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Introduccion

Los cursos fluviales (rios, rieras y también torrentes) son sistemas de
drenaje de las aguas continentales que, de manera natural, tienen
una magnitud y variabilidad de caudales caracteristicas. Estas depen-
den de las condiciones ambientales, climéticas y morfométricas de la
cuenca. La variabilidad en los caudales (el régimen hidrolégico) con-
diciona la morfometria y la dindmica del cauce, su habitabilidad fisi-
ca, y por tanto también las comunidades de seres vivos que pueden
albergar.

Por otro lado, el agua es un recurso indispensable para el manteni-
miento y subsistencia del hombre. Asi, para diversos usos del hombre,
el agua es extraida de los rios, con la consiguiente alteracién de la
estructura y el funcionamiento del ecosistema.

Por todo esto, es muy importante considerar los llamados caudales
ecolégicos, ambientales o de mantenimiento. Precisamente en el afo
2006 este término ha tenido gran relevancia en Catalunya, debido a
la aprobacién del Pla sectorial de cabals de manteniment de les con-
ques internes de Catalunya, el primer plan de este tipo que ha sido
aprobado en Espafia (ACA, 2006). El término de régimen ecolégico
de caudales se refiere a unos caudales capaces de mantener el fun-
cionamiento, la composicién y la estructura del ecosistema fluvial, de
forma similar a como estaba en condiciones naturales. Por los méto-
dos actuales, los caudales ecoldgicos suelen estimarse de forma que
sean capaces de mantener una cantidad suficiente de hébitat fluvial
para mantener la vida de ciertos organismos acudticos. Estos cauda-
les se justifican a veces para preservar las especies autdctonas de
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fauna o flora, y ofras para conservar la pesca, mantener la calidad
estética de un paraje fluvial, o para proteger tramos de interés cienti-
fico o cultural.

En el presente estudio, la fijacién de un régimen de caudal ecolégico
para la plana baja del Ter se realizard basdndose en el andlisis de la
variacién del habitat fisico con los caudales circulantes. Es una técni-
ca desarrollada en Estados Unidos, como uno de los componentes
principales dentro de la metodologia IFIM (Stalnaker, 1979; Bovee,
1982). Asi, mediante un indice cuantitativo (hdbitat potencial til,
HPU), esta técnica permite estimar las variaciones de la cantidad de
hébitat idéneo para las especies acudticas con los caudales circulan-
tes. Para realizar la simulacién del habitat fisico, para una especie (o
grupo), es necesario contar con un modelo hidrdulico del rio en deta-
lle, y también conocer los requerimientos de hdbitat de la especie en
términos hidrdulicos.

Para la caracterizaciéon y simulacién de los factores abiéticos que con-
trolan el hdbitat, es necesario que la adquisicién de datos se realice
de manera directa, con medidas de campo; pero en algunos casos
esto no es factible y entonces resulta necesario utilizar modelos de
simulacién. De hecho, lo més empleado suele ser una combinacién
de datos de campo y resultados de la simulacién. Por ejemplo, una
simulacién hidrodindmica requiere ciertas medidas de campo como
la composicién del sustrato (rugosidad), valores de caudal, relacién
altura-caudal y la topografia; todas ellas son necesarias para utilizar
el modelo.

Desde el punto de vista biolégico, los datos necesarios son los reque-
rimientos de hdbitat, utilizdndose generalmente los de especies conti-
nentales de peces (en bibliografia), asi como las necesidades para el
paso de las especies marinas en ambas direcciones.

Los objetivos de este estudio son los siguientes:
1) El principal objetivo es proponer un régimen de caudales ecoldgi-
cos en la plana baja del Ter. Para conseguir este objetivo principal,

se han realizado varios andlisis, especificados como objetivos 2 y 3.

2) Analizar la distribucién i disponibilidad del hdbitat y su calidad en
funcién del caudal. Se ha considerado el hdbitat para especies pis-
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cicolas de aguas dulces propias del rio en sus diferentes estados
vitales (alevin, juvenil y adulto).

3) Analizar la conectividad longitudinal del hébitat y su distribucion
espacial, mediante el uso de un simulador hidréulico (RHYHABSIM)
y mediante sistemas de informacién geogréfica (ArcView).

Resultados

Caracterizacién del tramo de estudio

El estudio se ha centrado en el tramo bajo del Ter, cerca de la desem-
bocadura del rio al mar Mediterrdneo. Estd ubicado en el término
municipal de Torroella de Mongri. El rio estd regulado por los sucesi-
vos embalses de Sau, Susqueda y Pasteral, y sufre diversas extraccio-
nes de caudal. En la zona que nos ocupa destaca el uso del agua
para los riegos, que derivan caudal para los campos por ambas ori-
llas del rio Ter. En total el drea de la cuenca del Ter en este punto es

de 2.948,48 km?2.

La Agencia Catalana del Agua ha realizado diversos estudios sobre el
caudal que circularia en régimen natural, es decir, sin ninguna regu-
lacién por el hombre, de modo que reflejase el régimen de lluvias y
nieves, asi como de aportes sedimentarios, que hay en la cuenca
hidrogréfica. Asi, los datos que caracterizan su régimen natural de
caudales aparecen reflejados en la Tabla 1, segin datos de 60 afos
estimados por la ACA (2004).

Variable

Tabla 1. JAnortacién media anual 844.20 hm3
Principales ., , . 3

variables para  |Aportacion anual méxima 2253.79 hm
caracterizar el [Aportacién anual minima 363.38 hm3
rdef'crgegariiuéz: NUmero medio de dias secos al afo 0 dias
Url'o Teren |Caudal medio diario 26.75 m3/s
Torroella de  [Caudal diario méximo 902.02 m3/s
Montgri, segin | Cqudal diario minimo 1.98 m3/s

datos de 60 . _ ~ 3
afios (ACA, |Caudal dominante (T=2 afios) 241.40 m?/s
2004). |Caudal dominante (T=7 afios) 516.17 m3/s

En cuanto a las caracteristicas bidticas del framo, se ha recopilado infor-
macién en varias fuentes, incluyendo la ACA, datos de pesca eléctrica
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obtenidos por la Universidad de Barcelona y datos proporcionados por
Marc Ordeix, como director del Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis.

Segun los datos recopilados, las familias de macroinvertebrados
acudticos presentes son: Erpobdelidae, Physidae, Unionidae,
Sphaeridae, Atydae, Limoniidae, Anthomyidae, Chironomidae,
Simuliidae, Naididae y Tubificidae (Oligochaeta), Coenagrionidae,
Baetidae, Caenidae e Hydropsychidae.

Los datos de que disponemos sobre especies piscicolas, indican lo
siguiente:

- Especies piscicolas no introducidas: Barbus meridionalis, Squalius
cephalus, Salaria fluviatilis, Anguilla anguilla.

- Otras especies piscicolas: Barbus graellsii (cuenca del Ebro), Liza
ramada, Mugil cephalus, Cyprinus carpio, Carasius auratus, Lepomis
gibbosus, Gambusia holbrooki, Psesudorasbora parva, Micropterus
salmoides y Scardinius erhythrophthalmus.

Estos son los datos disponibles desde el punto de vista bioldgico, que
serdn utilizados convenientemente, como se explica mds adelante.

Sumario de resultados de campo

En el término de Torroella de Mongri, en un tramo aguas abajo del
puente del pueblo, se realizé el muestreo para la simulacién del hébi-
tat en una dimensién. Con este fin, se efectuaron 22 transectos apro-
ximadamente equidistantes entre si. El resumen de sus dimensiones y
localizacién se encuentra en la Tabla 2.

X UTM 511406

Y UTM 4653167

Area m2 (entre lamina de agua) 26350

n® transectos 22

Longitud del tramo (m) 209,21 Tabla 2.
Anchura media - Idmina del agua (m) 4415 Sumario de
Profundidad media (m) 0,603 resultados del
Velocidad media (m/s) 0,024 ;?,nr;i?o A
Caudal de calibracién (m3/s) 0,702 pafia de mues-
Pendiente tramo 0,00045 *dreff}w” cau-
Anchura cauce lleno (estimada) 87 trgo).e moes

Papers del Montgri 28 32



Para ayudar en la localizacién del tramo, se ha incluido una foto de
localizacién del tramo de estudio (zona con marco), asi como una
foto del tramo de estudio, durante los trabajos de muestreo de

campo.

Figura 1.

Foto aérea de
localizacién del
tramo de estu-
dio, junto a la
localidad de
Torroella de
Montgri.

Figura 2.

Vista hacia
aguas abajo
desde el tramo,
tomada en
verano de
2005.
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Especies seleccionadas y periodos ecolégicamente significativos

Son diversos los criterios de seleccidon de especies representativas.
Principalmente que sean naturales del tramo y que existan curvas de idonei-
dad de hdbitat para ellas, en términos hidrdulicos. Para ello se ha revisado
la informacién disponible, habiéndose llegado a la lista de especies seleccio-
nadas. Se han encontrado curvas de idoneidad de hébitat para peces, pero
no para los invertebrados acudticos presentes. A continuacién incluimos la
informacién piscicola de relevante para la simulacién del hdbitat:

Especies presentes no introducidas: Barbus meridionalis, Barbus
graellsii, Squalius cephalus, Salaria fluviatilis y Anguilla anguilla.

- Especies representativas para simulacién del hébitat: Barbus meri-
dionalis, Barbus graellsii y Squalius cephalus.

Sobre las especies representativas, como puede verse, no coinciden exac-
tamente con las presentes, dado que no disponemos actualmente de cur-
vas de preferencia de microhdbitat para el blenio o fraile (Salaria), ni para
la anguila en rios espafioles. Tanto una como ofra son especies que viven
sobre el fondo, asi que es cuestionable que las velocidades medias afec-
ten a su seleccién del hdbitat. Ademds, la calidad del agua y posibilidad
de paso entre tramos es un factor mucho més critico para la existencia de
la anguila, por lo que los criterios de conectividad longitudinal entre tra-
mos aplicados a otros peces serdn también vdlidos para la anguila.

Una vez escogidas las especies, es necesario realizar un cuadro de perio-
dos biolégicamente significativos. En este caso tomaremos un solo cuadro
para los ciprinidos, pues sus ciclos vitales tienen gran coincidencia fempo-
ral. Aunque la seleccién del hébitat varia entre ellos (asi como las funcio-
nes de idoneidad de hdébitat), las épocas consideradas pueden ser coinci-
dentes. Se ha decidido tomar como unidad temporal un mes. Los alevines
se consideran entre abril y septiembre, los juveniles entre septiembre y
mayo, y los adultos todo el afo. A continuacién se muestra una imagen
de una de las especies significativas, el cacho (Squalius pyrenaicus).

Figura 3.
Cacho (Squalius pyrenaicus)
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Funciones de idoneidad de microhditat

Como se ha indicado antes, los ciprinidos son la principal
familia de peces en el tramo, contando con varias especies
representativas y abundantes. Hasta el momento las curvas de
idoneidad disponibles, basadas en datos experimentales, pro-
ceden Unicamente de estudios realizados en Espafia (Martinez
Capel, 2000), pues todas ellas son endémicas. Las especies
representativas en este framo son del género Barbus y Squalius,
de las cuales hay informacién en dicha tesis. A continuacién se
muestran las figuras de las curvas de idoneidad de hdébitat
(categoria 1ll) de profundidad (m) y velocidad media (m/s),
escogidas para los géneros Barbus y Squalius obtenidas en la
Peninsula Ibérica.

Comrvas de bdame il - 18t

[eLer) 025 Lk [P L 135 L5 LTs 200 I8 250 75 300
P itk 1)

Figura 4.
Curvas de

idoneidad Lmvas de Tdonebdsd - Babns

de hdbitat
(categoria
IIl) de pro-
fundidad
(m) y veloci-
dad media
(m/s), para
Barbus
bocagei en
tres clases
de longitud,
elaboradas
en Espana
(Martinez
Capel,
2000).
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Curvas de Tdoneldod  Squalius

Figura 5.
Curvas de
idoneidad
W BT BW 6T 1K TR 1% 178 M A 3w 3™ 4 de habitat
Prosfivsalickasd farr) (ccﬂegoria

lIl) de pro-
Curvas de Ibomeithod  Sqwalivs fundidod

(m) y veloci-
dad media
(m/s), para
Squalius
pyrenaicus
en tres cla-
ses de lon-
gitud, ela-
boradas en
Espana
(Martinez
Capel,
Velucidnl (s} 2000).
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Simulacién hidrdulica y del hébitat

Como se indicé en el apartado de Sumario de resultados de campo,
se realizaron 22 transectos para llevar a cabo una simulacién uni-
dimensional. En la primera campafa el caudal de calibracién fue dis-
tinto en los pnmeros cuatro transectos (0,982 m /s) respecto de los
otros 18 (0,702 m /s) pues una de las noches de la campafa cam-
bié el caudal. El programa RHYHABSIM permite especificar dichos
cambios de caudal, aunque esto no permitiria la aplicacién de la
simulacién del perfil de la Iédmina de agua. En la segunda campana
(febrero de 2006) el caudal fue de 13,77 m 3/s, pero la Idmina de
agua solo pudo medirse en los 15 transectos més aguas abajo, debi-
do a los problemas de accesibilidad causados por el alto caudal.

Los caudales para los cuales se ha simulado el hébitat son los especifi-

cados en el Pla sectorial de cabals de manteniment, tal y como se ha
planteado en los objetivos de este estudio. Ademds se han simulado
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otros caudales hasta superar el méximo caudal obtenido en el nuevo
régimen ambiental calculado, que se basa en la simulacién del hébitat
realizada. Estos valores son los siguientes (en m3/s): 3,500 (octubre),
3,500 (noviembre), 3,500 (diciembre), 3,500 (enero), 3,500 (febrero),
3,500 (marzo), 4,550 (abril), 4,550 (mayo), 3,500 (junio), 2,800 (julio),
2,800 (agosto) y 2,800 gephembre ). También se 5|mu|0ron caudales
entre Oy 1 cada 0,05 m9/s, yentre 1y 12 cada 1,0 m 3s.

A continuacién se van a mostrar los resultados de la simulacién del
hébitat fisico. Para ilustrar los resultados de campo, en la figura 6 se
ven los planos de profundidades y velocidad media para un caudal
de calibracién, medido en campo, 0,702 m3/s. A partir de los datos
de velocidad, medidos en campo con molinete electromagnético (pre-
cisién 0,001 m/s), se calculan automdticamente los factores de distri-
bucién de velocidad (FDV) en cada seccién transversal. Estos factores
son fundamentales para obtener el modelo mds preciso posible,
basado en la irregularidad real de velocidades en cada seccién.

A partir de los caudales de calibracién mencionado antes, se selec-
cionaron las correspondientes curvas de gasto para cada transecto.
En los transectos del 1 al 15 se escogié la curva de mejor ajuste a los
puntos (sin pasar por el punto de caudal cero), mientras que en los
transectos superiores (un solo caudal para la curva) se tomaron las
obtenidas por la ecuaciéon de Manning.

Como indicador de la sensibilidad del modelo a las distintas ecuaciones
de gasto obtenidas en RHYHABSIM, se ha tomado la diferencia entre la
cota mdxima y minima es’rlmcdc por dichas curvas para el caudal mds
alto simulado, de 12 m3/s, y dicho valor tuvo un mdéximo de 3 cm en
dos transectos, lo que consideramos un resultado muy fiable. Este and-
lisis de sensibilidad nos indica que a efectos de los resultados para la
biota acuética, la eleccidon de distintas curvas de gasto en este caso
podria tener una afeccién muy baja en el célculo del hébitat potencial
Gtil, con caudales altos. Este resultado no es en absoluto extrapolable y
se ha utilizado como indicador, de modo que no es vdlido genéricamen-
te para otros tramos o estudios de simulacién, independientemente de
que se hagan o no con el mismo programa informdtico.

En primer lugar nos centraremos en los resultados de las curvas que

relacionan hdbitat con caudal, sin considerar adn los periodos biolé6-
gicamente significativos (figuras 7 y 8). La relaciéon entre hdbitat

37 Papers del Montgri 28



potencial ¢til (HPU) y caudal ha sido representada en términos adi-
mensionales, como porcentaje del valor méximo estimado en el
tramo y como porcentaje de anchura media de hébitat Util respecto a
la anchura estimada del cauce lleno. También se ha estudiado la rela-
cién del indice de calidad del hébitat (ICH) con el caudal.

Figura 6.

Planos de pro-
fundidad (m), a
la izquierda, y
velocidad media
de la columna
de agua (m/s),
derecha, para el
caudal de cali-
bracién de 0,702
m©°/s.

Primero comentaremos los resultados obtenidos mediante curvas de
preferencia de barbo, y que representan a las 3 especies presentes en
el tramo (figura 7). Lo primero que se ha observado es que las curvas
de las tres clases de longitud alcanzan la asintota en el rango simu-
lado. Por lo tanto no se da el tipico perfil de la curva de alevines, en
el cual se pasa sobradamente del dptimo. Esto refleja que, debido a
las condiciones hidréulicas (principalmente una rugosidad muy baja
y lecho arenoso) el calado y las velocidades aumentan muy lentamen-
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te con el caudal; de hecho en la segunda campafa (con caudal apro-
ximado de 13,77 m /s) no se registré ninguna velocidad media supe-
rior a 0,47 m/s. A partir de dicha asintota se ha calculado el valor
correspondiente al 75 % de hébitat potencial mGX|mo, para cada
clase de |ong|1ud Se han obtenido valores de 5,838 m 3/s para el ale-
vin, 3,308 m 3/s para el juvenil y 6,126 m 3/s para el adulto.

Figura 7.

Variacién del habitat
potencial ¢til (HPU)
para las especies
representativas de
barbo en funcién del
caudal, como porcen-
taje respecto al mdxi-
mo del tramo y como
porcentaje de la
anchura del cauce. En
la gréfica inferior se
muestra el indice de
calidad del hébitat
(ICH) respecto al cou-

dal (m /s).
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En cuanto a la posible observacién de los cambios de pendiente de las cur-
vas, estos son muy graduales, por lo que no se dan punfos muy claros. Se
puede decir que la pendiente para las curvas de alevines y adultos siem-
pre tiene una pendiente muy baja, mientras que la de juveniles ‘rlene un
descenso fuerte y se estabiliza a partir de aproximadamente 6,5 m 3/s. Este
criterio no ha sido utilizado en la elaboracién de un régimen de caudales.
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Observando el porcentaje de HPU respecto a la anchura del cauce
completo, los porcentajes de juveniles salen apreciablemente altos,
hasta el 20%, mientras que para los otros no pasa del 8 %. De modo
similar, la calidad media del hébitat es muy alta para juveniles, mien-
tras que no pasa de 0,14 para los otros (valor que estd més cerca de
los obtenidos para el barbo en otros tramos de estudio de las cuen-
cas internas de Catalunyal).

Los resultados del cacho (figura 8) son bastante diferentes, pues se
obtiene una curva mds tipica para alevines (pasando del punto 6pti-
mo) y se define también la asintota para juveniles y adultos, como
suele ocurrir en estudios previos. Al calcular el 75% del HPU méximo,
se ob’ruweron caudales de 1,381 para el alevin, 3,075 para juvenil y
5,232 m3/s para el adulto. Este Gltimo valor es significativamente
menor al obtenido para el barbo adulto, por lo que este serd utiliza-
do como caudal mensual minimo para garantizar al menos un 75 %
del HPU mdéximo para todas las especies. Los cambios de pendiente
de las curvas también fueron muy graduales, aunque reflejan una
bajada y estabilizacién de la pendiente a partir de 5-6 m3/s, segun
la clase de longitud. Por lo tanto esta criterio serd cumplido sobrada-
mente con el caudal minimo propuesto.

A partir de estos andlisis se ha propuesto un nuevo régimen ambien-
tal de caudales, alternativo al del PSCM, pues se observa que dicho
plan no cumpliria con los criterios de hdbitat uhllzcdos en este estu-
dio. A partir del caudal mensual minimo de 6,126 m 3/s, se ha dise-
fiado un régimen ambiental de caudales paralelo al natural, conser-
vando la proporcién observada en el mes de agosto, que es de un
36,16 %. Dicho régimen alternativo, comparado con el régimen natu-
ral y el propuesto en el PSCM, aparecen reflejados en la Tabla 3.

Considerando también los periodos biolégicamente significativos,
sélo se han considerado en cada mes las etapas de desarrollo o cla-
ses de longitud presentes. Asi para cada mes se ha representado el
HPU (como porcentaje del méximo, que es distinto para cada clase).
Esta grdfica (figura 9) considera la planificacién propuesta en el
PSCM, y tiene un mayor valor para observar la cantidad de hdabitat
til y su calidad, en forma de régimen anual. Como puede verse en
dicha figura, las curvas para barbos alevines y adultos estdn muy pré-
ximas, de modo que el nuevo caudal minimo propuesto garantiza un
minimo del 75 % de HPU para ambas clases, en el periodo critico del
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verano. Para los juveniles se garantiza un valor 6ptimo del HPU, debi-
do a la variabilidad con patréon natural que se da al régimen
ambiental.

PSCM [ REG. REG.
ALTERNATIVO | NATURAL

Octubre 5.500 |9.706 26.840
Noviembre |[5.500 | 9.391 25.970 fobla 3.
Diciembre [5.500 | 11.289 31.220 do condabon de
Enero 5.500 10.074 27.860 mantenimiento
Febrero 5.500 9.633 26.640 plr?pue“% F’C’ém
Marzo 5.500 | 10.497 29.030 Se museire su.
Abril 7.150 11.383 31.480 comporoci'én
Mayo 7.150 | 13.267 36.690 con el Irég;,men
Junio 5.500 | 10.494 29.020 do por la ACA
Julio 4.400 |6.972 19.280 (modelo
Agosto 4.400 |6.126 16.940 Sacramento) y
Septiembre |4.400 | 7.229 19.990 o Psaw o en

El cambio de valoracién del hébitat entre el régimen del PSCM vy el
nuevo propuesto es bastante apreciable, pues vemos que los cauda-
les estivales contemplados en el plan actual indican valores de HPU
gue apenas llegan al 60% del maximo estimado para el tramo.

Como el cacho “demanda menos caudales” en este tframo, su valora-
cién del HPU es mejor que para el barbo, de forma que siempre se
encuentra con valores del HPU superiores al 80 % en cualquier época
y cualquier talla (figura 8). Al igual que en el caso del barbo, para el
cacho la propuesta de un nuevo régimen ambiental supondria una
mejora importante en el hdbitat idéneo disponible para la especie, res-
pecto de las condiciones del PSCM actual. Por motivos de espacio no se
ha incluido la gréfica de evolucién mensual del hébitat para el cacho.

Los valores de calidad media del hdbitat son bajos para el barbo,
como se ha observado en otras simulaciones, debido a que se trata
de un promedio del tramo. Sin embargo la media para el cacho es
bastante buena, pues el promedio estd entre 0,25 y 0,4 durante todo
el afo. Las diferencias en promedio entre la época veraniega (mds
limitante, con menores porcentajes de HPU) y el resto del afio son
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poco importantes, de modo que no es esperable que un aumento de
caudales pudiese provocar un aumento significativo en estos valores.

Finalmente, podemos citar dos conclusiones obvias del estudio en
este tramo. La primera es que el 10 % del caudal medio en régimen
natural (2,675 m3/s) seria totalmente insuficiente en este framo, pues
supondria valores del HPU menores del 40 % para el barbo alevin y
adulto, asi como inferiores al 50 % para el cacho adulto. La segunda
es que partir de los resultados observados, no se recomienda en nin-
gun caso la reduccién de los caudales de mantenimiento propuestos

en el PSCM.
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En la gréfica superior se especifica el HPU en términos de porcentaje respecto al
maximo del tramo (distinto para cada etapa de desarrollo) para el régimen del ACA
y el nuevo propuesto (UPV).

Andlisis de conectividad longitudinal del habitat

Esta parte del andlisis espacial del hdbitat consta de andlisis sencillos
dirigidos a comprobar la conectividad del tramo para especies pisci-
colas. Los criterios establecidos han sido una profundidad mayor de
25 cm y una velocidad menor de Tm/s.

En la Figura 10 se muestran los resultados obtenidos en la simulacién,
referidos a la anchura del cauce que cumple estas condiciones. Se
trata de la anchura continua que cumple con este criterio, en la dimen-
sién transversal, como media de los 22 transectos considerados.

Como puede verse en dicha figura, la anchura de paso cae fuerte-
mente por debajo de 0,6 m3/s, aunque estamos hablando en dicho
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punto de anchuras de paso contiguas bastante elevadas. Este punto
no es muy importante en nuestro andlisis a estas alturas, puesto que
se estdn manejando caudales propuestos mucho més elevados. El
punto que si resulta interesante es el de 6 m /s, ya que por encima
de él la anchura se estabiliza, y por tanto supone un punto de com-
promiso de caudal. Preosomenfe el minimo mensual propuesto en
este tframo es de 6,126 m /s por lo que precisamente este andlisis
de conectividad confirma la idoneidad de este caudal minimo, que
esté un poco por encima del umbral observado de 6,0 m3/s.

Anchura de Paso Conlinus (m)

Figura 10.

10 Anchura de
35 paso continua
. estimada

; para el rio Ter
en Torroella
de Montgri,
considerando
o un calado

. minimo de
0,25my

e 7 s e e e velocidad
méxima de
Caudal (m3/s) Tm/s.

Anchura {m}

En general podemos decir que las condiciones de paso son bastante
buenas, pues se trata de una masa de agua muy bien conectada y sin
obstéculos, dejando aparte el puente de Torroella, con su propia
escala piscicola, cuya evaluacién queda fuera del dmbito de este estu-
dio. En cuanto al minimo establecido en el PSCM (4,4 m /s) que
podemos evaluar a la luz de estos cdlculos, vemos que supondria un
valor aproximado de 29 m de anchura de paso contiguo, que no estd
muy lejos de los 31 m obtenidos en el punto de compromiso. Al con-
trario de lo que ocurria en los andlisis anteriores, desde este pun’ro de
vista si se ve que el cambio de un minimo de 4,4 a 6,126 m 3/s no
supondria cambios muy relevantes en la conectividad del tramo.

Andlisis espacial del hdbitat idéneo

Ya que el barbo ha sido la especie que ha marcado unas mayores
necesidades de caudal, concretamente el barbo adulto debido a sus
exigencias de profundidad, se ha elegido este grupo de peces para el
andlisis espacial del hdbitat idéneo. Los caudales reflejados en los
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mapas han sido escogidos para representar el régimen ecoldgico de
caudales propuesto, ademds de los caudales propuestos por la
Agencia Catalana del Agua como régimen de mantenimiento para
este tframo de rio. Estos han sndo 4,4-55-61-72-94-9,7 -
10,1 -105-113y133m /s.

Por razén de extensiéon, no pueden mostrarse todos los planos reali-
zados, por lo que solo hemos escogido tres que corresponden a situa-
ciones muy diferentes, los caudales 4,4 - 7,2y 13,3 m 3/s. En dichos
planos (figura 11) se muestran las éreas con una idoneidad del hébi-
tat superior a 0,4, segin las curvas de preferencia utilizadas de
Martinez-Capel (2000). A partir de dichos mapas, mediante un SIG,
se han calculado las dreas que corresponden a dicha idoneidad, que
se han reflejado posteriormente en una gréfica siguiendo el orden
temporal del afo hidrolégico. El hecho de escoger el umbral de 0,4
se debe a que es la misma metodologia utilizada en estudios consul-
tados en las cuencas internas de Catalunya, y asi se considera que la
seleccién del microhdbitat no es totalmente rigida, porque los peces
pueden utilizar a veces ciertas zonas de idoneidad media-baja, por
ejemplo para viajar a otras zonas de hdbitat idéneo o buscar refugio.

En los mapas se ha observado como la zona de hdébitat Util, para
barbo adulto, se reduce a un pequerio poligono, y que aparecen dos
parches separados entre 7,2 y 9,4 m3/s. Dicha drea corresponde @
las zonas mds profundas, ya que las curvas de preferencia (ver apar-
tado “Funciones de idoneidad de microhdbitat”) son muy exigentes en
profundidad. A caudales altos las velocidades son excesivas y no se
crean los microhdbitat mds idéneos para el barbo, aunque el refugio
encontrado en las orillas, donde precisamente aparecen estos par-
ches, determinard esto en la realidad, de forma que el drea Util
podria ser algo mayor de lo estimada en este modelo, para caudales
de 7,2 m3/s para arriba.

En la figura 12 se ve la evolucién de caudales a lo largo del afio
hidrolégico, segin tres escenarios contemplados, en régimen natural
(reg.nat.), en régimen de caudales establecido por la ACA en el Pla
sectorial de cabals de manteniment (PSCM) y en el régimen alternati-
vo propuesto en el presente estudio (reg.alt.). En ella misma (gréfica
inferior) se ve la evolucién del drea Util estimada (indice de idoneidad
mayor de 0,4) para barbo adulto, a lo largo del afio hidrolégico,
segun los tres escenarios contemplados.
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Como puede comprobarse, el nuevo régimen alternativo cumple su
objetivo, pues supone un aumento del drea Util disponible para el barbo
adulto en la época estival, la mds critica para muchas especies piscico-
las. Dicha drea, entre julio y septiembre, pasaria de una media de 10
m2a 17,7 m2, lo gue supone un aumento del 70% respecto al drea ini-
cial. Por otro lado se ha observado que durante la época de mdéximo
caudal, en mayo, la corriente es excesiva por lo cual el hdbitat se redu-
ce (respecto al PSCM). Esta es una necesidad del régimen ambiental,
que debe ajustarse a las variaciones naturales, por lo que supone un
estimulo necesario. Ademds estos son caudales necesarios para limpiar
el lecho del rio y para provocar una bajada brusca de temperatura, la
cual induce el comienzo de la época reproductiva del barbo.

La idea final que podemos sacar de este andlisis es que el nuevo régi-
men propuesto supone una mejora relevante respecto del PSCM, y
gue no consideramos necesario retocar los caudales propuestos ante-
riormente. La escasez de superficie idénea para el barbo comin (la
especie y falla mds exigente en profundidad y en cuanto a refugio)

Papers del Montgri 28 46



Candal Circulimte segin Escenarios

Figura 12. 40
Evolucién de s
caudales, = )
segun régi- ] a3
men natural = 20
(reg.nat.), g py
régimen de ) - -
caudales del l? — ‘*__;. .
Pla sectorial 2
de cabals de ‘] .
i R ) I O M W o :
o & ST R &ﬁ
régimen ¥ 9 &
T.J:i?f;:;g —t— S —m— REGALT, REGMNAT, Vies
Sz:tglgj_ Area Util de Barbo Adulfo scgim Escenarios
dio (reg.alt.). 23

En la gréfica
inferior se 20
muestra la | ~ —_ MN
evolucién R e e ——
del érea util, g i W_'
segun el :

régimen del 5
PSCM y el
régimen 0
alternativo N A © © o
propuesto @sf@%@@_i@@ Q}“ Qg'ég" .{:@@ = ¥ F @ ?.}E‘% ezds‘
en el pre- =5 9 " e
sente estu-
dio (reg.alt.). [Z*—PSCM —=—REGALT. Mes

nos hace pensar que unas mejoras del hdbitat podrian beneficiarle,
principalmente el favorecer el desarrollo de zonas profundas y la
colocaciéon de refugios artificiales, o bien pequefas estructuras a
modo de arrecife que, sin alterar la capacidad de desagie del cauce,
beneficiaran a la freza de los peces de rio y también los del mar que
suben por este tramo bajo del Ter (lisa, mugil, etc.). Sin embargo,
como todos los modelos no son perfectos, cabe mencionar que las
zonas mds profundas del tramo (aguas arriba de éste) no pudieron
ser topografiadas (por motivos técnicos), por lo cual existen mds
zonas profundas que pueden albergar a los peces grandes en
momentos de bajo caudal.
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Conclusiones

1- Para obtener un modelo hidrdulico y del hdbitat en el framo bajo
del Ter, se realizaron medidas en 22 transectos perpendiculares al
cauce, junto a la localidad de Torroella de Montgri. En la primera
campafa de trabajo de campo (sephembre de 2005) los caudales
medidos fueron de 0,982 y 0,702 m 3/s. En la segunda campafa
(febrero de 2006) el caudal fue de 13,77 m 3/s.

2- El hdbitat se ha valorado en funcién de las especies piscicolas
representativas de las cuales habia curvas de idoneidad de microhd-
bitat (profundidad y velocidad media). Las especies piscicolas no
intfroducidas son el barbo (Barbus meridionalis), cacho (Squalius
cephalus), blenio (Salaria fluviatilis) y anguila (Anguilla anguilla). Las
especies representativas del estudio han sido el cacho y el barbo, en
sus diferentes estados vitales (alevin, juvenil y adulto). Se han utiliza-
do curvas de idoneidad de microhdbitat disponibles en estudios pre-
vios (Martinez-Capel, 2000).

3- Se ha propuesto un régimen ecolégico de caudales en la plana
baja del Ter (tabla 3), que se ha comparado con el actual régi-

men establecido en el Pla sectorial de cabals de manteniment de
la ACA.

4- Se ha analizado la conectividad longitudinal del hdbitat, mediante
el uso de un simulador hidrdulico y deI hdbitat (RHYHABSIM). Este
andlisis mostré que por encima de 6 m 3/s la anchura de paso dispo-
nible para los peces se estabiliza, y por tanto el minimo mensual pro-
puesto en este tramo (6,126 m3/s) es idéneo para favorecer la comu-
nicacién entre el estuario, tramo bajo y tramos superiores del rio,
suponiendo un funcionamiento adecuado de la escala piscicola situa-
da en el puente del rio en la localidad mencionada.

5- Se ha analizado la distribucién espacial del hdbitat idéneo para el
barbo adulto, ya que es el mdés exigente en profundidad. Mediante
sistemas de informacién geogréfica (ArcView) se ha calculado como
varia su drea, determinando que el nuevo régimen propuesto supone
una mejora relevante respecto del PSCM, ya que supone un aumen-
to del drea Util disponible para el barbo adulto en la época estival, la
mds critica para muchas especies piscicolas. Dicha érea, entre julio y
septiembre, tendria un aumento estimado del 70%.
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6- Se ha observado que el érea de hdbitat idéneo para el barbo
comun es relativamente baja para los caudales simulados. Esto nos
induce a pensar que unas mejoras del hébitat podrian beneficiarle,
principalmente el favorecer el desarrollo de zonas profundas y la
colocaciéon de refugios artificiales, o bien pequefas estructuras a
modo de arrecife que, sin alterar la capacidad de desagie del cauce,
beneficiaran a la freza de los peces de rio y también los del mar que
suben por este tramo bajo del Ter (lisa, mugil, etc.). Sin embargo, hay
gue mencionar que las zonas més profundas del tramo (aguas arriba
de este) no pudieron ser topografiadas (por motivos técnicos), por lo
cual se ha subestimado la presencia de zonas profundas en la zona
de estudio.
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