto Ultimo sea posible, los aportes de @grialimentan el sistema, en
particular los de origen subterraneo, y las saldpérdidas.

d) Composicion y estructura de las comunidades bicésggue albergan (habitat
y especies).

En aquellos humedales que no hayan sido identdk@dmo masas de agua y estén
incluidos en el Registro de zonas protegidas delkrses hidroldgicos (p. e. los hume-
dales incluidos en el IEZH), la IPH también espeaifjue las necesidades hidricas se
determinaran siguiendo, en la medida de lo posibtke acuerdo a la informacion dis-
ponible, el procedimiento indicado para las masaagiia clasificadas como lagos.

En relacion al &mbito espacial que debe abordastudio de necesidades hidricas es
relevante considerar lo que dispone la IPH paradass protegidas. Asi, el apartado
3.4.1.1 establece que la determinacion e impladtiadel régimen de caudales en las
zonas protegidas no se referird exclusivamentpmfaa extension de la zona protegida,
sino también a los elementos del sistema hidragrafiue, pese a estar fuera de ella,
puedan tener un impacto apreciable sobre dicha zona

En relacion a los elementos sobre los que se fartaytropuesta de necesidades hidri-
cas, la IPH especifica que la caracterizacion dedquerimientos hidricos se realizara
a partir de las variables fisicas que reflejen attscuadamente las caracteristicas estruc-
turales y funcionales de cada lago, como nivelezgmétricos o flujos mareales. Tam-
bién afade que los criterios huméricos a partlosleuales se formulen las propuestas
de régimen hidrico, como percentiles, periodostizmo de eventos, presencia o ausen-
cia de taxones o éxito reproductivo, tendran cogferencia las condiciones naturales y
permitiran alcanzar condiciones coherentes coordaacucion de las funciones y obje-
tivos ambientales perseguidos.
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Capitulo 5
Fundamentos técnicos

clentificos

5.1.Concepto y delimitacion del ecosistema humedal

5.1.1Lagos, lagunas, charcas y humedales en general

Los ecosistemas acuaticos continentales suelenreddfi@rse entre sistemas de aguas co-
rrientes (I6ticos) y sistemas de aguas remans#atzsiiqos), pudiéndose separar estos
ultimos entre lagos y humedales (Casado y Monfg5)1

Desde una perspectiva ecoldgica, un factor deidliszcion relevante en los ecosiste-
mas leniticos es la profundidad. Los lagos congitwn claro ejemplo de organizacion
ecolbgica alrededor de un eje vertical determinamida gravedad y un gradiente de luz
(Junta de Andalucia, 2004). De esta forma, en raskititudes y durante los periodos
de estratificacion, en los lagos suficientementéumdos se puede diferenciar entre el
epilimnion y el metalimnion como compartimentosaadficos donde la produccién
primaria excede el consumo heterotréfico (zonaogéhica) y el hipolimnion, donde
predominan los procesos heterotréficos sobre ltmgraficos ante la insuficiencia de luz
para realizar la fotosintesis. En lagos profunddsiz no llega al fondo, por lo que las
comunidades de macrofitos sumergidos en los laga#&n generalmente en su zona
litoral. En ellos la dinamica ecolégica viene mdaan gran medida por su régimen
térmico que define los periodos y duracion dedas$ de estratificacion y mezcla.

Por su parte, los humedales son ecosistemas de agueeras muy reactivos frente a
pequefias fluctuaciones de variables que condicienargimen hidroldgico (lluvias,
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flujos subterrdneos, etc.). En general poseen méittes cambiante determinado por las
marcadas oscilaciones estacionales e interanualles ehiveles de sus aguas, llegando
muchos de ellos a secarse completamente durgmte@dio estival (Junta de Andalucia,
2004). En los humedales, se establece una estedahsdn entre los procesos ecoldgicos
gue tienen lugar en los sedimentos de sus cubétasjue se desarrollan en sus colum-
nas de agua, encontrdndose entre los ecosistersgsroatuctivos del planeta al no ser
la luz un factor limitante en la mayoria de lososa€asado y Montes, 1995). En general,
las comunidades de productores primarios se orgargn bandas segun un gradiente
orilla-centro, que depende a su vez del mosaicocqugone el micromodelado del
fondo de las cubetas.

Las lagunas, por su parte, se sitian ecoldgicanagrte los lagos y humedales, exis-
tiendo ademas otros sistemas denominados criptataleseque no llegan a tener habi-
tualmente lamina de agua superficial, pero en l@saj menos el nivel fredtico esta lo
suficientemente préximo a la superficie del terreamo para condicionar la aparicion
de unos suelos y una vegetacion diferenciadossdeciosistemas terrestres y/o acuaticos
eventualmente adyacentes (Gonzalez Bernaldez yddoh®89).

A partir de esta concepcidn ecoldgica, la distin@étre lago, laguna, humedal y crip-

tohumedal todos ellos leniticos de una u otra naanéene determinada fundamental-

mente por la profundidad como factor ecolégico €lavpartir del cual se organiza el

ecosistema. En la Peninsula Ibérica, para la pidsibide estratificacion térmica de los

lagos se emplea una horquilla entre los 8 y 10 mprd&indidad, la cual, dependiendo

de la altitud, orientacion, relieve y forma de ldoeta, define en nuestro pais la frontera
entre los sistemas lacustres y palustres (Casdttmies, 1995). Dado que se ha fijado
una profundidad maxima de 2 m como limite dondedpuestablecerse la vegetacion

acuatica emergente (Schulthorpe, 1967), se ha estpun rango de profundidad menor
de 1 a 2 m para caracterizar a los humedales e#dss se pueden desarrollar las for-
maciones palustres de heléfitos. Una vez definggosdgicamente los extremos del gra-
diente de profundidad, las lagunas, como segmatdonedio, se dibujan en un rango

de profundidades entre 2 y 8 metros. Finalmentesemescala resultarian los criptohu-
medales que no presentan habitualmente laminaudesagerficial (Tabla 5.1).

Desde un punto de vista espacial, los humedalesseqmtan una transicion entre los
ambientes terrestres y los acuaticos, considerargistemas fronterizos que en ocasio-
nes aparecen en el borde de los lagos y las rideras rios. En otras ocasiones, pueden
constituir entidades discretas en el territori@presentar unidades mas himedas en un
entorno seco como es el caso de las zonas pargatexganas, charcas o simplemente
manchas de vegetacion hidrdfila.

Méas alla de sus particularidades estructuralesgidmales, en esta tesis los ecosistemas
acuaticos leniticos se consideran conjuntament® dagos y humedales, y de manera
genérica se podra hacer referencia a los mismosb#rmino “humedales”.
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Tabla 5. 1. Caracteristicas diferenciales de las d#icaciones cientificas de lagos, lagunas, hu-
medales y criptohumedales

Tipo limnolégico Profundidad Caracteristicas diferenciales

LAGO >8-10m Organizacién alrededor de un eje luz-gravedad. El
efecto de la luz organiza el sistema en un comparti-
mento heterotréfico. Presenta una compartimenta-
cién vertical en tres capas (estratificacion térmica).
Presenta un dinamismo moderado por mantener ni-
veles de agua mas o menos constantes. El planctén
en el compartimento autotréfico y el bentos, en el he-
terotréfico, son los tipos biolégicos mas caracteristi-
cos. Su dinamismo se relaciona con la formacion y
desmantelamiento (mezcla) de la estratificacion tér-
mica. Orillas relativamente faciles de delimitar. Pre-
sentan una baja relacion superficie/volumen de
agua. Son los ecosistemas acuaticos continentales
mas independizados del medio terrestre. La luz no
llega al fondo por lo que no tiene la cubeta cubierta
por macrofitos, excepto la zona litoral. Poca oscila-
cién diaria de parametros metabélicos. Productividad
media-baja.

LAGUNA 2-8m Organizacién alrededor de un eje orilla-profundidad.
Todo el sistema tiende hacia la heterotrofia. Puede
presentar estratificaciones temporales no estables.
Presentan grandes fluctuaciones en sus niveles de
agua. El planctén puede llegar a ser importante co-
mo tipo biolégico. Presentan una relacion volumen
de la columna de agualsuperficie de la cubeta. Po-
seen una importante dependencia de los ecosiste-
mas terrestres de su cuenca. La luz suele llegar has-
ta el fondo, por lo que puede tener la cubeta cubierta
de micréfitos. Productividad media-alta.

HUMEDAL <12m Organizacién segln el micromodelado de la cubeta.
Es el ecosistema autotréfico por excelencia. No pre-
senta una estratificacion vertical. La luz llega al fon-
do, por lo que presenta una cubeta cubierta por ma-
créfitos. Presentan una elevada relacion superficie/
volumen del agua.Constituyen los ecosistemas de
aguas remansadas mas regionales, altamente de-
pendientes de sus cuencas. Orillas muy dificiles de
delimitar. El bentos, y no el plancton, es el tipo biclo-
gico caracteristico. Son el paradigma de los ecosis-
temas de niveles fluctuantes. Su estabilidad se rela-
ciona con su acoplamiento a las fluctuaciones anua-
les e interanuales. Grandes oscilaciones diarias de
parametros metabodlicos. Productividad muy alta.

CRIPTOHUMEDAL -m Espacios caracterizados por la presencia de
vegetacion freatofitica, como bosques de galeria,
carrizales, juncales, prados himedos, etc., sin
presencia de lamina de agua, pero con nivel freatico
muy proximo a la superficie.

Fuente: Modificado mpor el autor a partir de Julgandalucia, 2004

5.1.2 Definiciéon y delimitacion del ecosistema humedal

La delimitacion de un humedagnsu lathes un aspecto relevante de cara a su gestion
(Junta de Andalucia, 2004). Desde el punto de légta, el régimen juridico que prevé
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la legislacion serd aplicable segin la delimitaci@e en su caso se establezca. Desde
esta perspectiva, se puede considerar la deliitaomo un elemento de proteccion,
de manera que independientemente de la variabitiiidiogica que presente (sequias
o0 inundaciones), su régimen juridico permanecdedblesdentro del perimetro marcado,
sirviendo asi de garantia y dotando de seguridédiga tanto a los usuarios como a tales
espacios (Calvo, 1995).

Desde el punto de vista ecoldgico, la morfologia morfometria de las cubetas condi-
cionan fuertemente el conjunto de procesos fisigoinicos y bioldgicos que ocurren
en su interior, y en ellas se acumulan la mayaepde los sedimentos organicos. Por
otro lado la capacidad de respuesta del ecosisidasaperturbaciones de origen natural
o0 humano est4 intimamente relacionado con la cemsén del banco de informacion
bioldgica, el cual se relaciona con el reservodsemillas, polen, esporas, huevos du-
rables, macrofitos, zoobentos, fitoplancton y mocganismos que mantienen sus sedi-
mentos. Un banco de informacién viable permite guéiumedal vuelva con mayor o
menor rapidez a su cuadro ecoldgico de referedetpués de que cese una determinada
perturbacion.

De acuerdo a la definicion cientifica de humedsd, Humedales se caracterizan por la
presencia de todos o alguno de los siguientesutdgbvegetacion hidréfila (al menos
periédicamente), suelos hidromorfos y substrataradd de agua o cubierto por aguas,
al menos una parte del tiempo durante la estac&@pmoductiva del afio. Los humedales
pueden presentar combinaciones de estos tres gterEsicos o solo alguno de ellos,
razon por la cual, en la delimitaciéon de humedassmportante considerar los tres cri-
terios. Asi, podemos encontrar un humedal con sindlsicos y sin vegetacion hidrdfila,
como en el caso de las lagunas hipersalinas tatagés de marea; con suelos hidricos
y vegetacion hidroéfila, como los pantanos, marisgnastuarios; sin suelos hidricos y
con vegetacion hidrofila, como es el caso de losduales en lechos fluviales de grava;
0 sin suelos hidricos y sin vegetacion hidrofila.

La expresion de estos elementos clave en el tegeho que permite llevar a cabo la
delimitacion de los humedales; es decir, estAndapegrones que sirven para juzgar si
un determinado cuadro ecoldgico forma parte decosigtema humedal. En la delimi-
tacion de los humedales es importante conoceraleteristicas hidroldgicas del te-
rreno, ya que dan lugar a las condiciones anaex®lgjoe permiten el desarrollo de ve-
getacion hidrofitica y las condiciones reductoras germiten para la formacién de
suelos hidromorfos. A pesar de que el agua esamaanente esencial del ecosistema
humedal, se trata de un aspecto dificil de evanda delimitacion de humedales por su
marcada variabilidad espacio-temporal. La utiizacle criterios hidrolégicos para la
delimitacion de humedales requiere disponer desé&imporales de observaciones con
cobertura multianual para poder caracterizar dedazuantitativamente significativa la
mayoria de los factores hidrolégicos, evitando, gjemplo, sesgos en los resultados
debidos al manejo mayoritario de datos de afiossebdmedos.
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La vegetacion es otro de los elementos clave eiipéepara la delimitacion de los hu-
medales. La vegetacion hidréfila es aquella capaerélcer en presencia de agua, o en
un substrato que, al menos periddicamente, esatgficen oxigeno como resultado de
un contenido excesivo de agua y los procesos camtas (Cowardiet al, 1979). Para
delimitar el humedal, se determina la abundanciasidiferentes especies a lo largo de
una linea trazada desde el cuerpo de agua hadaras de tierra “seca”. Los limites
del humedal se establecen cuando se presentacegndesn la abundancia de las espe-
cies hidréfilas de tal manera que ya no se cuntaun criterio previamente estable-
cido. En la bibliografia relacionada al tema, sas@beran como humedales las zonas
donde el 50% o0 mas de las especies vegetales dussnen todos los estratos, son hi-
drdéfilas (Lyon, 2001). El término “especies vegesadlominantes” se refiere a la abun-
dancia relativa de las plantas presentes en Ig loaal generalmente es medida por la
extension espacial (porcentaje de cobertura) quigasc Para determinar la presencia en
un humedal, se identifican las especies dominamtéss diferentes estratos de la comu-
nidad vegetal y su abundancia relativa, y se détercudles de estas especies corres-
ponden a vegetacion hidrofila.

Los suelos hidricos (o hidromorfos) son otro eleimele diagnéstico empleado para la
delimitacion de los humedales. Los sitios con sukldricos pueden ser areas con suelos
pobremente drenados y que presentan con frecuenaidvel freatico superficial por
periodos significativos de tiempo, o bien areas saglos que sufren inundaciones o
escurrimientos frecuentes y por largos periodosedepo. Estos suelos estan formados
en condiciones de saturacion o inundacion durarieqos suficientemente largos como
para desarrollar condiciones anaerobicas en la paperior, y por tanto permitir el desa-
rrollo de vegetacion hidrofitica. Siguiendo el esga de clasificacion de suelos ameri-
cano Soil Taxonomy se diferencian dos grandes gdtegde suelos hidricos: organicos
(Histosols) y minerales. La duracion de la satdraciecesaria para producir condiciones
anaerobicas varia entre humedales y depende, endmrtipo de suelo. Como regla
general, las condiciones anaerobicas se puedenalsaipidamente en un plazo de 7
a 21 dias con temperaturas del suelo por arriga’@e Los organicos se desarrollan en
condiciones de saturacidn casi continua, mientugslgs minerales son aquellos que
desarrollan condiciones reductoras que les comfignecolor y textura determinados que
permiten su identificacién en el campo.

5.2.El agua en los humedales

5.2.1El agua como componente ecolégico de lagos y hunexia

El agua es un elemento clave de los lagos y hueedasto es asi debido a la influencia
tan significativa que ejerce sobre las caractesdstecolégicas de estos ecosistemas en
sus propiedades fisicas, su composicion quimiaes ydmunidades biolégicas que lo
habitan.
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En particular, todas las especies de lagos y huegtianen unos requisitos particulares
de agua. La cantidad y el momento cuando se praeiioeo de los factores que deter-
minan si determinadas especies pueden habitar emoumento dado en un humedal.

Ademas, el agua en el medio es variable en térndieasis propiedades fisicas (como la
transparencia y el oxigeno disponible) o quimicasacteristicas sélinas, acidas vy trofi-
cas), determinando la presencia y abundancia desfeies.

Contodo ello se puede decir que los efectos himdégquimicos y fisicos del agua crean
en un humedal ambientes Unicos, condicionandcstaodibilidad de agua, luz, oxigeno
o los nutrientes, entre otros. A continuacion sestran algunos ejemplos de la relevan-
cia del agua como componente ecolégico de lagasnetales.

La disponibilidad de agua

Una de las caracteristicas mas relevantes del eégividrico de los lagos y humedales
es su efecto en relacién a la composicion la rigyeabundancia de las especies que
habitan en un humedal. Esto se debe a que las&sfienen sus propios requerimientos
de agua que determinan si pueden sobrevivir y prasgn un régimen hidrico determi-
nado. Si el régimen hidrico da lugar a condicianes van méas alla de su tolerancia, el
organismo debe trasladarse a un nuevo habitat derengemporal, estacional o perma-
nente para sobrevivir, 0 generar propagulos quetmitan regenerar sus poblaciones
en épocas de mayor bonanza.

Las necesidades de agua de las especies explicajemplo, por qué los peces no son
tan frecuentes en los humedales mediterrdneos g/aegesitan una columna de agua
durante todo el afio para su supervivencia. Adelogitiumedales endorreicos no estan
conectados a otros cursos fluviales, impidiendmigracion de los peces cuando estos
humedales se secan.

Tal como se describia en el capitulo introductanima buena parte de los humedales
espafioles no son permanentes. En respuesta aigstiddd de agua, los organismos
presentan numerosas adaptaciones para sobreevitan la sequia, lo que en parte ex-
plica la singularidad de la flora y fauna de losiledales. Los ciclos de "auge y caida"
son una parte natural de la dindmica poblacionalutshas especies de estos humedales.
Cuando se inundan estos humedales, el agua sedfitravés del suelo y empapa los
huevos, semillas y esporas que comienzan a ddasseolLa llegada del agua aporta
nutrientes que, junto con la luz y el agua, projman los recursos para la germinacién
y el crecimiento de algas y plantas, las cualestap@| suministro nutritivo a los con-
sumidores. Las plantas emergentes, plantas acu&tiraergidas y flotantes crecen y
proporcionan habitats y alimento para otros orgaoss Si el agua se retira por evapo-
racion, la concentracién de las sales puede dar lagaumentos en la salinidad. Los
volumenes pequefios de agua pueden conllevar umsuerela temperatura. Estos tipos
de sefales activan las plantas, algas, bactedasmnales para prepararse para otro pe-
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riodo seco. Aquellos que no pueden tolerar lasicmmes secas desarrollan otras estra-
tegias como excavar, o morir dejando primero urcbate semillas o huevos para su
recuperacion cuando las condiciones sean de nulecniadas.

Los ciclos vitales y las formas de los organismm$od humedales también pueden ex-
plicarse, en parte, por su régimen hidrico, adaose los individuos a las condiciones
especificas de humectacion y secado. Por ejemiz)@vital de una planta sumergida
en un humedal permanente es probable que sea fevgntié a la de una planta sumer-
gida en un humedal que sélo retiene el agua duuaioe pocos meses al afio. En el caso
del humedal permanente, la planta puede ponersgiaren las hojas y tallos que crecen
haciéndose cada vez mas grande. La planta del lalesdcional tiene estrategias para
sobrevivir en los periodos secos, se reproducdaapnte antes del secado dejando las
semillas que creceran cuando haya agua en el humeda

De esta forma, el régimen de agua influye en lapumicion de los organismos que se
encuentran en un humedal en particular, y si séugen cambios significativos en el
régimen hidrico, es probable que siga un cambila @omposicién de especies de la
comunidad.

La disponibilidad de oxigeno

Una de las diferencias fundamentales entre losartds hUmedos y secos es la dispo-
nibilidad de oxigeno. El oxigeno, esencial parddasas de vida aerobias, esta dispo-
nible en concentraciones bajas en el agua. A plesatlo, una serie de especies estan
adaptadas a condiciones de oxigeno reducido yegmaces de prosperar en condiciones
inundadas o saturadas de agua. Las columnas dedadoa humedales permanentes
tienden a tener niveles de oxigeno relativamerjaspparticularmente en los lagos pro-
fundos y aquellos en los que en la columna de sgdasarrollan capas con propiedades
fisicas y quimicas distintas (estratificacion). Bbcontrario, los humedales temporales
estan secos una parte del tiempo, teniendo sdloroha intermitente una columna de
agua que puede estar presente por periodos de a&d$es. La profundidad del humedal
y la duracion de la inundacion o la saturaciéngigmaondicionan la cantidad de oxigeno
disponible, lo que a su vez afecta a las especies.

Los niveles de oxigeno afectan la composicion,edquy abundancia de la vida en los
humedales, mientras que estos mismos niveles deroxivienen también afectados por
el régimen hidrico.

Otra funcion critica de la disponibilidad de oxigexs cémo condiciona de manera sig-
nificativa las caracteristicas quimicas del entoEoparticular, se influye en la dispo-

nibilidad de nutrientes, pH, y la toxicidad. Poeraplo, la disponibilidad de oxigeno

influye en la disponibilidad de nutrientes comadgeno, fésforo, hierro y azufre (a

través de pH y potencial redox). A largo plazdch@bitat y las caracteristicas quimicas
de los humedales temporales varian mucho mas gelecaso de los permanentes.
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La disponibilidad de luz y salinidad

La disponibilidad de luz en la columna de agua damépidamente, afectando a los
organismos que habitan en la columna de agua Y leen&s. Los lagos son un claro
ejemplo de organizacién ecoldgica en el eje vértizano repuesta a un gradiente de luz.
En los lagos profundos permanentes, las plantamisan generalmente a los margenes
mientras que las algas y cianobacterias que pymstemanecer suspendidas o conservar
la flotabilidad en la columna de agua pueden habitaarea mucho mayor del lago.

Dependiendo de su origen (agua de lluvia, escéarsnperficial o descarga subterra-
nea), el agua que llega a los humedales presdatardies cantidades y tipos de sales.
Las especies de los humedales se adaptan a l@snatigos de sales particulares de su
entorno. Las especies de los humedales se ad&itddgicamente a intervalos particu-
lares o concentraciones de salinidad. La salinidadbién afecta a la claridad del agua,
concentracion de oxigeno disuelto, pH y otros éaios quimicos en las aguas de los
humedales. El régimen hidrico de los humedaleseteztbr una influencia significativa
en la concentracion de sales de manera que erutosdales temporales la salinidad
aumenta debido al incremento de la concentraciésaties en relacion al volumen de-
creciente.

Diversas condiciones quimicas y biologicas surgemdo los humedales predominan-
temente salinos reciben la afluencia de agua dulaeterminados puntos (por ejemplo
descargas subterraneas) que pueden crear habitgie@s dentro de un humedal. Del
mismo modo un mosaico de humedales salinos y de éiglae proporciona una com-

pleja gama de habitats para la fauna.

La disponibilidad de nutrientes

En los lagos y humedales el nitrdgeno y fésforo momlo general los nutrientes limi-
tantes para la produccion primaria. El tipo y latad de nutrientes disponibles en un
humedal determina en gran medida los organismosalitan y la abundancia de las
especies. Los nutrientes son llevados a los hueedairavés de la lluvia, asi como los
flujos de aguas superficiales y subterraneas. parécion de los nutrientes de los hu-
medales también esté controlada en gran partd pauéal de salida cuando se trata de
humedales exorreicos. Los volimenes de agua gitasteristicas de estas aguas afectan
las concentraciones de nutrientes.

El régimen hidrico también tiene un efecto muy i§icgtivo sobre las transformaciones
de nutrientes en diferentes formas quimicas deetnan humedal. La disponibilidad de
nutrientes para las plantas y otros productoresgrivs depende de su forma quimica.
La importancia del régimen hidrico en este serg@&pelaciona con las condiciones aso-
ciadas, tales como el potencial redox, la disptiddd de oxigeno y el habitat de las
bacterias que se encargan de mediar las transfameaale nutrientes en los humedales.
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5.2.2 Hidrologia como factor clave del funcionamiento temedales

Desde el punto de vista ecolégico, un humedal Bsiderado como una unidad funcio-
nal que procesa e intercambia energia y materiglesse autoorganiza en el tiempo, y
gue esta compuesto por elementos vivos y no viigaglos por una trama de relaciones
biofisicas de interdependencia. Ademas, como e, se caracterizan por su capa-
cidad para mantener su estructura, funcionamiemtimdmica, asi como su capacidad
para absorber el estrés generado por las pertartescie origen natural y/o humano
(Monteset al, 1998; Westrat al, 2000).

El papel de la hidrologia como elemento clave atdogia de los humedales puede ser
descrito como una serie de complicadas relacioagsacefecto entre los componentes
biodticos y abidticos del sistema (Mitsch & Gosdelip000; Keddy, 2002; Batzer y Sha-
ritz, 2006). Un modelo conceptual sobre los efegarserales de la hidrologia en el hu-
medal se muestra en la figura 5.1.
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Figura 5. 1. Efectos directos e indirectos de la hidlogia de los humedales.
En general, la hidrologia es la responsable dprlosesos de erosion, transporte y sedi-

mentacion en las cuencas hidrograficas, procesdm&nte los cuales se acumulan en los
humedales elementos tan relevantes como el nitodgehfosforo. La hidrologia de un
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humedal también modifica directamente las cond@asofisico-quimicas, particular-
mente la disponibilidad de oxigeno y procesos liggémicos que determinaran los nu-
trientes disponibles, el pH y la toxicidad del needil igual que determina importantes
entradas de elementos al sistema, a veces ladgiirabmbién es responsable de produ-
cir un lavado en los humedales abiertos, lo cualleea la remocién de material biético
y abiético como carbono organico disuelto, excesalnidad, toxinas, sedimentos y
detritus.

En un ambiente cambiante y, debido prioritariameriteactividad de las comunidades
microbianas, se producen los procesos mas impestauie permiten controlar la dispo-

nibilidad de nutrientes y, por tanto, la producgidimaria. Los humedales pueden actuar
como fuente, como sumidero o como transformadagasutrientes, segun sea su tipo
ecoldgico y el balance hidrolégico. En la mayoraetios, el procesado de la materia
organica es un asunto determinante para compreodencionamiento y su papel re-

gional, ya que la via detritica constituye la futredamental para conectar la produccion
primaria con el reciclado de nutrientes y con laagta de material aloctono desde su
cuenca.

Estas complejas relaciones y condiciones impugstals flujos de importaciéon y ex-
portacion de agua, nutrientes y otros materialésyihénan la presencia de las comuni-
dades de faunay flora en el humedal bajo unasa@onds ambientales fisiolégicamente
muy restrictivas debido a la falta de oxigeno arsleelos saturados de agua, las fluctua-
ciones con la alternancia de periodos de anegamnjedé sequia, y la salinidad de las
aguas de muchos de ellos.

La biota como las plantas emergentes, est4 adaptidacondiciones anoxicas de los
sedimentos. Los microorganismos capaces de metabelh condiciones andxicas do-
minaran los sedimentos reducidos, mientras quenioorganismos aerébicos sobre-
viviran en una capa delgada de sedimentos oxida@osla columna de agua si existe
disponibilidad de oxigeno.

Si la anoxia provocada por la inundacién del tarrenun condicionante para la presen-
cia de muchas especies, la sequia también activanisenos adaptativos y condiciona

la presencia de las mismas. En el caso de lasplactidticas, éstas no pueden vivir sin
el soporte que les proporciona el propio medio mméPor esta razon, en los humedales
gue sufren desecaciones periddicas, las plantdsiggn esporas y semillas que quedan
acumuladas en el sedimento o son trasladadasés tavwectores de dispersién, como
pueden ser el viento o las aves, a otros humegabedmos hasta que, de nuevo, las

aguas inunden la cubeta y puedan germinar. Estailasey esporas son capaces de
resistir largos periodos de inactividad, lo cuah& una enorme importancia cuando se
trata de restaurar humedales que han sido dreonaglterados.

Cuando las condiciones hidroldgicas del humedab&@maunque sea ligeramente, las
comunidades bioldgicas pueden responder con cami|ss/os en la composicién y
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riqueza de especies y en la productividad del stasi. Si los patrones hidrologicos se
repiten afio tras afio, las comunidades biol6gicadgrupermanecer invariables durante
largos periodos de tiempo, mientras que, en regiminctuantes, el sistema se encuen-
tra en un permanente dinamismo. En los humedalasi@sales tan caracteristicos de la
region mediterrdnea, se producen cambios tempayakesfectan a la estructura de las
comunidades, sustituyéndose unas por otras rapidaras funcion de la permanencia

del agua. Esta sustitucién de especies puede stilcaunos meses dependiendo del hi-
droperiodo que tenga el humedal por lo que esitensas abiertos son especialmente
ricos en biodiversidad y en ellos observamos hibéteuiaticos y terrestres que reflejan
una complejidad y una interaccion dinamica de faeabidticas y bidticas.

Los factores que afectan a los cambios puedernradegibles como la sequia, o la mi-
gracion de individuos o bien provocados por pedcaidnes antropicas que alteran la
dindmica de los mismos como el drenado o la colktit@aia De la misma manera los
cambios se producen a muy diferente escala, despepas charcas temporales de unos
pocos metros cuadrados de superficie hasta losdalezede mayor tamano.

Finalmente, los organismos vivos también intervieer la alteracion de procesos hi-
drolégicos y quimicos del humedal. Los microorgamuis catalizan virtualmente los
cambios quimicos en el suelo del humedal y, pdotdacilitan la disponibilidad de
nutrientes para las plantas e incluso regulanddumrcion de fitotoxinas como son los
sulfuros. Por otro lado, las plantas originan camlfisicos en el ambiente en procesos
como puede ser la lenta formacién de turberasaegian como trampas de sedimento,
retienen nutrientes, crean microclimas y zonasfigio frente a los depredadores, fre-
nan las corrientes de agua y movilizan el aguaaHactmadsfera mediante la transpira-
cion. A su vez, determinados herbivoros puedenatasdesajustes en la vegetacion e
incidir indirectamente sobre los factores menciasad

5.2.3.El dinamismo ecosistémico de lagos y humedales

Los humedales se encuentran entre los ecosistedmslimamicos y cambiantes que
existen en el planeta, en gran parte debido a ighaldgia cambiante que presenta en
nuestras latitudes una fuerte variabilidad anuatexanual tanto en localizacion como
en intensidad. Como respuesta a esta variabilididldgica, las comunidades bioldgi-
cas poseen adaptaciones muy singulares para gostrse a la amplitud y variabilidad
de estas fluctuaciones y eventos hidrolégicos.efanplo, en el caso de las inundacio-
nes, algunas especies vegetales poseen adaptatiorielgicas y fisioloégicas que les
permiten realizar la fotosintesis en condicionesndeersion prolongada (Neiff, 1978;
Tundisi, 1994). Otras especies viven con el sughiecto por agua durante nueve meses
sin alteraciones importantes en el crecimientanendaciones que duran mas de un afo
(Neiff et al, 1985).

Es importante remarcar, no obstante, que en eistos bidroldgicos de lagos y hume-
dales las fases de aguas bajas son 