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LINEAR RATING FUNCTIONS FOR THE EVALUATION OF WATER RESOURCES
IN WETLANDS. THE PENARROYA RESERVOIR
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Wetlands need water resources to meet their environmental water requirements. Water
resources are scarce and their demand is increasing, so it is necessary in many cases
to supply water to the wetland from external water sources. Previously, water suitability
for wetland restoration and conservation should be evaluated. To address this problem,
a novel methodology based on linear rating functions has been designed. This
methodology has been applied to the Penarroya reservoir.
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FUNCIONES LINEALES PARA LA EVALUACION DE RECURSOS HIiDRICOS EN
HUMEDALES. APLICACION AL EMBALSE DE PENARROYA

La conservacion de humedales requiere disponer de los recursos hidricos minimos
imprescindibles para satisfacer los requerimientos medioambientales del ecosistema.
En una situacién de escasez, en la que las demandas de agua son crecientes, es
necesario en muchos casos aportar recursos hidricos externos. Previamente a su
utilizacion ha de evaluarse la idoneidad del agua para determinar si es apta para la
restauracién y conservacion del humedal. Para abordar este problema se ha disefado
una metodologia novedosa, que se aplica al embalse de Peharroya.
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1.Introduccién

La conservacion de los humedales en muchas ocasiones requiere la reasignacion de
recursos hidricos, de modo que puedan satisfacerse los minimos requerimientos
medioambientales (Cui et al., 2009). Una forma de evaluar la idoneidad de los recursos
hidricos para la restauracion hidrolégica del humedal es mediante la confeccién de un indice
de sostenibilidad de los recursos, donde se comparan las caracteristicas del agua aportada
con la calidad deseada para el humedal, que se obtendra considerando las condiciones de
referencia de la masa de agua a restaurar. Las funciones de evaluacion se construyen para
cada uno de los parametros de calidad del agua que se vayan a evaluar. Una vez que los
parametros de calidad que componen el indice han sido elegidos, es necesario
normalizarlos, para que permitan la comparacion entre ellos, se hace a través de las
funciones de evaluaciéon. Estas funciones pueden tener formas muy diversas, incluso no
responder a una expresion matematica analitica determinada. En otras ocasiones no se
utilizan funciones de evaluacién, asi sucede con los indices elaborados utilizando légica
difusa o mediante calculos estadisticos. Hay indices de calidad que permiten la utilizacion de
parametros no prefijados de antemano, pudiéndose incluso emplear el numero de
parametros que se estime conveniente en cada aplicacion, como el indice canadiense
(BCwal, 1996 y CMEE, 2001). En los métodos convencionales, como el indice americano
NSFWQI (Brown et al., 1970), los parametros son fijos y estan preestablecidos de
antemano, en general se utilizan funciones de evaluacion que no son lineales. El indice
NSFWQI consta de funciones de evaluacion, de los que la mayoria son parametros fisico-
quimicos, se desarrolld para estimar la calidad de varias masas de agua muy
contaminadas. Los parametros que se eligieron fueron la Temperatura, el pH, la Turbidez,
los Coliformes Fecales, el Oxigeno Disuelto, la Demanda Bioquimica de Oxigeno, Fosfatos y
los Sélidos Totales. Para cada uno de estos parametros se confeccioné una funcién de
evaluacioén, siendo el valor del indice de calidad el resultado de la media ponderada de los
valores obtenidos.

Otra forma de utilizar las funciones lineales para la evaluacion de los parametros es
indirectamente. Este método es el aplicado en los indices de calidad de aguas que utilizan el
método aritmético ponderado (Chauhan et al. 2010 ).

El indice de Horton (1965), que fue pionero en el disefio de un método para confeccionar
indices de calidad de aguas. Singh et al. (2015), desarrollan un indice de calidad para las
aguas superficiales con funciones lineales de evaluacién especifico en la India. Tyagi et al.,
2013, definen las funciones de evaluacién de modo indirecto, puesto que las sustituyen por
ecuaciones lineales en las que se utilizan los valores limites de los parametros.

En este trabajo se desarrolla un método que permite elaborar funciones de evaluacion
lineales, en las que no solo estan incluidos los valores limites, sino que ademas se
consideran los valores de referencia, teniendo asi en cuenta el intervalo éptimo de variacién
de los parametros de calidad. De este modo, las funciones no solo son triangulares, sino
que también aparecen funciones trapezoidales. Este nuevo método permite establecer
funciones de evaluacion de forma rapida y sencilla, reduciendo la subjetividad, al establecer
objetivos de calidad del agua que se pueden ajustar a las condiciones de referencia de la
masa de agua que necesite la aportacién de recursos hidricos externos. Ello hace posible
discriminar y seleccionar de entre varios recursos hidricos aquella opcion que tiene la
calidad y las caracteristicas mas adecuadas, para ser aportados a la masa de agua cuya
situacion de escasez se pretende remediar. La aplicacion mas inmediata de esta
metodologia es el caso de los humedales en situacion de estrés hidrico, circunstancia
frecuente en el area mediterranea, debido a su escasa e irregular pluviometria.
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2.0bjetivos

El objetivo general es desarrollar una metodologia novedosa, que permita construir
funciones de evaluacién de los recursos hidricos, a través de los parametros de calidad del
agua.

El siguiente objetivo es que las funciones a construir, basadas en los parametros de calidad,
incluyan la informacion relativa a los valores de referencia del humedal, para que la
aportacion de recursos hidricos externos sea sostenible.

Otro objetivo es que las funciones de evaluacién garanticen que se preserve el buen estado
de la vida acuatica. Las funciones han de tener un caracter objetivo, incorporando los
valores limites, ademas de los estados de referencia, que determinan la situacion éptima del
humedal.

Finalmente, el ultimo objetivo es aplicar la metodologia desarrollada a un caso concreto, el
embalse de PefAarroya.

3. Metodologia

Para realizar la restauracion de humedales se desarrolla una metodologia que permite
construir funciones de evaluacion para los recursos hidricos a través de los parametros de
calidad del agua. Las funciones construidas con los parametros incluyen la informacion
relativa a los valores de referencia del humedal, para que la incorporacion de recursos
externos sea sostenible. Por tanto, hay que considerar los limites maximos y minimos de los
parametros cuyos valores en caso de ser excedidos provocarian una afeccién a la calidad
del agua. La mejor opcién para aportar recursos hidricos externos sera la que sea mas
proxima al estado de referencia del humedal. Constituye un criterio de exclusién que no se
perturbe el buen estado del ecosistema, y por tanto que no se superan los estandares para
la vida acuatica, los cuales constituiran los limites a los parametros calidad y a su vez seran
un criterio de aceptabilidad y sostenibilidad. Para fijar los valores limites se utiliza el criterio
de la vida acuatica, de modo que las funciones de evaluacion estén orientadas a su
proteccion. Los valores limites maximos seran los que la dafen y los 6ptimos podran
obtenerse del estudio de las condiciones de referencias especificas de la masa de agua o
recurso hidrico concreto que se esté estudiando. La calidad del humedal en su estado
inalterado ocurre en los momentos en que la accion humana no haya afectado aun a dicha
masa de agua por lo que para conocer el estado inalterado hay que recurrirse a valores
historicos y realizar una revision.

De este modo pueden obtenerse funciones de evaluacion de caracter objetivo que permitan
una rapida y sencilla evaluacién de diferentes recursos hidricos, evaluando su idoneidad
para la regeneracion hidrica de otras masas de agua, y en concreto de los humedales. La
metodologia se desarrollada en el uso del embalse de Pefiarroya como recurso externo para
la restauracion sostenible del humedal de las Tablas de Daimiel en la provincia de Ciudad
Real.

Las funciones de evaluacién permiten valorar la calidad de una masa de agua, bien para
estimar su desviacion o pérdida de calidad respecto a su estado ideal o bien para estimar la
calidad del agua de un recurso hidrico externo que puede ser suministrada para su
regeneracion hidrica. Cuando se restaure hidricamente un humedal se podra dictaminar si la
calidad del recurso externo esta dentro de los limites aceptables para que la actuacion sea
sostenible, en el sentido de que no se deteriore la calidad de la masa de agua a restaurar o
conservar. Las funciones de evaluacién a construir utilizan funciones lineales que son
trapezoidales o triangulares. En la meseta o en el vértice de la funcién, la valoracion sera la
maxima, que corresponde a la mejor calidad del agua. El vértice o la meseta coincide con el
valor del parametro de calidad que tendria una muestra tomada en la masa de agua
de
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aportacion externa, si ésta se encontrase en la situacion de referencia. De ésta manera si el
agua aportada tiene caracteristicas coincidentes con las que corresponderian al estado de
referencia de la masa de agua a restaurar, la puntuacion obtenida seria la maxima. El
estado de referencia, que es el de mejor calidad, corresponde al estado natural inalterado.
En los extremos del trapecio o del triangulo se situarian los valores limites que suponen un
deterioro de la calidad de la masa de agua. Para obtener estos valores limites se puede
recurrir a estudios locales, en los que se hayan determinado los valores de cambio y las
situaciones de referencia, tal como sucede con la norma de calidad de aguas en Espafa, o
bien recurrir a valores limites establecidos en normativa de caracter internacional o de otros
paises que pudiese ser de aplicacidon. Los valores limites, que también pueden constituir un
criterio de no aceptacion, y que se sitian como se ha comentado anteriormente en los
extremos del trapecio o triangulo de las funciones de evaluacion, han de establecerse de
acuerdo con algun criterio o uso determinado. En el supuesto de restauracion de
humedales, el criterio utilizado es la conservaciéon de la vida acuatica, ya que lo que se
pretende es aportar recursos hidricos al humedal para conservar sus caracteristicas,
aproximandose lo mas posible a su situaciéon ideal y de forma que se garantice la
conservacion del ecosistema y por tanto la vida acuatica. Con estas premisas la aportacion
0 reasignacion de recursos hidricos es sostenible, y tendente a la recuperacion de las
mejores condiciones de la masa de agua cuya recuperacion y conservacion se pretende.

En la Figura 1 se indica una funcién lineal de evaluacion de meseta, situando de forma
genérica los valores limites y de referencia utilizados para su construccion. La meseta
superior corresponde con los valores maximos de las funciones de evaluacion, en las que el
valor del parametro esta dentro de los valores de referencia. Los valores extremos que
cortan al eje de abscisas son los valores limites para los que la funcién de evaluacién vale
cero.

Figura 1.- Funcién de evaluacién de un parametro de calidad del agua
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Los valores limites se han obtenido consultando normativas internacionales, nacional, guias
y estudios de caracter local que se indican a continuacion.

Los criterios para la vida acuatica, en US EPA (2020), indican que la maxima concentracion
de sustancias quimicas toxicas no supone un riesgo apreciable para la mayoria de las
especies de la vida acuatica.

Las normas de calidad de agua para vida acuatica de British Columbia (2019) establecen
dos valores limites. Por una parte, un valor maximo a corto plazo, y por otra un valor a largo
plazo o cronico. El valor a corto plazo no puede ser superado nunca, mientras que el de
caracter cronico, o de largo plazo, puede superarse ocasionalmente, pero no se puede
superar en los valores medios de las muestras en un periodo de tiempo dado, que es
funcion de cada parametro analizado. Las normas de Calidad de Aguas de Canada son una
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herramienta para evaluar la calidad del agua, y estan orientadas a cuatro usos que son: el
abastecimiento de aguas, los usos recreacionales y estética, la preservacién de la vida
acuatica y el uso agricola Los usos industriales se incluyeron en versiones previas pero no
vuelve a considerarlos y al contrario, se han promulgado diversas limitaciones para las
sustancias quimicas toxicas. En las normas de Canadienses de Proteccion de la Vida
Acuatica, CCME (2001) se proporciona una tabla de concentraciones maximas, donde se
distinguen los ecosistemas marinos y los de agua dulce, asi como las concentraciones
maximas para el corto plazo y para el largo plazo.

Las normas de calidad de Australia y Nueva Zelanda (ANZECC y ARMCANZ, 2000), se
basan en proteger lo que en ellas se denominan valores medioambientales. Los valores
medioambientales reconocidos en estas normas son ecosistemas acuaticos, industrias
primarias, agua de regadio, y usos generales del agua, como son el abrevado de ganado, la
acuacultura, o el consumo de alimentos acuaticos. También se incluyen los usos estéticos y
recreativos, el abastecimiento a poblaciones, los usos industriales, si bien no hay normas
establecidas ni valores limites de calidad para este uso. Los valores culturales y espirituales
también se protegen en estas normas de calidad, aunque al igual que en los usos
industriales no hay unos valores limites o guias establecidas, ya que estos valores se
protegeran considerando para cada masa de agua concreta sus limites de calidad en
funcion de sus caracteristicas concretas (ANZGF y MWQ, 2000). Las normas de calidad
Australianas no son de obligado cumplimiento, sino que debido a la diversidad de
ecosistemas del continente han de ser establecidas de forma critica, adaptandose a las
diversas circunstancias locales, de manera que sean alcanzados los correspondientes
objetivos de calidad. Las normas de calidad, por tanto, proporcionan recomendaciones, que
se deben concretar y aplicar por los gestores, teniendo en cuenta las condiciones locales,
asi como los costes y beneficios asociados, buscando la eficiencia y el menor coste
medioambiental.

La normativa de Europa de calidad establece valores guia para abastecimiento, éstas
normativas estan traspuestas a la normativa nacional espafola, sin embargo para la calidad
de aguas y para la proteccién de la vida acuatica, la regulacion se lleva a efecto a través del
desarrollo la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE. Las condiciones de referencia podran
derivarse utilizando modelos de prediccion o métodos de analisis a posteriori. Los métodos
utilizaran los datos disponibles historicos, paleoldgicos y de otro tipo.

La normativa espafiola dispone los valores de la guia europea de acuerdo con la
clasificacién de las masas de agua, su tipificacion y la definicion de las condiciones de
referencia del tipo. El Real Decreto 817/2015, establece los criterios de seguimiento vy
evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental y en el
anexo V de los indicadores fisicoquimicos para lagos, que afectan a los indicadores
biolégicos aparecen como parametros a considerar los parametros generales, la
transparencia, las condiciones térmicas, las condiciones de oxigenacion, la salinidad, el
estado de acidificacion, las condiciones relativas a los nutrientes, los contaminantes
especificos.

Las guias internacionales de calidad del agua para los ecosistemas elaboradas por UNEP
(IWQGES. 2016), constituyen un borrador de consulta que proporciona un marco de
referencia para la aproximacion de los indicadores y los valores umbral a utilizar.

Por ultimo, se ha tenido en consideracion informacion y estudios de caracter local, para
determinar los niveles maximos y los optimos de nutrientes como el fésforo y el nitrégeno en
el agua. Las concentraciones de nutrientes afectan al crecimiento de determinadas plantas
acuaticas, es el caso del crecimiento de los carofitos en las Tablas de Daimiel (Alvarez-
Cobelas et al., 2009)
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4. Caso de estudio

El embalse de Pefarroya esta ubicado a 10 kilbmetros de la ciudad de Argamasilla de Alba,
en la provincia de Ciudad Real, Tiene una capacidad maxima de 57,7 hectometros
cubicos. Proporciona agua para el abastecimiento de 43.000 personas y sirve una zona
regable de mas de 7.000 hectareas. Por sus valores naturales, se encuentra dentro de la
delimitacion del Parque Natural de las Lagunas de Ruidera. El parque natural es una
serie de quince lagunas conectadas entre si que se extienden a lo largo de 32
kilbmetros. El embalse de Pefarroya tiene una forma alargada, y él solo abarca una
longitud de 10 kildometros, con un ancho medio de tan solo 600 metros. Una particularidad
del embalse de Pefiarroya es que suele recibir aportaciones durante todo el afo,
especialmente en verano, cuando el resto de los embalses de la cuenca alta del
Guadiana dejan de tener aportaciones, en Pefiarroya estas son altas, pues es alimentado
por la descarga del acuifero del Campo de Montiel que a su vez recibe el agua del deshielo
de la Sierra de Alcaraz. Lo mismo sucede con el resto de las Lagunas de Ruidera. De
hecho, el propio embalse podria considerarse una mas, si no fuese porque fue creado
artificialmente mediante la construccion de una presa. El ancho de coronacion de la presa
es de 251 y tiene una altura de 43,7 metros. La tipologia de la presa es de gravedad y fue
construida con hormigdén en masa. Es la gran presa mas antigua de las existentes en la
cuenca alta del Guadiana. El rio Guadiana desaparece unos cientos de metros aguas
abajo de la presa de Pefarroya, para infiltrarse en el acuifero de la Mancha Occidental,
un gran sistema acuifero de mas de 5000 km2. El Guadiana reaparece un centenar
de kildbmetros aguas abajo en los Ojos del Guadiana, para alimentar el humedal de las
Tablas de Daimiel que, con una superficie de mas de dos mil hectareas, alberga gran
diversidad de aves y constituye una parada para aquellas que hacen su
migracion. Lamentablemente, en la década de los 80, el acuifero sufrié la sobreexplotacion
debido a la actividad agricola no sostenible, lo que ha ocasionado una extraccion
de aguas subterraneas excesiva que ha roto el equilibrio hidrolégico. Producto de ello,
los Ojos del Guadiana dejaron de aportar agua al humedal. La consecuencia ha sido una
degradacion del humedal, que ha tenido que mantenerse a través de aportaciones de agua
procedentes del trasvase Tajo-Segura y de la construccion de dos presas, la de Puente
Navarro, que cierra el humedal y la semipermeable denominada dispositivo hidraulico
del Morenillo. Dichas infraestructuras sirven para mantener los niveles del agua en las
Tablas de Daimiel, incluso cuando no hay aportaciones externas. También se ha
recurrido a la utilizacion de pozos de bombeo para aportar caudales que eviten la
autocombustion de las turbas del Parque.

Una situacion probable es si se podria utilizar agua procedente del embalse de
Penarroya para aportar a las Tablas de Daimiel, mediante una reasignacion de recursos
hidricos en la cuenca, evitando en lo posible las aportaciones externas procedentes de
otras cuencas. Para la regeneracion hidrica del Parque Nacional el agua del embalse se
califica de manera previa atendiendo a criterios objetivos a través de las funciones de
evaluacion y a criterios de sostenibilidad puesto que el agua del embalse a utilizar ha
de ser similar al agua del humedal antes de que se produjese la sobreexplotacién del
acuifero. Se construyen las funciones de evaluacion de los siguientes parametros, pH,
Oxigeno disuelto y Nitratos

Las funciones de evaluacion que se desarrollan son lineales. El valor de la evaluacion
del parametro estara comprendido entre cero y uno. De modo que el valor cero indicara
que el parametro no cumple los requisitos y por tanto en nuestro caso se interpretara como
criterio de no aceptabilidad. El valor uno sin embargo corresponde a los mejores
valores del parametro de calidad estudiado. El intervalo de la meseta que se considera
como de valores 6ptimos sera, el que se encuentra centrado en la media y los
extremos seran las desviaciones tipicas. Las ecuaciones para describir estas funciones se
basan en los valores de referencia para el humedal y en los valores limites permisibles
para la conservacion del buen estado de la vida acuatica en el humedal. Para determinar el
estado de referencia del
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Figura 2.- Funciones de evaluacién para el pH, el Oxigeno Disuelto y los Nitratos
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humedal se han utilizado los valores medios de las muestras de agua tomadas en el
humedal antes de que se produjese la sobreexplotacién del acuifero. Con los valores
medios del estado de referencia de las Tablas de Daimiel y con los limites maximos
recomendados por la guia IWQGES se obtienen las funciones de evaluacién para pH,
Oxigeno disuelto y Nitratos como se indica en la Figura 2. Los valores de referencia para el
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oxigeno disuelto y el pH son los correspondientes a los afios 1974 y 1975, obtenidos del
trabajo de Cirujano et al. (1996). En el caso de los nitratos se han utilizado los valores de
referencia y los limites. los obtenidos por los ensayos toxicolégicos de Camargo y Alonso
(2006), asi como los de la norma espafiola de Calidad de Aguas (Real Decreto 817/2015).

En funcion del valor de los parametros, la calidad del agua se clasifica como, 6ptima, buena,
aceptable, no deseable y no aceptable. La calidad es 6ptima, si todos los parametros estan
entre 1,00 y 0,80; no aceptable si alguno es menor de 0,10. La calidad es buena si todos los
parametros estan entre 0,79 y 0,60 o alguno mayor, es aceptable si todos los parametros
estan entre 0,59 y 0,30 o alguno mayor y no deseable si todos los parametros estan entre
0,29y 0,11 o alguno mayor.

5. Resultados

Una vez calculadas las funciones de evaluacion de las Tablas de Daimiel se pueden aplicar
al embalse de Pefarroya para determinar la calidad de sus aguas y si estan en el rango
adecuado poderlas utilizar como recursos hidricos externos para aportarlos al humedal. Se
toman como datos del embalse de Pefarroya los disponibles y publicos de la Confederacion
Hidrografica del Guadiana. Si los revisamos, en el bienio 2009-2010 corresponde a afos en
los que tras una fuerte y prolongada sequia se produjeron intensas lluvias. Ello provoco el
arrastre de los nitratos que acumulados en el acuifero por la actividad agricola, fueron a
parar al embalse de Penarroya, alcanzandose limites inadmisibles para este parametro. El
bienio 2017-2018 muestra la situaciéon actual, a falta de datos mas recientes del afio 2019,
aun no publicados.

Tomamos, como simulacion, cuatro situaciones, una de cada afio 2009, 2010, 2017 y 2018 y
para realizar el calculo, suponemos que los datos fueran la media aritmética de cada afo.
Los datos de los cuatro parametros en las cuatro situaciones se indican en la Tabla 1

Tabla 1: Valor de los parametros del Pefarroya en los afios 2009, 2010,2017 y 2018

PARAMETROS PENARROYA

ANO pH oD NITRATOS
2018 9,19 8,33 3,16
2017 8,86 9,41 5,78
2010 8,23 9,60 37,63
2009 8,22 9,48 15,81

Al aplicar las funciones de evaluacion a estos valores obtenemos la puntuacion
adimensional para los parametros. Se representan en la Figura 3 y se indican en la Tabla 2.
Obtenidos los valores adimensionales por las funciones evaluacién a las aguas del embalse
de Pefarroya, la calidad de sus aguas en la restauracion hidrica para las Tablas de Daimiel
en cada situacién, es la que se relaciona en la Tabla 3. En los afios 2018 y 2010 las aguas
del embalse son no deseables y no aceptable respectivamente, mientras los afios 2017 y
2010 son aceptables.
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Figura 3.-Valores de los parametros en los casos 2009, 2010, 2017 y 2018
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Tabla 2.-Puntuacion de los parametros al aplicar las funciones en el Peiarroya.

EVALUACION DE LAS FUNCIONES

ANO pH oD NITRATOS
2018 0,26 1 1
2017 0,53 1 1
2010 1 1 0
2009 1 1 0,57

Tabla 3.-Situacién del Embalse Penarroya, aptitud para la Restauracién Hidrica.

Situacion 2018: No deseable Situacion 2010: No Aceptable
Situacion 2017: Aceptable Situacion 2009: Aceptable

Aplicando el método de las funciones de evaluacion desarrollado a los posibles aportes a
realizar al humedal de las Tablas de Daimiel se determinaria el agua mas conveniente, asi,
el agua del embalse en la situacion 2010 no se podria usar, en tanto que la situacion 2018
se podria usar sino hubiera otra mejor. Las otras dos situaciones 2009 y 2017 son correctas
para la restauracion hidrica desde el embalse de Pefarroya.

6. Conclusiones

Se ha desarrollado una metodologia para la evaluacién de la idoneidad de los recursos
hidricos segun su potencial para ser utilizados en la regeneracidén y conservacion de
humedales. Se utilizan las funciones de evaluacion lineales que evalian mediante una
puntuacion entre 0 y 1 la bondad del recurso hidrico para cada parametro considerado.

Hay tantas funciones lineales de evaluacion como parametros se vayan a utilizar para
estimar la calidad del agua. La construccién de las funciones de evaluacién se hace de
forma que sean lo mas objetivas posible, para lo que se basan en los valores de referencia
del humedal y los valores limites maximos y minimos de cada parametro que sean
compatibles con un buen estado de la vida acuatica. Se garantiza con ello la sostenibilidad
del humedal, al incorporar recursos hidricos que seran seleccionados para que sean lo mas
proximos a la situacion del humedal en su estado inalterado, garantizando ademas el buen
estado de la vida acuatica.

Se ha aplicado para obtener la calidad de las aguas del embalse de Pefiarroya para
utilizarlas, en un determinado momento, como restauracion hidrica del humedal las Tablas
de Daimiel y determinar su conveniencia. El método es una herramienta de elaboracién
sencilla, que permite una rapida valoracion de distintas fuentes de agua, para que sea de
ayuda a la decisidén sostenible en la reasignacion de los recursos hidricos y conseguir la
supervivencia y el mantenimiento del buen estado ecoldgico del humedal y su ecosistema.
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