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1.- INTRODUCCION

El proyecto de construccién de una nueva conducciéon de agua desde los embalses de
Guadalhorce, Conde de Guadalhorce y Guadalteba, hasta Malaga, va a suponer una
modificacion del régimen de caudales que circula por el tramo del rio aguas abajo de
estos embalses. En el presente trabajo se determinan los caudales ambientales a
establecer en el tramo del rio aguas abajo de estas presas, en la longitud comprendida
entre los aliviaderos de estas tres grandes presas y la presa del Tajo de la Encantada.
Este tramo se encuentra desde hace tiempo sometido a una fuerte regulacién, por un
lado la producida por las mencionadas presas en la cabecera, ademas de las
infraestructuras aguas abajo de éstas, donde se encuentran los obstaculos de la presa
del Gaitanejo y del Tajo de la Encantada, con funciones hidroeléctricas; y
posteriormente por los canales de riego que trasvasan agua hacia las explotaciones

agricolas.

2.- METODOLOGIA PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL REGIMEN DE CAUDALES
AMBIENTALES.

A partir de los trabajos de inventariacion piscicola y la consulta bibliografica de
trabajos anteriores, se ha llegado a la conclusion de que los tramos afectados en la
cuenca del rio Guadalhorce, tienen capacidad para albergar buenas poblaciones de
peces en los tramos reofilos, especialmente la boga del Guadalquivir y el barbo gitano.
Dentro del extenso grupo de métodos para determinar caudales ambientales, se eligio
para actuar en el tramo el IFIM-PHABSIM, (Stalnaker, 1994; Bovee, 1982). Este
criterio liga las exigencias de habitat de las especies fluviales, con las variaciones de

las caracteristicas de éste en funcién de los caudales circulantes.

Para implementar este método es necesario tomar en campo una serie de datos
geométricos. Estos seran los necesarios para topografiar el cauce y realizar una
simulaciéon hidraulica, para este cometido se ha utilizado el programa River 2D,
puesto que realiza la simulacién hidraulica en dos dimensiones y se obtiene un mayor
detalle. Las condiciones de contorno con las que se ha ajustado el modelo hidraulico
River 2D se midieron en el campo, mediante tres secciones practicadas en el cauce, la

altura y el caudal en la seccion de entrada, el caudal en una secciéon intermedia y el



caudal y la altura de agua en la seccién de salida, estos valores fueron medidos en el

terreno en el dia que se realiz6 la visita al tramo.

Una vez determinado el caudal minimo ecolégico que debe circular por cada tramo del
rio, deberemos establecer un régimen anual, de modo que el minimo caudal a
mantener no sea siempre el mismo, sino que varie a lo largo del ano de un modo
similar a como cambiaria el flujo de forma natural, es decir, si no estuviese sometido a
ningln tipo de regulacion. En este caso estableceremos este régimen utilizando
indices mensuales basados en las medias de caudales mensuales naturales. Una de
las mayores dificultades para este trabajo era encontrar una serie de caudales
naturales que pudieran servir de referencia para establecer el régimen mensual de
caudales ecolégicos. Puesto que el caudal en el tramo estd modificado por los
embalses, se ha necesitado restaurar un régimen natural, que sirviera de base para
disefiar el régimen de caudales ecolégicos, para ello se han obtenido datos de aforos
de la Confederacion Hidrografica en tramos aguas arriba de los grandes embalses que
regulan el caudal, para que los datos correspondan con valores de caudales en
régimen sin apenas intervenciones y estén préximos al natural, esta informacién se
completé6 restaurando el régimen natural en el tramo aplicando un modelo
precipitaciéon-escorrentia. Por lo tanto, una vez obtenido un régimen mensual natural
de caudales, éste se utiliz6 como patrén para disefar el régimen ecologico, tomando
las pautas de fluctuacién del régimen natural, para que fueran seguidas de igual

forma en el régimen ecolégico que se propuso.

3.- RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de los tramos.

Otra de las grandes dificultades del trabajo fue localizar los tramos adecuados donde
realizar las determinaciones de campo, puesto que en gran parte el segmento de rio
sobre el que trabajamos esta afectado morfolégicamente por las regulaciones
impuestas por los embalses. El levantamiento topografico de detalle y la medicion de
caudales finalmente se produjo en un tramo con caracter reofilo a la salida de la presa
del Gaijanejo y antes de entrar el rio en el desfiladero de los Gaitanes. Las
Coordenadas del punto donde se colocé la estacion son U.T.M.: 600158; 4262290
Altitud: 520 m

Con los datos de campo se procedido a realizar la simulacion hidraulica con el
programa “River 2D”, utilizando como condicionante ambiental las curvas de
preferencia del barbo, introduciendo varios caudales, con los que se obtuvo la solucion
hidraulica y la habitabilidad de ese tramo para la especie de la fauna piscicola elegida.
Una vez realizadas todas las simulaciones se obtuvieron los resultados, expresados

por el Area Potencial Util (APU), area teérica utilizable por la fauna en el tramo en las



condiciones ambientales que presenta el tramo con cada caudal. En la siguiente figura
aparecen los APU obtenidos para tres estados de desarrollo del barbo: el adulto, el

juvenil y el alevin, y la representacién de los cambios de APU con respecto al caudal.
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Figura 1. Relacién Area Potencial Util (APU)- caudal para los estados adulto, juvenil y

alevin del barbo en la estacion del Rio Guadalhorce.

La eleccién del caudal minimo, viene determinada por los cambios producidos en el
area util, al cambiar los caudales, normalmente se toma el menor caudal a partir del
cual se produce un cambio significativo del area utilizable, y por tanto se produce una
perdida muy grande de habitat si se disminuye su valor. Una vez uniformizadas las
curvas , se eligio el estado de desarrollo que demanda mayor caudal, que en esta caso
corresponde a los adultos, representamos la relacion APU-Caudal normalizada a sus
correspondientes caudales maximos, con esto se aprecia mejor los cambios de
pendientes y se puede elegir mejor el caudal donde la disminucién de habitat es mas
representativa. En la grafica siguiente hemos representado los cambios de pendiente
normalizados y encontramos el valor de caudal donde la pendiente produce un cambio

significativo y desciende por debajo de uno.
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Figura 2. Pendientes de la recta APU-Caudal, se indica el caudal por debajo del cual la

pendiente es menor que la unidad, asi como otros cambios significativos en la misma.



Segun estos valores el caudal ecolégico minimo, atendiendo a optimizar el habitat de
los alevines y juveniles se encontraria en un valor de 0,7 m3/s, mientras que en el
caso de los adultos seria de 1,5 m3/s, valores a partir de los cuales se produce una
perdida muy significativa de habitat al disminuir el caudal. Estos valores serviran
para generar el régimen de caudales ecolégicos, que se diseflara para afnos secos y
para anos normales. Estos dos valores seran los valores del régimen para el mas seco,
los valores del resto de meses se generan a partir de los caudales medios mensuales
del régimen natural, tanto para afios secos como para anos normales, tomando como

base el caudal minimo y el caudal 6ptimo ecolégico.

4.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se ha realizado la simulaciéon hidraulica en el tramo elegido como
representativo del segmento de rio afectado por la regulacién introducida como
consecuencia del nuevo proyecto de conduccién de agua a Malaga, con la finalidad de
obtener unos caudales minimos ambientales y un régimen ecologico de caudales.

Los caudales minimos ecolégicos obtenidos en el tramo estudiado son: 2,5 m3/s como
caudal minimo y 4,7 m3/s como caudal ecolégico 6ptimo para el rio Guadalhorce en el
segmento entre los embalses de cabecera y el Tajo de la Encantada. Entendemos que
los primeros pueden ser el estado minimo en el que puede quedar el rio en situaciones
excepcionales para no comprometer irreversiblemente su calidad ambiental. El
segundo caudal seria aquel con el que obtendriamos una mejor habitabilidad del
tramo para el estado de desarrollo mas exigente, y unas mejores condiciones para la
vida de los peces en los estiajes.

Se han disefiado dos pares de regimenes uno que podria utilizarse para afios secos y
otro en anos con mayor volumen de agua acumulado en la cuenca, que tienen una
base mensual y que tratan de representar los cambios mensuales que se producen en
el régimen natural. Para un correcto establecimiento de estos caudales y de sus
efectos sobre las poblaciones piscicolas es muy recomendable realizar unas campanas
de seguimiento con muestreos sistematicos los afios sucesivos una vez implementado

el régimen ecologico de caudales.



