El ambiente
es de todos

Minambiente
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ENFOQUE CONCEPTUAL

E=S78 El ambiente
L&) s detodoe Minambiente

El caudal ecologico es el caudal requerido
para el sostenimiento del ecosistema, la flora y
la fauna de una corriente de agua (concepto
asociado exclusivamente al funcionamiento
ecologico).

El caudal ambiental, ademas  del
sostenimiento del ecosistema acuatico,
Incorpora en su definicion la subsistencia y el
bienestar de las personas que dependen de
tales ecosistemas (incorpora la provision de
servicios ecosistémicos vy, por lo tanto, una
dimension social).

Estimacion del caudal ambiental para la gestion integral del
recurso hidrico - Planificacion ambiental territorial

IDEAM



DEFINICIONES

.57 El ambiente i
() e detodos Minambiente

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

(D. 3930/10 = D1076/15)

Volumen de agua necesario en
téerminos de calidad, cantidad,
duracion y estacionalidad para
el sostenimiento de los
ecosistemas acuaticos y para el
desarrollo de las actividades
socioeconomicas de los
usuarios aguas abajo de la
fuente de la cual dependen tales
ecosistemas

Declaracion de Brisbane del
ano 2007

Los caudales ambientales son los
flujos de agua, el momento de
aplicacion y la calidad del agua
precisos para mantener los
ecosistemas de agua dulce y
estuarinos, asi como los medios
de subsistencia y bienestar de
las personas_que dependen de
tales ecosistemas”.

Decreto 050 de 2018

“Volumen de agua por unidad de
tiempo, en términos de regimen y
calidad, requerido para mantener
el funcionamiento y resiliencia
de los ecosistemas acuaticos y
Su provision de servicios
ecosistémicos”.

SOLO SERVICIO

ECOSISTEMICO DE
APROVISIONAMIENTO

TODOS LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
(SOPORTE, REGULACION, APROVISIONAMIENTO, CULTURALES)

IDEAM




Elambiente | minambiente REGIMEN NATURAL DE FLUJO

es de todos

El régimen natural de flujo puede ser considerado como la "variable maestra"
gue limita la distribucion y abundancia de especies y regula la integridad
ecologica en los sistemas fluviales

Magnitud
T —— Dia del ano > il : »
y e Variabilidad del flujo A‘r
REGIMEN H o=
EGI " . >
< NATURAL DE fomckon Conectividad i =cce (% ‘\2 /t;-
FLUJO L & G lateral entre rios — .
ke [ Tasa de cambio y planicies
naturales p inundables

altos

Caudales naturales
ba jos { l
)

-~

Candal (m'/s)

Extension y
profundidad de
la inundacion

N
P

ente: Posted y Richues (2003)

™

Momento de aplicacion Duracién

Conectividad longitudinal a

P o las inunda-

i P nes entre cuencas hidrograficas

Poff et al. (1997) : The natural flow regime

e Cer : —
P = e | Sl
i Annual Lﬂ/ - S > alta, media e
' b d y baja de - -
jo Conectividad longitudinal

Frecuencia Adaptado desde http://www.mdba.gov.au/. @
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El caudal ambiental es el volumen de agua por unidad de tiempo en términos de calidad vy

regimen hidrologico requerido para mantener la funcionalidad y resiliencia de los ecosistemas
acuaticos continentales y su provision de servicios ecosistémicos.

Magnitud
Diadelafio e — TODO EL REGIMEN DE CAUDALES
Ll
REGIMEN )€ N IMPORTA
nundacion

IIZIII:&J][O]RAL DE natural
o . El caudal ambiental NO ES un valor minimo
3 Caudales Tasa de cambio : =
E ni constante en un mes o un afio
= naturales
F% Caudales naturales altos
S bajos l

44 DI Tampoco es una proporcion fija del caudal
Py medio de una corriente de agua
Gl Y

Fuente: Postel y Richter (2003)

Momento de aplicacion Frecuencia
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Caudal (m?/s)

=

Momento de aplicacion

.

DEFINICIONES
IDEAM (2000, 2010, 2013, 2014) —
MAVDT (2004) Valor (minimo)
constante en el ano
T 1200
. 10001
Large floods
Magnitud | #T
E
- T —— — Dia del ano — _E_ 600 P
- O § 400
REGIMEN " *‘ d L < High ﬂows\‘
NATURAL DE ‘“fl;‘uj‘glon 200 4
FLUJO . \ A
Caudales Tasa de Cambio 10000 Decade ] -
naturales Frecuencia
Caudales naturales altos 2 1000
bajos l z
Duracion | £ o}
Lt = T
1 l'.‘ : Y = 10 \
Lt Y
: 0 |I[I Elll _'ljil 4‘“ Slil i’\llb '.a'll} HII] l;[I

Percentage of time (%)

UNAL (2008), ANLA (2013)

Valores (minimos) mensuales
por condicion hidrologica
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El ambiente

e de todos Minambiente

Variabilidad del flujo

dentro del canal
Conectividad principal

entre rios y
planicies
inundables

Unregudated rivers are not
affectod by large dams of weirs
but may be affected by local water
extraction and land use changes.

Profundidad y
extension de las
iInundaciones

Conectividad
longitudinal

Frecuencia
de -
inundacion Conectividad con otras

cuencas

http://www.mdba.gov.au/ IDEAM
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DEFINICIONES

Extremos altos

Altos El caudal ambiental no es un valor

Medios

iTODO EL REGIMEN DE CAUDALES IMPORTA!

minimo ni tampoco un régimen de
caudales minimos

Extremos bajos

éPara qué
importa?

Garantizar el caudal ambiental
es apenas una parte...

Nutrientes

Areas de conservacién y

Obijetivos ecoldgicos en la cuenca

Proteger la biodiversidad

Mantener los servicios ecosistémicos

Ciclo
hidroldgico

Estructuray
funcionamiento de los
ecosistemas

Bienestar
humano

proteccion ambiental

a
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% METODOLOGIA DE PRIORIZACION

Cuerpos de agua priorizados desde un POMCA adoptado o en proceso de formulaciéon

Criterios relacionados

con instrumentos de . - . o
., ] uerpos de agua priorizados para el acotamiento de la ronda hidrica
geStlon amblental (Cl) Cuerpos de agua con reglamentacion del uso de las aguas

Humedales priorizados para formulacidn de su Plan de Manejo

PORH adoptados o en formulacién

Cuerpos de agua en el marco de distinciones internacionales (RAMSAR, AICAS, reservas de biosfera)

Cuerpos de agua en areas de influencia de proyectos de desarrollo econédmico de interés nacional o con alto impacto sobre
régimen o rondas hidricas (contemplados a futuro)

Cuerpos de agua priorizados para su restauracion

Criterios relacionados Existencia de biota nativa o endémica
C rite ri OS d e gel 5.er}/|C!OS Presencia de especies migratorias
.. ., ecosistémicos de
p Florizaclion soporte o regulacién Presencia de fauna o flora en alguna categoria de amenaza
(C2)

Caudal ambiental en cuerpos de agua en areas protegidas

Caudal ambiental con requerimientos culturales

Criterios relacionados
con cuerpos de agua y

Cuerpos de agua de acuerdo con su grado de presion por cantidad

servicios

ecosistémicos de Cuerpos de agua con régimen alterado de flujo
aprovisionamiento y

cu |tU ra Ies (C3) Cuerpos de agua de acuerdo con su grado de presion por calidad

IDEAM



El ambiente
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Minambiente

Productos:

[ NIVEL 1: ESTIMACION } : - -
1. Mapa:

Red de drenaje

MARCO METODO LOGICO ‘ FASE 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION Y CARACTERIZACION ‘ ! segmentada I
DEL CUERPO DE AGUA incluyendo sistemas |:

lénticos |

o - _ _ _ . sectorizados. I

Paso 1: Delimitar el area de Paso 2: Definicion de unidades Paso 3: Definir la estrategia de 2. Estrategia de .

estudio. de analisis del cuerpo de agua. levantamiento de informacion !l levantamiento de |

informacion.

¥ : !

FASE 2: ESTIMACION DEL REGIMEN DE CAUDAL A!VIBIENTAL CONSIDERANDO EL
FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO

Resultado:

> Régimen de caudales
ambientales

Paso 0. Definir el objetivo
ambiental o condicién ecolégica
del cuerpo de agua

Paso 1. Caracterizar el régimen Paso 2. Calcular métricas de
(natural o actual) de flujo interés

Paso 3. Identificar y caracterizar
los eventos de interés del
régimen hidrolégico de
referencia

Paso 4. Generar la propuesta de Paso 5. Identificar los eventos de
aprovechamiento maximo de interés para la serie alterada de . |
caudales caudales o niveles . I

Resultado: I
Linea base |
hidrobiologica

alteracion del régimen hidrolégico
de referencia (natural o actual) a
partir de los resultados de los
pasos3y5

Paso 7. Obtener la informacién I
hidrobioldgica de linea base

Paso 6. Evaluar iterativamente la (

FASE 3: EVALUACION DEL REGIMEN DE CAUDALES AMBIENTALES CONSIDERANDO | : |
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Paso 1: Determinar la capacidad Paso 2: Simular escenarios Paso 3: Identificar problematicas
de asimilacion. criticos. ambientales

Resultado:
Analisis de criterios
de calidad y usos

Paso 5: Consolidar . actuales y
problematicas y conflictos potenciales
ambientales : /)

Paso 4: Identificar conflictos
ambientales

v

i FASE 4: SEGUIMIENTO A LA IMPLEMENTACION DEL REGIMEN DE CAUDALES
AMBIENTALES

¥
( NIVEL 2: GESTION J
p ) Medidas de gestion:
‘ LINEAMIENTOS PARA LA GESTION DEL RECURSO HIDRICO prevenir, corregir,

mitigar

Instrumentos de planficacion y Reglamentacion del uso de las

Reglamentacion de vertimientos

administracion de los recurso (D 1076 de 2015)

aguas
natruales renovablbes (D 1076 de 2015)

c
0
o

Cond

©
c O
° o
%:9
oL
-‘%o
s £
— O
O o
(@))

ecologica

deseada
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MARCO METODOLOGICO

NIVEL 1: ESTIMACION

' FASE 1: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION Y CARACTERIZACION .
DEL CUERPO DE AGUA

Paso 2: Definicion de unidades
de analisis del cuerpo de agua.

Paso 1: Delimitar el area de
estudio.

Paso 3: Definir la estrategia de
levantamiento de informacién

I// Productos: \

I\ informacion. / |

1. Mapa:
Red de drenaje
segmentada |
incluyendo sistemas
lénticos :
sectorizados. |
2. Estrategia de
levantamiento de |

==EEE

v

FASE 2: ESTIMACION DEL REGIMEN DE CAUDAL AMBIENTAL CONSIDERANDO EL |
FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO

Paso 0. Definir el objetivo
ambiental o condicién ecolégica
del cuerpo de agua

Paso 1. Caracterizar el régimen Paso 2. Calcular métricas de

(natural o actual) de flujo interés

Paso 3. Identificar y caracterizar Paso 4. Generar la propuesta de Paso 5. Identificar los eventos de
los eventos de interés del réegimen aprovechamiento maximo de interés ecolagico para la serie
hidrologico de referencia caudales alterada de caudales o niveles

Paso 6. Evaluar iterativamente la

alteracion del régimen hidrolégico Paso 7. Obtener la informacion

Resultado: 0
Régimen de caudales ||
ambientales I

i
i
i
i
[
|
Resultado: I
Linea base |

natural a partir de los resultados hidrobiolégica de linea base
de los pasos 3y 5

v

FASE 3: EVALUACION DEL REGIMEN DE CAUDALES AMBIENTALES CONSIDERANDO |
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Paso 1: Determinar la capacidad Paso 2: Simular escenarios Paso 3: Identificar problematicas

de asimilacion. criticos. ambientales

Paso 4: Identificar conflictos Paso 5: Consolidar problematicas

ambientales y conflictos ambientales

hidrobiolégica

Resultado: |

Analisis de criterios

de calidad y usos
actuales y |
potenciales

v

FASE 4: SEGUIMIENTO A LA IMPLEMENTACION DEL REGIMEN DE CAUDALES
AMBIENTALES
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@ NIVEL 1: ESTIMACION

/« Delimitacién
*Unidades de analisis

* Clasificacion
geomorfoldgica

* Trabajo de campo
* Informacion secundaria

Fase 2: Estimacion del
caudal ambiental

considerando
funcionamiento ecoldgico

Funcionalidad
ecoldgica: Hidrologia,

F’:Snasr'n..rir:,in::s ecosistemico
*Calidad del agua

*Problematicas y
conflictos ambientales

)

Fase 4: Seguimientoa la

implementacién del caudal
ambiental

*Indicadores de
seguimientoa la

geomorfologiae
hidraulica
*Diagnostico ecolégico

implementacion de
caudales ambientales

gl Fase 1: Levantamiento de
informacioén y
caracterizacion del cuerpo RN )

Fase 3: Evaluacion caudal
- ambiental considerando
servicios ecosistémicos

de agua

IDEAM



NIVEL 1: ESTIMACION

Nivel 1

Delimitacidony

levantamiento de agi Seguimiento
informacion

Paso 1: Delimitacidon del drea de
estudio

- J

(Paso 2: Definicion de unidades de
analisis del cuerpo de agua

. J

Paso 3: Definicion de estrategias de
adquisicion de informacion

- J

IDEAM



@ Elambiente | winambiente NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

es de todos

Paso 1: Delimitacion del area de estudio

|
M\‘
\\‘
™N
odo >
hidrol6gico
/
[
A
Ed|
|
Nodo Tramc
topografico

T
Fuente: http://i0.wp.com/acolita.com/wp-content/uploads/2011/11/Delimitar-una-cuenca-hidrografica.png Fuente: UNAL-GOTTA (2015)
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@ Elambiente |mMinambiente NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

es de todos

Paso 2: Definicién de unidades de analisis

——— Tipo morfolégico 1 Orienta levantamiento de informacion
— Tipo morfoldgico 2
— Tipo morfoldgico 3

Permite identificar sitios en los que se
requieren esfuerzos adicionales

N Tipo morfolégico n

Base para plantear y verificar hipotesis de
regionalizacién

Permite enlazar hidrologia, hidraulica y
ecologia

Orienta acciones de seguimiento

Permite analizar interacciones entre flujos
de agua y sedimentos, habitat, etc.

Clasificacion geomorfologica

Nivel de detalle ajustable en funcién de la
disponibilidad de informacién

IDEAM



NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

Elambiente | wi-ombiente
es de todos Minambiente

Paso 2: Definicidon de unidades de analisis

—— Tipo morfoldgico 1
— Tipo morfoldgico 2
—— Tipo morfoldgico 3

Tipo morfoldgico n

Pendiente longitudinal del tramo, S; (m/m)

S, <0.025

v

indice de potencia especifica,
SU_AU.A {kmD.B}

Jr—l—l

S, > 0.025

v

indice de potencia especifica,
SD_AU.AI (kmD.B}

v v v
S,A%4 = 0.055 SoA%* > 0.055 SyAY4 £0.206 S,A%* > 0.206
Unidad Unidad Unidad Unidad
morfolégica: morfologica: morfolégica: morfoldgica:
Pozo-cruce Lecho plano Escaldn-pozo Cascada
(Pool-riftle) (Plane-bed) (Step-pool) (Cascade)

Limitados por capacidad

Limitados por suministro

Arbol de clasificacion morfologica propuesta por @

Flores et al. (2006)

IDEAM
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ks
Q
O
O
Q
i

Paso 3: Estrategias de adquisicion de Informacion secundaria

Redes de monitoreo

Obras de infraestructura

Vertimientos puntuales

Informacion hidrométrica

Servicios ecosistémicos

Informacion de usos y usuarios

Informacion de problematicas y
conflictos ambientales

Nacional

Regional

Plan de Ordenaciéon y Manejo de
Cuencas Hidrograficas
Plan de manejo ambiental de
acuiferos

Regional y Local

Planes Estratégicos de Macrocuenca

Zonificacion ambiental reservas forestales Ley 2° de 1959

Plan de manejo de areas protegidas de orden nacional

Plan de manejo de dreas
protegidas de orden regional

Planes de Manejo Integrado de
Unidades Ambientales Costeras

Plan de Ordenamiento del Plan ambiental y de accién de las
Recurso Hidrico Autoridades Ambientales urbanas

Planes de manejo de paramos, Estudios de identificacién de ecosistemas
humedales y ma ng|a res de importancia estratégica para la

conservacion del recurso hidrico

Planes de ordenacion forestal Otros (4mbito regional)

Tasa por utilizaciéon del agua

Tasa retributiva

Reglamentaci()n del uso de las aguas

Reglamentacion de vertimientos

Concesiones, Programas de Uso

Licencias ambientales Eficiente y Ahorro del Agua

Econdmicos
Permisos de Acotamiento Ocupacion de cauces,

Normativos
vertimiento, PSMV rondas hidricas playas v lechos

Inf : Sistema de Informacién del Registro de Usuarios del
sl Elele ] Recurso Hidrico - SIRH Recurso Hidrico - RURH




& EUORl S NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

es de todos

Paso 3: Estrategias de adquisicion de informacion

Trabajo de campo
Fuente: MADS CORNARE

PROTOCOLO DEL PRIORIZACION DE UNAL-GOTTA (2015)
AGUA SITIOS DE MONITOREO

Caracteristicas hidro-

Geomorfologia e
morfométricas contrastantes

Regionalizar

Calidad del
agua

Cambios significativos en la
calidad del agua
Entendimiento de la dinamica
de la calidad del agua

. . ’ . . . e

Hidrobiologia Bioindicacion

Capacidad de asimilacion

Muestra compuesta

Muestra Integrada
(instantanea)

©
&)
c
b)
>
&)
(b
S
LL

Muestra Integrada
(continua)

iSiempre midiendo
caudal!
iCaracterizar
tramos! @
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@ NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

Paso 3. Estrategias de adquisicion de informacion

%, (W,

.\1‘,- .
¢ a

N

)
o
Ve

-y

"y‘

Trabajo de c

o ma
-

o -

ampo

.
B

Unidad de
Meso-habitat

Q (m3/s) Caudal
UNCE I Area de flujo

Y, . (M) Profundidad maxima
Y, edia (M) Profundidad media
V. cgia (M/S) Velocidad media

V..., (Mm/s) Velocidad mdxima

ARG R Ancho de flujo
(A Numero de Froude
m_ Radio hidraulico

)5 VAV | Fraccion dispersiva en la seccion transversal
Seccion trasversal Levantamiento topo-batimétrico en el sitio
de aforo, incluyendo zona seca

2 No es necesariamente representativa en la escala de tramo,
pero es un proxy en ausencia de informacion.

IDEAM



’@‘ NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

Paso 3: Estrategias de adquisicion de informacion

Trabajo de campo

Proyecto
hidroeléctrico

O Sitios de monitoreo en
tramos

O Sitios de monitoreo en
condiciones de frontera

»  Simulacion de efectos
hacia aguas abajo

Generadores de
vertimiento

Sitios de monitoreo Muestras
en condiciones de frontera oompuestas
Concentracion
A Carga W
\‘\ / ‘ Tiempo
\\\\ \ Caudal
) oo Qyr
> H ‘ Vertimiento
CaudalQ ——=5— puntual
Tiempo
AT
Sitio 2 EL Sitio 3 Sitio 4
Q )
CF1 tiempo de tiempo de tiempo de
transito t, transito t, transito t,
A Concentracion ] Muestras
Transformacion hidraulica y quimica |ntegradas 0
. | : puntuales
Sitios de . \
monitoreo HH R el
en tramos H I:l H T
. [ (1A oo
experimentales t, T
. iempo
! tth P
| Lttt

IDEAM



Elambiente | minambiente NIVEL 1: ESTIMACION FASE 1

es de todos

Paso 3. Estrategias de adquisicion de informacidn
hidrobiologica - Trabajo de campo

Seccion ./,'ﬂ/!
. Zonamuerta " de aforo

L AN ' Variable Unidades

-
P, Zona muerta
P R
B

[# individuos] por especie

|ctiofauna :
[g] por especie

<a

IDEAM



El ambiente
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Miamtie it NIVEL 1: ESTIMACION

Nivel 1

Delimitacion y Estimacion del

levantamiento de régimen de
informacion caudal ambiental

4 A

— Paso 0: Definicidon del objetivo ambiental o condicién ecolégica deseada

L J/

4 A

— Paso 1: Estimacién del régimen hidroldgico natural

L J/

4 A

— Paso 2: Calculo de métricas de interés ecoldgico

x

Paso 3: Identificacidn y caracterizacidon de eventos de interés ecoldgico para la serie
de caudales natural o naturalizada

u

4 A

— Paso 4: Propuesta de aprovechamiento maximo de caudales

L J/

Paso 5: Identificacion y caracterizacion de eventos de interés ecoldgico para la serie
de caudales alterada

L J/

Paso 6: Evaluacién iterativa de la alteracién del régimen hidroldgico natural a partir
de los resultados de los pasos 3y 5

L J/

4 A

— Paso 7: Informacion hidrobioldgica de linea base @

L J/

IDEAM



% NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Paso 0: Definicion del objetivo ambiental o condicidn
ecologica deseada

Servicios ecosistémicos asociados:
« SSEE de soporte o regulacidon: asociados con estrategias ambientales para la
preservacion o restauracion del regimen natural de flujo.
« SSEE de aprovisionamiento o culturales: asociados con usos para el abastecimiento
de las demandas de sectores usuarios, incluidos recreacion, ritos, etc.

Tener en cuenta objetivos contenidos en instrumentos de planificacion, particularmente,
los priorizados en instrumentos de escala regional como los Planes Estratégicos de la
Macrocuenca.

En caso de no contar con ninguno de dichos instrumentos, se debera definir el objetivo
ambiental a partir de los usos del agua actuales y potenciales.

IDEAM



Paso 0: Definir el objetivo
ambiental o condicion ecologica

del cuerpo de agua

Elambiente | yinambiente

es de todos

v v

Objetivo asociado a servicios ecosistémicos de aprovisionamiento o
culturales (preservacion del régimen requerido paraun uso en
particular)

Objetivo asociado a servicios ecosistémicos de soporte o regulacion
(preservaciondel régimen requerido por los ecosistemas acuéaticos)

Estimacion del régimen natural de caudales
v (Serie diaria natural o naturalizada de
caudal o nivel)

—
Estimacién del régimen actual de caudales
(Serie diaria de caudal o nivel)

Paso 1: Caracterizar el Paso 1: Caracterizar el

régimen (natural) de flujo

Caracterizacion del régimen anual de
caudales (valores medios y valores

régimen (actual) de flujo

Caracterizacion del régimen anual de
caudales (valores medios y valores

extremos minimos y maximos) extremos minimos y maximes)

Métricas y umbrales
v hidrolégicos de interés
ecologico

Conectividad longitudinal: Qr-1 Servicios ecosistémicosde

aprovisionamiento

Conectividad lateral: Qr=15

Paso 2: Calcular
caudales/umbrales de

Paso 2: Calcular métricas de
interés

Métricas y umbrales interés
hidromeorfométricos de

interés ecolégico

Servicios ecosistémicos culturales

-/ O J N J . J

-
_.[

)
)
Conectividad longitudinal: Q; ]
)

Conectividad lateral: Qg

— Eventos de déficit ]
Ndmero de eventos y valores de (conectividad longitudinal)
media y varianza de duracién,
magnitud e intensidad

Paso 3: Identificary
caracterizar los eventos de
interés del régimen
hidrolégice de referencia

Eventos de exceso
(conectividad lateral)

Paso 4: Generar la ( . ) R
propuesta de Serie diaria de caudal/nivel con
aprovechamiento maximo intervencion
de caudales

Eventos de déficit
Paso 5: Identificarlos . R (conectividad longitudinal) ]
eventos de interés ecoldgico Nume_ro de BUETES, valore_s: de
para la serie alterada de media y varianza de duracion, — —
e e \magnitud e intensidad, para la serie ) Eventos de exceso
(conectividad lateral)

(Prueba estadistica para comparar Io;\
eventos de interés ecolégicode la
serie de referencia (natural o actual) y

alterada J p ~

Paso 6: Evaluar
iterativamente la alteracion
del regimen (comparacion

resultados pascs3 y 5) \_

Rasgos biclégicosy
aspectos funcionales
- /
e ™
Modelos para estimacion
de optimos y tolerancia
- v

A

ZAlteracion

significativa

del régimen
de referencia?

Paso 7: Obtenerla
informacion
hidrobiclégica

(Estimacién de idoneidad\
de habitat - Comunidad
ictica (MHSI)

y

IDEAM
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Paso 0: Definir el objetivo
ambiental o condicion ecoldgica

NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2 del cuerpo de agua

v |/

Objetivo asociado a servicios ecosistémicos de aprovisionamiento o
culturales (preservacion del régimen requerido paraun uso en
particular)

Objetivo asociado a servicios ecosistémicos de soporte o regulacion
(preservacion del régimen requerido por los ecosistemas acuaticos)

~

Estimacién del régimen actual de caudale
(Serie diaria de caudal o nivel)

f N
Estimacién del régimen natural de caudales
(Serie diaria natural o naturalizada de

caudal o nivel) L

Paso 1: Caracterizar el
régimen (actual) de flujo

Paso 1: Caracterizar el
régimen (natural) de flujo

Caracterizacion del régimen anual de
caudales (valores mediosy valores
extremos minimos y maximos)

Caracterizacion del régimen anual de
caudales (valores medios y valores
extremos minimos y maximos)

- J/
[ R .. o (
Métricas y umbrales Conectividad longitudinal: Qrg-19 ] Servicios ecosistémicos de
hidrolégicos de interés aprovisionamiento
ecoldgico ) Conectividad lateral: Qg=1 ] Paso 2 Calcular b
Paso 2: Calcular métricas de caudalesfﬁmbrales 1
interés . ™ - N s e
Métricas y umbrales Conectividad longitudinal: Q. q ] interés .. L.
hidromorfométricos de Servicios ecosistémicos culturales
interés ecoldgico ) Conectividad lateral: Qg ] -

Paso 3: Identificary
caracterizar los eventos de
interés del régimen
hidrolégico de referencia

Eventos de déficit ]

Nimero de eventos y valores de (conectividad longitudinal)
mediay varianza de duracion,
magnitud e intensidad

Eventos de exceso
(conectividad lateral)

Paso 4: Generar la
propuesta de Serie diaria de caudal/nivel con

aprovechamiento maximo intervencién
de caudales




@ Elambiente | winambiente NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

es de todos

Paso la: Estimacion del régimen
hidroldgico (natural o actual)

Modelacién matematica A
Regionalizacion c
instrﬂme\pfad«: 1‘ A .
Transposicion \ %
D

Disponibilidad de
informacion hidrolégica

Implementacion de

técnicas hidrolégicas

F

L No
.

]_: instrumentado
E

Tramo A-B § P, E=f(Tmax,Tmin,HR,VV,R) y Q

Tramo C-D

P, E =f(Tmax,Tmin,HR,Vv,R) Fuente: UNAL-GOTTA (2015)

Tramo E-F @ No instrumentada Interpolacion campos de precipitacion
> Intervenida Naturalizacion de series de caudal
Estado de conservacion

de la cuenca hidrogréfica . : Analisis directo de series @
Nojintervenida medidas de caudal

IDEAM
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NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Minambiente

El ambiente
es de todos

Paso 1b: Caracterizacion del régimen

Ve

HIDROLOGIA

anual de caudales (natural o actual)

7 P
/ /. -
2 Pl
/ ”
’ -
© © 0 _HLu
= = 1 \
= 1] %
=z 3 ] /
(5] I \-
8 2 i 7\
] ! a [m] [m]
- X \ \ \
= © \ /I \
M M II II II
i N
¢ b p
] ~
S \
~
S/
r
[)
\\\
— o A
m = \\u\ \\\
w m \\ \\
[N N}
= For
£ & Y \
= = \\ 1]
' \~ ’
- =N
! PARN S
— 4 b S
S / N
c Dl JHr,
.© S ~
4
= RN ~
S S
o O ® A=
= w W //
= \
= € < AN
s Y
T x
E 3 = __
M (@) M 1\
! \
]
r T T T T T
o o o o o o
(o)) o0 ~ (Vo] wn <
(s/ew) O
< Q@
© ©
Q. Q.
© ©
P ]
L L
==
T Y
E—
—
e
R
—
1
—1
M m
% ul.l
..vu L —
I ——
(@)
-— —
' s w —
r —
o ——
X —
— ©
> i
z -
o E
—
-
_ —
o
= =
= —
w
—————
_ —
= m
s
R —_
z |mv
) T T T T ) T T T T
n O 1 O 1 O N O 1 O 1 o
o (o] i i o [oV] i i
(s/ew) O (s/ew) O

Feb  Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov Dic

Ene

- ¥102/10/T0
- T102/10/T0
- 0T0Z/10/T0
- 8002/10/T0
- 9002/10/T0
- ¥002/10/T0
- 200Z/10/T0
- 0002Z/10/T0
- 8661/10/T0
- 9661/10/T0
- ¥661/10/T0
- T661/10/T0
- 0661/10/TO
- 8861/10/T0
- 9861/10/T0
- ¥861/10/T0
- T861/10/T0
- 0861/10/T0
- 8£61/10/T0
- 9£61/10/T0
- ¥£61/10/T0

- TL6T/10/10

0.61/10/10

IDEAM



% NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Paso 2: Métricas y umbrales de interes

ecologico | ccooch |

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Caudales extremos bajos

Hidrologicos

Caudales extremos altos
Métricas y
umbrales de
interés
ecolégico

Caudales bajos Cone_ctlv!dad
' longitudinal
Hidro-

morfomeétricos

Caudal Q.

Conectividad Caudal banca
Caudales altos
lateral llena Qg

IDEAM



@‘ NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Paso 2b: Métricas y umbrales hidromorfometricos de )
ECOLOGIA

Interés ecologico

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Conectividad
longitudinal

Caudales bajos Caudal Q.

Proveen la magnitud y caracteristicas (temperatura, velocidad de
flujo, conectividad, etc.) de los habitats acuaticos en la mayor
parte del afio.

Conectividad Caudal banca

Caudales altos
lateral

Permiten a los peces y organismos moviles
acceder a la llanura de inundacion y habitats
tales como canales secundarios, humedales,
etc. (areas que proveen altos recursos
alimenticios para el rapido crecimiento de
especies y areas para desove).




NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Paso 3: Identificacion y caracterizacion de eventos de

interés ecoléiico del réﬂimen hidroléiico natural

Eventos extremos
maximos

Caudales medios
diarios

Eventos entre Qg y QM _ .

------------------------- J=tg
D= [q(dmax)_qj]

___________________________________________ J=to
_______________________________________________________________________ 1=,

______________________________ / m

....... I A PO s I ) NNy ) 0| .
Eventmoisn?;(]t(r;mos ﬂ [a(ner) -] ﬂ l tQO]» Eventos entre Qt-Q Yy QMm Tr=10
. ! Tiempo
. o . Max
Eventos asociados a maximos: {QB < Q < Q7ris © y

Eventos asociados a minimos: {Q%%?O <Q<Q




es de todos

@ Elambiente | winambiente NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Pasos 4y 5: Propuesta de aprovechamiento
maximo de caudales e identificacidon de eventos
(serie intervenida)

10 25
Q. mensual Caudal QT Min |,
9 m Q. Extraido (% Qmensual) Qrr Max 7 QBanca (m3/s) T
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Porcentaje de aprovechamiento
P

I->

Caudal aprovechable q;

P .
=EQ vj=1,...12 mes

mensual *

a;

Caudal aguas abajo Q;;

Quj =5 i 5i Qs — a5 > Qi , ,
Qi; = ;f; U ) w4 ?mmo ¥i=1,..,Ndias y ¥j =1,..,12 mes
Qmmimo ;o St Qr’-f —4j < Qmmimo



% %8 Elambiente

Elambiente minambiente NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Paso 6: Evaluacion de la alteracion del regimen
hidrologico natural (iterativo)

Métrica
Prueba t para muestras independientes
Condicion medificada
i i 2 2
T o intervenida o (“1 — 1]51 + (nz — 1]32
Condicion natural *  Tamaiio de P n,+n,—2
o de referencia muestra n,
. »  Desviacion
* Tamaiio de estandar s, o . -1
muestra n, - Media®g Estadistico de pruebat” = ————
»  Desviacion 1 1
astandar s, Sp ?1_1+?’1_2
= Media¥;
con grados de libertad df =n; +n, — 2

Mes |
(b)

Prueba t para evaluar si la distribucién de una métrica (duracion, intensidad, magnitud) es significativamente
diferente para dos escenarios diferentes

HIDROLOGIA

> =

ECOLOGIA




Los resultados que se obtienen en un sitio especifico de analisis, luego de la aplicacion del método antes descrito, se ilustran en la Figura 34a y Figura 34b. Alli se compara el rango intercuartil [Q:

% B Paso 6: Evaluacion de la alteracion del régimen hidroldgico natural
(iterativo)

oO—
oO—
H—
—T—1
—
i
—
1
| ——
Q (m*/s)
= ' "

- u a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 - "-"- :. :-"- ": I-'-"- ::-.' ' .I .II"- 100
' Mar A fay Jun Ju Sep Oct Nev D _ % del tiempo excedido _
(c) Régimen de caudales medios en condicion (d) Curvas de duracion en condicion natural (azul) y
natural (cajas blancas) v luego del aprovechamiento luego del aprovechamiento maximos considerando el
maximos considerando el régimen de los componentes del réegimen de los componentes del régimen.

régimen Qs?, Qre=st; Qo) Qrel

HIDROLOGIA

ECOLOGIA

IDEAM



Los resultados que se obtienen en un sitio especifico de andlisis, luego de la aplicacion del método antes descrito, se ilustran en la Figura 34a y Figura 34b. Alli se compara el rango intercuartil [Q:

ESMNSE Paso 6: Evaluacion de la alteracidon del regimen hidroloégico natural
(iterativo)

6 -
o Caudal aprovechable
Caudal ambiental
5 o
—e— (max - Condicidn seca
4 .
=0=min - Condicion seca
E =#=(}, Ambiental Condicidn seca
(23]
£ 3
S
o
2 4
1 4
0 T
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@ NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2
Paso 7: Linea base hidrobiologica

Indice de idoneidad del habitat multi-especie -MHSI (Zhao et al. , 2015)-

indice MHSI para un factor de habitat

b . {oxigeno disuelto, velocidad, etc.) v
. Ponderacion de Factor de importancia de la especie | el gradiente ambiental k
_,/ »,abundandas w, 0.53
Ponderacion de Ii - Waai + Wb bi I pki 5 Ni
e abundancias w, 0.41 MHSIR - ZT WIth pkf - F
b i=1 !
i'ﬂ=
. . . . . . Factor de hahitat : OD Factor de habitat : Y, .,
(a) Valoracion de la mportancia de cada especie de acuerdo con su abundancia y biomasa
1.2
s 1 ' .
% 0.8 ,n'.-"‘"-"»-..—'.?-
: 2 ] —
§ _r":... ___-______,_' l"_ .-'_ 0 . . 1 2 3 4 5 & 7 % 9 10 11 1 2 3 4 5 & 7 & 8 10 11
g 06 S VTR oo Especies dominantes
g $
t 0.4 o 002
E - (c) Estimacion del indice MHSI para las especies dominantes y para cada uno de los factores de héabitat
=R considerados
0 005
1514 8 9 1204 1710221224 T 2729313335373041 “
HIDROLOGIA
(b) Seleccion de especies representativas ECOLOGIA

CALIDAD DEL AGUA




% NIVEL 1: ESTIMACION FASE 2

Paso 7: Linea base hidrobioldgica

Nombre

Autores

Peces del medio Amazonas

Galvis et al. (2006)

Peces de la Orinoquia colombiana con énfasis
en especies de intéres ornamental.

Galvis et al. (2007)

Freshwater fish faunas, habitats and
conservation challenges in the Caribbean river
basins of north-western South America.

Jiménez-Segura et al. (2016)

Catalogo de los recursos pesqueros
continentales de Colombia

Lasso et al. (2011)

Peces del Pamplonita : Cuenca del rio
Catatumbo, Norte de Santander, Colombia -
63 especies, riqueza, distribuciéon y datos
fisicoquimicos del medio.

Pimienta et al. (2014)

Peces de los Andes de Colombia : guia de
campo

Maldonado-Ocampo et al. (2005)

Peces dulceacuicolas del Chocd biogeografico
de Colombia

Maldonado-Ocampo et al. (2012)

Libro rojo de peces dulceacuicolas de
Colombia

Mojica et al. (2012)

Guia de las especies Migratorias de la
Biodiversidad en Colombia. Peces. Vol. 2.

Zapata & Rivera Usme (2013)

Serie: Pesquerias continentales de Colombia
Serie: Inventarios de Biodiversidad

Instituto de Investigacion de Recurso
Bioldgicos Alexander von Humboldt

IDEAM



Elambiente | winambiente NIVEL 1: ESTIMACION

es de todos

Nivel 1

Delimitacion y Estimacion del

levantamiento régimen de Evaluacion Seguimiento
de informacidn caudal ambiental

'Paso 1: Determinar la capacidad asimilativa del
sistema

. J

( )

Paso 2: Simular escenarios

& J

( )

Paso 3: Identificar problematicas ambientales

Paso 4: Identificar conflictos ambientales

& J

'Paso 5: Consolidado de problematicas y conflictos
ambientales

L J @

IDEAM




El ambiente | yinambiente. NIVEL 1: ESTIMACION

FASE 3 Resultados L Priorizacién de tramos Trabai
fase 1 a escalaregional rabajo en campo

es de todos

| Resultados

Paso 1: Determinar la (Modelo regional de calidad |

fase 2 __ capacidad de asimilacion de del agua calibradoy
" los cuerpos de agua

verificado

LS S

-
Inventario de usuarios del
&g ;e;cmu;ic;iglﬁ irét;ic::g (Perfiles espacio-temporales\
\ Paso 2: Simular escenarios de cantidad (oferta
Régimen de caudales criticos disponible)y calidad del
I ambientales y oferta \_ agua (concentraciones)
L hidrica total disponible
(Decreto 1076 de 2015 | ) .
éofaquél que lo I SEESEHE IR DA TELEE Problematicas por reduccion
modifique o sustituya idri
- . ya)) \ hidrico % Paso 3: Identificar de la oferta y disponibilidad
(. ) [ Criterios de calidad del problematicas ambientales del recurso hidrico (cantidad
Objetivos de calidad » agua (asociadosa usosy y calidad del agua)
definidos porla AAC hébitats)
L A L A
' A -
indice MHSI Resgistros de quejas, Paso 4: |dentificar conflictos
L ) derechos de peticién ambientales

L

Paso 5: Consolidar
problematicas y conflictos

ambientales
Insumos para el
Nivel 2

IDEAM




El ambiente

es de todos

NIVEL 1: ESTIMACION FASE 3

Paso 1: Determinacion capacidad de asimilacion

Simulacion de la calidad del agua

N

1. Plan de modelacion
* [dentificar el problema
= Definir requisitos de informacidn
= Evaluar fuentes de incertidumbre
= Preparar el plan de modelacidn
\_ i P .

!

2. Datos v conceptualizacion
* Recogery procesar datos
= Desarrollar modelo conceptual
= Seleccionar cddigo del modelo

4, Calibracion y validacion
* Calibrar modelo
+ Validar modelo
+ Anali=is de incertidumbre
+ Revisar v discutir

!

= Revizary discutir J

3. Preparacion del modelo
* Construir modelo
* Evaluar desempefio
* Revisar y discutir

!

-

\

5. Simulacion y evaluacion
* Predicciones del modelo
+ Anahsis de incertidumbre
+ Revisar v discutir

Protocolo de modelacion. Modificado de
Refsgaard et al. (2007)

Cualquiera sea la estructura conceptual que se emplee, ésta debe
considerar:

Evaluar relaciones causa-efecto en relacidon con el factor de
asimilacion a el cual esta influenciado por la oferta hidrica, la
configuracién morfolégica de una corriente y la sustancia de
interés ambiental

Vertimiento

Wv: Q-G
Tramo Tramo Tramo
aguas arriba aguas abajo
c=-W Smag | s (@ra)g, -
a _ W, + Q¢ _1
Cup - Q i Iv c= a [(Q + C[v)cup]

Impactos acumulativos de cargas contaminantes (vertimientos) y
abstracciones/retornos de agua

CALIDAD DEL AGUA

Ca

IDEAM




Elambiente & p;

es de todos e

NIVEL 1: ESTIMACION FASE 3

Pasos 3-5: Identificar y consolidar problematicas y
conflictos ambientales

=g o (i3}
i — . . @
s —— DBO5S %;!L) E: @ E E 2 L%_‘ 25 | Caudal disponible (m3/s) Demanda (r'r%s |
T " T He [T o[ T o ol Jo[™ 7 o [T T o~ " T I r— L L L B 1 T
[ o E (=] (AE A = =
I LU | (VI [t B (A o o | [ | |8 o} | [ [ E = — = w = =
30 T . I Ui r~ o S T = I =
1 20 I 18 /1B SleEl B = |2 .
T T i 2 & ~ o o =
25 T ] T
-+ 7 . +
. 1 Problematica ] 15 1 . ]
t ] ] Problematica
15 " B 10 L 4
10 + T { .
I T ____Cj Obyj. calidad: DBO5 < 6.78 | 5 4 i
5 1 % & % ] d __
| H;l H——,E [ Obj. calidad: DBO5 = 2 |
0 "t 0 — } } 1 —f—+ —+
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Distancia (Km) Distancia (Km)

ECOSISTEMICOS

HIDROLOGIA

ECOLOGIA

CALIDAD DEL AGUA
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NIVEL 1: ESTIMACION

Nivel 1

Delimitacion y Estimacion del

levantamiento = régimende 1 Evaluacion |- Seguimiento
de informacion caudal ambiental

I—H

Implementar las acciones de seguimiento que se deben
realizar con el fin de:

* Verificar las hipotesis asumidas durante el proceso de
estimacion

« Evaluar el efecto de la implementacion del régimen sobre
aspectos como la morfologia del cuerpo de agua, la
disponibilidad de habitats, el componente hidrobiologico vy
la prestacion de servicios ecosistemicos. o

IDEAM




@

El ambiente
es de todos

Minambiente

Fase 1.
Levantamiento de
Informacion y
caracterizacion del
cuerpo de agua

Fase 2. Estimacion
de caudal ambiental
considerando
funcionamiento
ecoldgico

HIDROLOGIA

ECOLOGIA

Fase 3. Evaluacion
caudal ambiental,

considerando SERVICIOS
servicios ECOSISTEMICOS

ecosistemicos

Fase 4. Seguimiento
a la implementacion
del caudal
ambiental

IDEAM
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% CONCLUSIONES

* El objeto general de la metodologia es, “Establecer el enfoque metodologico y los
criterios minimos para la estimacion y evaluacion de caudales ambientales en el marco
de la estimacion de la oferta hidrica disponible a escala regional”.

* Se enfoca en el establecimiento de unos criterios minimos generales a ser desarrollados
mediante un marco metodologico aplicable y replicable a nivel nacional, buscando el
equilibrio entre el funcionamiento y resiliencia de los ecosistemas acuaticos
continentales y los beneficios que tenemos de ellos los diferentes sectores usuarios.

* La metodologia propuesta se articula con la Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico PNGIRH (2010) y la Politica Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios Eco sistémicos PNGIBSE (2012).
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% CONCLUSIONES

 La metodologia propuesta se considera un insumo para aumentar el conocimiento
del réegimen de caudales que fluye por los cuerpos de agua del pais.

 La metodologia debe verse como una oportunidad para preparar la planificacion de
todos los sectores que hacen uso del agua, son miras a reducir los conflictos
asociados a dicho uso.

e Se busca orientar un uso sostenible con miras a atender las necesidades humanas,
el abastecimiento de agua potable, las actividades econédmicas, |la generacion de
energia y los requerimientos de los ecosistemas.
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CONCLUSIONES

 La implementacion de la metodologia aportara en la prevencion de conflictos por los
diferentes usos y evitara que se siga perdiendo habitat para las especies acuaticas y se
altere significativamente el régimen de agua y sedimentos, se mantengan llanuras
inundables, entre otros beneficios ambientales.

* Se esperan efectos positivos para la sostenibilidad de las actividades economicas que
dependen del agua, teniendo en cuenta la conservacion del recurso a futuro.

IDEAM



% CONCLUSIONES

 La adecuada gestion de los caudales ambientales proporciona los recursos de agua
necesarios para mantener los ecosistemas en coexistencia con la agricultura, la
industria y los nucleos urbanos.

 La metodologia responde a una necesidad nacional de actualizar las metodologias
vigentes con base en las necesidades del pais

e Ha sido desarrollada con base en una investigacion de literatura técnica vy
normatividad internacional vigente, usando como insumos las metodologias
desarrolladas mediante estudios previos en el pais.
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RANGOS DE OBJETIVOS DE CALIDAD ECOLOGICA PARA UN
SISTEMA HIDRICO

Sistema hidrico
natural
\

> Desarrollo

Sistema hidrico sustentable

semi-natural o
parcialmente

S

'c  —

o ~m degradado

2 %*__m_i_ni_ma_’ o ‘buena’ St y

© ¢ | calidad ecologica

O o : DO-2000/60/CE
Sistema
degradado

Intensidad de actividad
antropica

Fuente: Presentacién | Seguridad hidrica y caudales ecoldgicos y ambientales ng. Marcelo Gavifio. 18/03/2019



Gracias por su atencion




