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a INTRODUCCION N

La caracterizacion y cuantificacion del Habitat Potencial Util (HPU) para peces en base
a modelos numéricos de simulacidon hidraulica disenados ad hoc, es una herramienta de
amplio uso en la gestion ambiental de rios, utilizada, entre otras aplicaciones, para el
establecimiento de Regimen de Caudales Ecologicos (RQE). El calculo del HPU se
fundamenta en la disponibilidad de unas curvas de preferencia o idoneidad adecuadas
para la especie de pez y estadio de desarrollo considerados, asi como en el uso de
modelos de simulacion hidraulica robustos, preferentemente bidimensionales, capaces de
incorporar y operar de forma combinada variables hidraulicas e hidrobiologicas.

Iber es un modelo numeérico de simulacion de flujo turbulento en lamina libre en regimen
no-permanente y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial. Este modelo
permite obtener valores de variables hidraulicas (calados, velocidades, etc.) e
hidrobiolégicas (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto etc.) para diferentes
escenarios de calculo.

Se presenta el desarrollo y aplicacion, mediante un caso de estudio, del nuevo modulo de
Iber, denominado ldoneidad del Habitat Fisico (IHF), que permite incorporar curvas de
preferencia de cualquier especie acuatica y estadio de desarrollo para el calculo de la
distribucion espacial y temporal del HPU correspondiente. En el caso de estudio se ha
evaluado el habitat fisico disponible de la trucha comun (alevin, juvenil y adulto) en
funcion del calado y la velocidad del agua en un tramo del rio Eume (Galicia, Espana).

MODELO NUMERICO: IBER

El modelo matematico de simulacion hidraulica Iber resuelve las ecuaciones de aguas
poco profundas en dos dimensiones, o ecuaciones de Saint Venant bidimensionales, sobre
una malla de volumenes finitos, que puede ser irregular y no estructurada, formada por
triangulos, cuadrilateros o combinaciones de ambos. Para su resolucion Iber utiliza el
meétodo de los volumenes finitos con el esquema de Roe.
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El modelo Iber consta actualmente de 4 modulos de calculo principales: un modulo
hidrodinamico, un modulo de turbulencia, un modulo de transporte de sedimentos y un
modulo de calidad de aguas.

Atendiendo a la mejora sustancial que supone un modelo bidimensional respecto a un
modelo unidimensional, y aprovechando el potente motor de calculo de Iber, se ha creado
un nuevo moédulo (IHF) para obtener los mapas de idoneidad y el Habitat Potencial Util
(HPU) a partir de las variables hidrodinamicas (calado y velocidad).
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IDONEIDAD Y HABITAT POTENCIAL UTIL

Las curvas de idoneidad son relaciones entre las variables hidraulicas (calados,
velocidades, etc.), hidrobiologicas, geomorfologicas y/o fisicoquimicas del agua
(granulometria, turbidez, cobertura arborea, pendiente del lecho, presencia de E. coli,
temperatura, salinidad, etc.), y el grado de adecuacion de la fauna acuatica a dichas
condiciones. La idoneidad (C;), para cada una de las variables, se evalua entre cero y
uno, siendo valores cercanos a la unidad un alto grado de idoneidad o adecuacion vy, por
el contrario, un bajo grado de idoneidad para valores cercanos a cero. Cada especie
cuenta con un optimo para cada una de las variables, y dentro de cada especie se pueden
considerar los estadios de desarrollo para los cuales tambien se pueden definir curvas
idoneidad.
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En el ambito de los estudios sobre peces, se define el Habitat Potencial Util (HPU) como
la superficie o porcentaje del habitat, expresado en funcion de la superficie de cauce
inundado, que puede ser potencialmente utilizado por la poblacion de una especie de pez
de referencia. El valor de la idoneidad de cada variable considerada es, per se, un
indicador primario de la habitabilidad del tramo fluvial estudiado para la especie
evaluada. Pero para obtener el HPU es necesario establecer una combinacion de los
valores de idoneidad de las distintas variables hidraulicas y tener en cuenta su
distribucion espacial, bajo distintas condiciones hidrologicas (diferentes caudales) para
asi, mediante un analisis comparado, poder discernir cuales son las caracteristicas
hidraulicas, y por extension los caudales correspondientes, que representan los criterios
optimos para que se den las mejores condiciones de habitat para cada especie y estadio
de desarrollo.

En el caso de estudio que se presenta a continuacion se ha optado por evaluar la
idoneidad como producto de idoneidades de la trucha comun (Salmo trutta) y el HPU
como el porcentaje de area idonea respecto al area total inundada
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4 CASO DE ESTUDIO: rio Eume N

El tramo de rio Eume estudiado tiene unos
3 Km de longitud y se situa aguas abajo de
la presa del mismo nombre. Este se
caracteriza por tener una pendiente
elevada en el tramo inicial (<5% de media,
con pozas Yy saltos) y moderada en el
tramo final (<2%).

El modelo numeérico se caracteriza por
tener mas de 72000 elementos que
permiten discretizar adecuadamente la __
geometria del lecho gracias al MDT. A BNy

Fuente: J. Extremadura - SITAR

Escenarios de calculo

Los caudales empleados van desde los minimos exigidos por el Plan Hidrologico (0.149
m3/s) hasta el caudal medio (11.350 m3/s).

Curvas de idoneidad

Dos variables hidraulicas han sido tenidas en cuenta para evaluar el HPU: calado vy
velocidad. Las curvas de preferencia o idoneidad obtenidas son para el Salmo trutta en
los estadios de desarrollo de alevin, juvenil y freza (CHE-ACA, 2008).

RESULTADOS

Mapas de idoneidad

Mapas de idoneidad del
calado (izq.), de |la
velocidad (cnt.) y total
(dcha.) para el caudal de
Plan Hidrologico - 30% HPU
(0.149 m3/s) y estadio
adulto. Se puede observar,
en el tramo mostrado,
como la idoneidad del
calado (C,) es Dbaja
mientras que la idoneidad
de la velocidad (C,) es
alta, por lo que Ila
combinacion de ambos
(C-C,) es bajo.

Evaluacion del HPU

Metodologia desarrollada
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Curvas HPU-Q para el total del tramo de rio estudiado y los tres estadios
de desarrollo de la trucha considerados. Los maximos valores de HPU se
concentran para valores reducidos de caudal (<2 m3/s).

« Evaluacion del area correspondiente a
cada intervalo de C; considerado.

CONCLUSIONES

 El modelo numérico bidimensional Iber, permite caracterizar la hidrodinamica de
manera mas completa que un modelo unidimensional, lo cual resulta de particular
relevancia en el caso de estudio si se tiene en cuenta la complejidad del tramo de rio
Eume estudiado (pozas, saltos, cauce trenzado, etc.) en el que se producen cambios
de régimen, la lamina de agua no es horizontal en una misma seccion del rio y la
velocidad no tiene por que tener la misma direccion que el rio.

 El nuevo moédulo de Idoneidad del Habitat Fisico de Iber, que incorpora curvas de
idoneidad de referencia, permite caracterizar y evaluar satisfactoriamente, de manera
agil y eficaz:

« La distribucion espacial de la disponibilidad y calidad del habitat fisico.

« La cuantificacion del Habitat Potencial Util.

* Mediante el caso de estudio ha sido posible obtener mapas de idoneidad y evaluar el
HPU. Debido a las caracteristicas geomorfologicas del tramo de rio (muy heterogeneas)
se puede concluir que:

« La distribucion espacial de la idoneidad se concentra en puntos concretos, y es
altamente variable en funcion de los caudales y estadio de desarrollo.

 En general, el HPU total para la trucha no supera en ninguno de los estadios y caudales
evaluados el 15 % del area total mojada.
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