o

Ministerio -=

de Agricultura y Riego

Autoridad Nacional del Agua

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

"LINEAMIENTOS GENERALES PARA DETERMINAR CAUDALES ECOLOGICOS"

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Objeto

Establecer los lineamientos generales aplicables para la determinacion de los caudales
ecologicos, de acuerdo a las disposiciones establecidas en la Ley de Recursos Hidricos,
Ley N° 29338, y su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG y sus
modificatorias.

Articulo 2°.- Finalidad

Contar con un instrumento técnico orientador para establecer los criterios técnicos
aplicables para la determinacion de los caudales ecologicos, y regular el procedimiento
de su aprobacion.

Articulo 3°.- Ambito de aplicacién

La presente norma es de aplicacion a nivel nacional y de cumplimiento obligatorio por
todas las personas naturales o juridicas, de derecho publico o privado, que tramiten
procedimientos administrativos vinculados a la aprobacién de caudales ecologicos; con
fines de acreditacion de disponibilidad hidrica para todo tipo de uso (proyectos de
inversion y otros), y para la planificacion de los recursos hidricos en los ambitos de
cuencas, con fines de proteccion y conservacion del ecosistema acuatico.

Articulo 4°.- Aspectos que debera contemplar el caudal ecolégico

El caudal ecologico debera determinarse en funcion de los objetivos ambientales que
se deseen alcanzar en el tramo, subtramos o area del cuerpo natural de agua, que busca
conciliar las necesidades de agua del ecosistema y de los usuarios de agua. En ese

‘' asu cantidad, debera determinarse de manera mensual.
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/;ﬁ i~ sentido, se determinara un régimen hidrologico adecuado para el mantenimiento de los
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S “procesos ecologicos del ecosistema acuatico y la conservacion de los cauces de los

:‘; A mismos. Dado que el caudal ecoldgico presenta variaciones a lo largo del afio, en cuanto
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Articulo 5°.- Ejercicio de derechos de uso de agua

5.1. La determinacion de caudales ecologicos efectuada a merito de la presente norma,
no afecta el ejercicio, ni las condiciones de la disponibilidad hidrica y los derechos
/7 de uso de agua otorgados con anterioridad a su entrada en vigencia.

5.2. En aquellas fuentes naturales de agua en las que luego de descontar los caudales
mensuales correspondientes a los derechos de uso de agua otorgados, éste resulte
igual o menor al caudal ecolégico aprobado en determinados meses; no se
otorgaran nuevos derechos de agua en dichos meses.

5.3. Cualquier titular de un proyecto de inversion que considere su intervencion y/o
ejecucion en un cuerpo de agua con un caudal ecolégico ya aprobado, y cuando la
disponibilidad de agua de la fuente no satisface las necesidades de agua del
proyecto, el titular debera realizar las infraestructuras hidraulicas necesarias para
garantizar las necesidades de agua del proyecto y no afectar el referido caudal
ecologico
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~ TITuLo1 )
TRAMITOLOGIA DEL CAUDAL ECOLOGICO

Articulo 6°.- Estudios para la aprobacion del caudal ecolégico

6.1. El administrado, que solicite la aprobacién de caudales ecoloégicos conforme al
articulo 3°, debera presentar el estudio técnico respectivo a la Autoridad
Administrativa del Agua correspondiente, considerando el contenido indicado en los
Anexos | o Il del presente Lineamiento.

6.2. La seleccion y aplicacion de los Anexos | y Il, se hara en coordinacion con la ANA
y sus sedes desconcentradas segun sea el caso, y estara en funcion de las
particularidades de cada curso o cuerpo de agua y los objetivos ambientales a ser
alcanzados; considerando aspectos como la modificacion o alteracion de los
cuerpos naturales de agua y sus bienes asociados, en cantidad, calidad y
temporalidad, y de los procesos ecolégicos del ecosistema acuatico.

Articulo 7°.- Determinacion del caudal ecolégico en areas de proteccion especial

7.1. En los casos en que el caudal ecolégico sea determinado dentro de areas naturales
protegidas y su correspondiente zona de amortiguamiento o en areas de
conservacion regional, el administrado debera coordinar previamente con la
Autoridad competente con la finalidad de que se valide la seleccion de la especie
clave u objetivos de conservaciéon que dependen de los recursos hidricos, conforme
a lo establecido en el Plan Maestro de dicha area protegida. Luego se procedera
segun lo indicado en el numeral 6.2 del presente Lineamiento.

. En los casos en que el caudal ecoldgico sea determinado dentro de sitios Ramsar
(humedales de importancia internacional), el administrado debera coordinar
previamente con la Autoridad competente a fin de que se mantengan los criterios
de designacion de dicho sitio que dependen de los recursos hidricos, contenidos en
la Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar (FIR). Luego se procedera segun
lo indicado en el numeral 6.2 del presente Lineamiento.

/7 Articulo 8°.- Procedimiento para la aprobacion del caudal ecolégico

La Autoridad Administrativa del Agua (AAA) en cuyo ambito se determine el caudal
ecolégico, evaluara y aprobard dichos caudales a través de los siguientes
procedimientos:

8.1. Aprobacién del caudal ecologico de oficio

La ANA en el marco de sus funciones podra determinar caudales ecolégicos de
oficio con fines de planificacién de los recursos hidricos y para la proteccion y
conservacion del ecosistema acuatico, pudiendo utilizar para dicho fin el Anexo | o
Il del presente Lineamiento, segun su consideracion. El caudal ecolégico sera
aprobado mediante Resolucién Administrativa de la AAA correspondiente.

8.2. Aprobacién del caudal ecologico en el marco de proyectos de inversion sujetos al
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental — SEIA
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Los titulares de proyectos de inversion pueden solicitar la aprobacion del caudal

ecoldgico en el mismo acto que se otorga la acreditacion de la disponibilidad hidrica

mediante:

a) Opinién Técnica Favorable a la Disponibilidad Hidrica contenida en el
Instrumento de Gestion Ambiental.

b) Proceso de Certificacion Ambiental Global INTEGRAMBIENTE

8.3. Aprobacion del caudal ecolégico de forma independiente

Conforme a lo dispuesto en la R.J. N°007-2015-ANA, para la acreditacion de la
disponibilidad hidrica superficial, los titulares de proyectos de inversion, presentaran
el Anexo 6 el cual considera el calculo del caudal ecolégico en concordancia con
los dispuesto por la ANA. En ese sentido, se procedera segun lo indicado en el
numeral 6.2 del presente Lineamiento. El caudal ecolégico se aprobara en el mismo
acto que se otorga la acreditacion de la disponibilidad hidrica mediante la
Resolucion de Aprobacion de Disponibilidad Hidrica.

8.4. Aprobacion del caudal ecologico en pequefos proyectos

Conforme a lo dispuesto en la R.J. N°007-2015-ANA, para la acreditacion de la
disponibilidad hidrica superficial de pequefios proyectos, los titulares de los
referidos proyectos presentaran el Anexo 7, y se procedera conforme a lo sefialado
en el numeral 6. 2 del presente Lineamiento. En ese sentido, el caudal ecologico se
aprobara en el mismo acto que otorga la acreditacion de la disponibilidad hidrica
mediante Resolucion de Aprobacion de Disponibilidad Hidrica.

. De la sistematizacion de los estudios aprobados de caudales ecolégicos

Los estudios aprobados por las Autoridades Administrativas del Agua AAA, deberan
ser remitidos en formato digital a la Direccion de Calidad y Evaluacién de Recursos
Hidricos para su sistematizacién y publicacion.

TITUuLo 1l

CAUDALES ECOLOGICOS Y PLANES DE GESTION, APROVECHAMIENTO DE
DISPONIBILIDAD HIDRICA, Y PROGRAMA DE MONITOREO

Articulo 9°.- Caudales Ecolégicos y Planes de Gestion de Recursos Hidricos de
Cuenca

Los caudales ecologicos aprobados conforme a las disposiciones del presente
Lineamiento, deberan ser incorporados en los Planes de Gestion de Recursos Hidricos
de Cuenca.

Articulo 10°.- Caudales Ecolégicos y Planes de Aprovechamiento de
Disponibilidad Hidrica

Los planes de aprovechamiento de disponibilidad hidrica elaborados anualmente por las
Autoridades Administrativas del Agua, con base a los cuales se efectua la distribucion
de los recursos hidricos, deberan contemplar los caudales ecologicos aprobados.
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Articulo 11°.- Programa de Monitoreo

Los estudios de caudal ecologico presentados para su aprobacion, en todos los casos,
debera contener un programa de monitoreo, cuyos resultados seran reportados a la
AAA correspondiente para su evaluacién. Asimismo, si este estudio fue aprobado en el
marco de un proyecto sujeto al SEIA, la AAA remitira los resultados del programa de
monitoreo al sector ambiental competente y al opinante técnico para su evaluacion en
lo que corresponda en el marco de sus funciones.

La Autoridad Administrativa del Agua correspondiente, en coordinacién con el sector
ambiental competente y el opinante técnico, de ser el caso, realizara de oficio el
monitoreo del caudal ecologico aprobado, como parte de sus acciones de vigilancia y
fiscalizacion en el marco de sus funciones.

Articulo 12°.- Evaluacion del caudal ecologico y medidas correctivas

De ser el caso la Autoridad Administrativa del Agua AAA podra modificar el caudal
ecologico aprobado, si como resultado del programa de monitoreo y de un informe
técnico, se comprueba que la determinacion de dicho caudal no esta cumpliendo con
los objetivos ambientales establecidos para el tramo, subtramos o area del cuerpo
natural de agua, o si las medidas correctivas aplicadas por el titular del estudio no son
suficientes para preservar el ecosistema acuatico. Las medidas correctivas deberan
estar incorporadas en el estudio de caudal ecologico presentado por el administrado.
Para el caso de proyectos dentro del SEIA, las medidas correctivas seran las que estan
contenidas en el instrumento de gestion ambiental.
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ANEXO |
CONTENIDO MINIMO DEL ESTUDIO PARA DETERMINAR EL CAUDAL
ECOLOGICO APLICANDO EL METODO HIDROLOGICO- HIDRAULICO

La elaboracion del estudio del caudal ecolégico debe tener la estructura y contenido
minimo siguiente:

1. Introduccion

Debera presentar de forma resumida los antecedentes y la finalidad para el
desarrollo del estudio.

2. Localizacion y descripcion del ambito de estudio

Debera sefialarse el ambito geografico donde se ubica el cuerpo natural de agua
en el cual se determinara el caudal ecologico, asi como describirse sus principales
caracteristicas biofisicas y socio-econémicas. Se presentara el mapa general del
area de estudio.

=
Ministerio A: ANA
|
|

3. Objetivo

Senalar el proposito por el cual se determinara el caudal ecoldgico en el ambito del
estudio (tramo, subtramos, o area del cuerpo natural de agua). El caudal ecologico
debera determinarse en funcion de los objetivos ambientales que se deseen
alcanzar.

Descripcion del cuerpo de agua

Se describira de manera general las caracteristicas hidrologicas, geomorfologicas,
geodinamicas y ecologicas, del cuerpo natural de agua que se encuentra en el
ambito del estudio. Se presentara el mapa hidrografico que mostrara claramente
el cauce o la cubeta (vaso) del cuerpo de agua (segun sea el caso) y sus bienes
asociados, sus afluentes, aportes y la ubicacién de la infraestructura hidraulica
existente, incluyendo el registro fotografico respectivo.

. Definicién del tramo, subtramos, secciones o area del cuerpo natural de agua

Se debera establecer y describir el tramo, subtramos, secciones o area del cuerpo
natural de agua cuyo caudal ecologico sera determinado, tomando en
consideracion los procesos hidrolégicos, geomorfolégicos, geodinamicos y
ecologicos, los bienes naturales asociados al agua, asi como los usos del recurso
hidrico aguas arriba y abajo del ambito del estudio.

4.2. Evaluacion del régimen hidrolégico y la hidraulica del cuerpo de agua

En el caso de caudales en cursos de agua u otras fuentes naturales de agua como
como lagunas y humedales no intervenidos o alterados (por regulaciones o
trasvases), se realizara el analisis de las variaciones hidrolégicas respecto a las
condiciones actuales del régimen hidrologico, para lo cual se usara la informacion
historica de estaciones hidrométrica disponible y modelos hidrologicos que
permitan dicho andlisis. La informacion hidrométrica podra provenir de
instituciones publicas o privadas.

Para todos los casos, se debera describir todos los componentes que caracterizan
el régimen hidrologico/hidraulico del cuerpo natural de agua, que incluira
informacion de los siguientes indicadores: caudal, frecuencia, duracion, velocidad,
nivel del espejo de agua, entre otros. La informacion sera presentada en varias
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escalas de tiempo (diario, mensual o interanual), dependiendo de la informacion
base disponible. Se analizara el comportamiento interanual y estacional de los
caudales. Debera ponerse énfasis en evaluar el caudal base en periodos de
estiaje.

Caracterizacion general de la geomorfologia y geodinamica del cuerpo de
agua

Se describira de manera general los procesos de erosion, sedimentacion,
deslizamientos y derrumbes en el tramo, subtramos, secciones o area del cuerpo
natural de agua motivo del estudio.

Caracterizacion general de la flora y fauna asociada al cuerpo de agua

Se describiran de manera general las especies de flora y fauna en el tramo,
subtramos, secciones o area del cuerpo natural de agua motivo del estudio.

Caracterizacion general de la calidad del agua

Se describira de manera general la calidad del agua en el tramo, subtramos o area
del cuerpo natural de agua motivo del estudio, considerando la clasificacion de
cuerpos de agua continentales superficiales vigente.

. Identificacion de actividades socio-economica asociada al cuerpo de agua

Se describird de manera general las actividades economicas (pesqueras,
turisticas, transporte, recreacionales, etc.) o sociales en el tramo o subtramos y
area del cuerpo natural de agua motivo del estudio.

Descripcion de la infraestructura hidraulica proyectada

Se debe presentar una descripcion de la infraestructura hidraulica proyectada en
los cuerpos de agua y sus bienes asociados o que pudiera afectar a estos. En el
caso de los proyectos de aprovechamiento hidrico, se describira también la forma
de operacion del sistema hidraulico y se detallara las caracteristicas de la
infraestructura que permitira la continuidad del flujo del agua y la conservacién del
ecosistema, y la infraestructura disefiada para garantizar y mantener la
conectividad longitudinal y/o transversal del cuerpo de agua.

Determinacion del Caudal Ecolégico

Se pueden emplear metodologias hidrologicas/hidraulicas, para determinar y
sustentar los valores del caudal ecologico que se establecera en el tramo,
subtramos o area del cuerpo natural de agua, para el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos del ecosistema acuatico y la conservacion de los cauces y
niveles de los mismos (segun sea el caso). Para el caso de lagunas, se tomara
como referencia los niveles alcanzados en la temporada estiaje, como nivel maximo
de afectacion en la intervencion del cuerpo de agua. Para el caso de humedales se
consideraran los patrones de inundacion estacional conocido como hidroperiodo
que define los niveles de agua o saturacion de los mismos. Los resultados del
caudal ecoldgico, deberan estar acompanados con los cuadros de su valor a nivel
medio mensual, graficos, mapas y fotografias.

Reglas de Operacion

Las reglas de operacion de la infraestructura hidraulica proyectada, deberan
considerar el valor del caudal ecologico determinado con la finalidad de asegurar el
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mantenimiento de los procesos hidrolégicos, geomorfolégicos, geodinamicos y
ecologicos del cuerpo natural del agua.

0

Programa de Monitoreo

Se debera presentar el programa de monitoreo para el caudal ecologico
determinado, que considere lo siguiente:

e Para el caso de pequefias centrales hidroeléctricas, se realizara el monitoreo
diario del caudal en un punto préximo ubicado aguas abajo del sistema de
captacion y sin existencia de afluentes, y otro en un punto del cauce ubicado en
las cercanias (aguas arriba) de la descarga del agua turbinada.

e Para el caso de pequefios embalses o represas, el monitoreo diario se realizara
en un punto ubicado aguas abajo de la presa, en la seccion de entrega de la
descarga al cauce.

e Para casos de cuerpos de agua como lagunas, se realizara el monitoreo de la
variacion de los niveles de la superficie o espejo de agua, mediante reglas
limnimétricas o sensores; ademas deberan tenerse actualizado las batimetrias
de los referidos cuerpos de agua; asi como el monitoreo de la extension de las
lagunas u otros indicadores que pueda ser estimado mediante el uso de
imagenes de satélite.

e Para casos de humedales, se realizara el monitoreo de la variacion de los
niveles de los espejos de agua superficiales y de los niveles de agua
subterranea mediante reglas limnimétricas o sensores, y la instalacion de
piezometros; asi como el monitoreo de la extension de los humedales u otros
indicadores que puedan ser estimado mediante el uso de imagenes de satélite.

» Para el caso de la instalacién de infraestructura de captacién o derivacion, se
realizara el monitoreo diario en un punto ubicado aguas abajo de la misma.

e Para el caso del caudal ecologico determinado con fines de proteccion, se
realizard el monitoreo diario en puntos relevantes del tramo, subtramos,
secciones o area del cuerpo natural de agua.

e El titular del estudio debera instalar las estaciones hidrométricas u otros
instrumentos necesarios parar llevar a cabo los monitoreos anteriormente
mencionados.

9. Evaluacion del caudal ecologico y medidas correctivas

Debido a que el Plan de Monitoreo permitira evaluar si la determinacion del caudal
ecologico esta cumpliendo con los objetivos establecidos para el tramo, subtramos
o area del cuerpo natural de agua, se deberan incluir en este item las medidas
correctivas que se podran aplicar con la finalidad de preservar el ecosistema
acuatico en el caso de que el caudal ecologico no esté cumpliendo con los objetivos
establecidos. Las medidas correctivas para proyectos dentro del SEIA seran las
gue estan contenidas en el instrumento de gestion ambiental.
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ANEXO Il

CONTENIDO MINIMO DEL ESTUDIO PARA DETERMINAR EL CAUDAL
ECOLOGICO APLICANDO EL METODO DE SIMULACION DE HABITAT U
HOLISTICO

La elaboracién del estudio del caudal ecolégico debera tener la estructura y contenido
minimo siguiente:

4.1.

Introduccién

Debera presentarse de forma resumida los antecedentes y la finalidad para el
desarrollo del estudio.

Localizacion y descripcion del ambito de estudio

Debera sefialarse el ambito geografico donde se ubica el cuerpo natural de agua
en el cual se determinara el caudal ecologico, asi como describirse sus principales
caracteristicas biofisicas y socio-economicas. Se presentara el mapa general del
area de estudio.

Objetivos

Senalar el propodsito por el cual se determinara el caudal ecologico en el ambito del
estudio (tramo, subtramos, o area del cuerpo natural de agua). El caudal ecolégico
debera determinarse en funcion de los objetivos ambientales que se deseen
alcanzar.

Descripcion del cuerpo de agua

Se describira de manera detallada el cuerpo de agua y bienes asociados que seran
estudiados, y en caso corresponda, el acuifero vinculado. El area de evaluacion
sera el ambito de influencia del proyecto o de ser el caso el area de interés’. Se
presentara el mapa general del area de estudio, mostrando claramente el cauce o
la cubeta (vaso) del cuerpo de agua (segun sea el caso) y demas bienes naturales
asociados, afluentes y ubicacion de la infraestructura hidraulica existente. Se
describira los procesos ecoldgicos, hidroldgicos, geomorfolégicos y geodinamicos
de la fuente natural de agua y las especies de fauna y flora hidrobiologica de
importancia, que se encuentran en la zona de influencia del estudio, incluyendo el
registro fotografico respectivo.

Definicion del tramo, subtramos y secciones o area del cuerpo de agua

Se debera determinar y describir el tramo de interés, incluyendo los subtramos y
secciones o area del cuerpo natural de agua, cuyo caudal ecolégico sera
determinado. En ese sentido, se tomara en consideracion las caracteristicas
hidrologicas, geomorfolégicas, geodinamicas y ecologicas, del cuerpo natural de
agua, incluyendo la existencia de recursos hidrobiolégicos de importancia; asi
como los usos del recurso hidrico aguas arriba y abajo del area de estudio.

El area de estudio corresponde a la longitud del tramo o area del cuerpo de agua
comprendido: a) entre aguas arriba de la infraestructura hidraulica de captacion y
aguas abajo del punto de descarga del caudal turbinado (uso no consuntivo), b)
aguas arriba de la captacion hasta la confluencia con otro cuerpo de agua de

* Para solicitudes de forma independiente se procedera acorde

| articulo 6, numeral 6.2

o]
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similar o de orden superior ubicado aguas abajo (uso consuntivo). c) en lagunasy
las infraestructuras hidraulicas de embalse y regulacion, el tramo comprendido
entre el limite maximo (aguas arriba) alcanzado por la inundaciéon en condicion
NAMO (Nivel de Agua Maximo Ordinario), y el punto de descarga al cauce (aguas
abajo de la presa o dique natural segun sea el caso), d) en humedales, el tramo
comprendido entre el limite maximo (aguas arriba) alcanzado por la inundacion en
condicién NAMO, y de existir una salida superficial del humedal, el punto de
descarga al cauce (aguas abajo del humedal), Para la definicion del tramo a
evaluar, se consideraran caracteristicas tales como la proximidad a una estacion
de medicion de caudales, disponibilidad de informacién sobre aspectos
ambientales, accesibilidad y disponibilidad de informacion biolégica u otra
informacion adicional relevante.

Dentro del tramo de evaluacion se identificaran subtramos, cuyo numero
dependera de la homogeneidad del cauce. Para el caso de sistemas heterogéneos,
se requerira mayor numero de subtramos que en sistemas homogéneos. Las
caracteristicas minimas que deben ser consideradas en la seleccion de los
subtramos incluyen: la ubicacion de tributarios principales, morfologia y estructura
del cauce, estructura y morfologia de las planicies de inundacion, presencia de
habitats importantes, ubicacion y operacién del sistema hidraulico, usos del agua,
composicion y estructura de la flora y fauna, etc.

En cada subtramo o area identificada, se seleccionaran secciones; las cuales
deben representar las diferentes caracteristicas de los microhabitats existentes en
dichos subtramos.

. Evaluacion del régimen hidrolégico y la hidraulica del cuerpo de agua

En la evaluacion se debe describir todos los componentes que caracterizan el
régimen hidrolégico del cuerpo de agua, en el caso de cursos de agua u otras
fuentes naturales de agua como lagunas y humedales en su estado natural (no
intervenido) o alterado (por regulaciones o trasvases) se realizara el analisis de las
variaciones hidrologicas respecto a las condiciones actuales del regimen
hidrologico. La informacion sera presentada en varias escalas de tiempo (diario,
mensual o multianual), dependiendo de la informacion base disponible. Se
analizara el comportamiento multianual y estacional de los caudales y niveles.
Debera ponerse énfasis en evaluar los caudales base existentes en periodos de
estiaje, asi como los niveles de las lagunas en el mismo periodo.

Dado que la integridad de los sistemas hidricos depende fundamentalmente de su
dinamica natural, debera consignarse informacion de los indicadores siguientes: la
magnitud, frecuencia, duracion, momento, niveles y velocidad de cambio de las
condiciones hidraulicas ya que estos componentes vinculan la hidrologia y los
procesos ecologicos.

La magnitud del caudal, niveles y demas caracteristicas hidraulicas del cuerpo de
agua, en cualquier tiempo dado, son variables determinantes para la subsistencia
de los ecosistemas acuaticos. La ocurrencia de eventos extremos que afecten el
flujo (sequias, inundaciones, flujos aluvidnicos, deslizamientos, derrumbes, entre
otros) puede determinar, que ciertos requerimientos del ciclo de vida sean
afectados o influenciar en el grado de stress o mortalidad de alguna o varias
especies.
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En el caso de caudales alterados (por regulaciones o trasvases), se realizara el
analisis de naturalizaciéon de los caudales respecto a la condicion natural en el
cuerpo de agua, siempre y cuando se cuente con la informacion histérica, la cual
podra provenir de instituciones publicas o privadas.

Evaluacion de la geomorfologia y geodinamica del cuerpo de agua

Debera identificarse los procesos geomorfologicos y geodinamicos que tienen un
rol importante en la estructura y funcionamiento del ecosistema acuatico o
asociado al cuerpo de agua. Estos pueden ser: (i) los procesos y dinamicas del
transporte, deposicion y almacenamiento de sedimentos en el cauce; (i) las
formas, procesos del cauce y las caracteristicas del sustrato; (iii) las variaciones
de la forma del vaso en volumen, nivel y superficie de las lagunas y (iv) las formas
y procesos de las planicies de inundacion, asi como su conexion con el cuerpo de
agua. Estos factores influencian las interacciones ecolégicas e
hidromorfodinamicas a través de un rango de escalas temporales y espaciales.

En las secciones de cada subtramos o area de evaluacion del cuerpo de agua, se
describira la morfologia, la geologia, geodinamica, forma del cauce, composicion
del sustrato, sedimentos (transporte), dimensiones (ancho, pendiente, longitud de
las secciones) y como estos varian estacionalmente, de ser el caso; asi como los
procesos relacionados a esos componentes identificados. Dicha informacion, debe
ser presentada en mapas, graficos y cuadros.

.4. Evaluacion del estado de las especies hidrobiologicas

Para la caracterizacion de las especies de fauna y flora hidrobiolégica del tramo o
area del cuerpo de agua, se realizara la evaluacion cualitativa y cuantitativa
detallada de comunidades del ecosistema acuatico (perifiton, macroinvertebrados
bentonicos, necton, vertebrados mayores, macroéfitas y vegetacion riberefia)
identificando si existen especies endémicas, de importancia ecologica, econémica
y social; lo cual permitira seleccionar la especie clave para determinar el caudal
ecolégico.

Respecto a la seleccion de |la especie clave y estadio para la determinacion de la
curva de preferencia, se debera poner énfasis en la o las especies de importancia
ecologica y econdmica en el tramo o area del cuerpo de agua de estudio, por lo
que dicha seleccion debera contar con la validacion del sector competente. El
requerimiento de informacién para la especie clave debera contener la descripcion
del ciclo de vida de las especies, construccion de la cadena tréfica, evaluacion de
aspectos biolégicos claves (migracion, reproduccion, etc.).

Luego de la seleccion de la especie clave, se debera determinar las variables
necesarias para el calculo de la curva de preferencia como la velocidad de la
corriente, tipo de sustrato, tirante o profundidad, volumen entre otras.

En base a la informacién hidrobiologica, comunitaria y de relacién especies-habitat
(curva preferencias) recogida se realizara un acoplamiento con la informacion
hidraulica de las secciones elegidas en los subtramos determinados.

Evaluacion de la calidad del agua
Se describira la calidad del agua en el tramo o area del cuerpo de agua en estudio,
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aguas arriba y abajo de la zona de ubicacién de la estructura hidraulica; y de
encontrase tributarios, conforme a los establecido en el protocolo de monitoreo de
calidad de agua superficial vigente, segun la categoria correspondiente del cuerpo
de agua. Asimismo, debera identificarse los vertimientos y otras fuentes que
pudieran alterar la calidad del agua. Se debera incluir un analisis que relacione y
evalle la determinacion del caudal ecologico con la calidad del agua del cuerpo a
ser evaluado.

Identificacion de la importancia social, econémica y ecolégica del ecosistema
acuatico y de las planicies de inundacion

Se debera evaluar y determinar la importancia social, econémica y ambiental del
ecosistema acuatico, asi como identificar qué bienes asociados vinculados al
cuerpo de agua del tramo o area del cuerpo de agua en estudio, deben ser
conservados en un nivel determinado por su importancia social, econémica o
ecologica; incluyendo aspectos paisajisticos, de transporte, recreativos, cientificos
y culturales de importancia. Se debera incluir un analisis que relacione y evalué la
determinacién de caudal ecologico con la importancia social, economica vy
ambiental del ecosistema acuatico.

Descripcion de la infraestructura hidraulica proyectada

Presentara una descripcion general y/o detallada (segun sea el caso) de la
infraestructura hidraulica proyectada en los cuerpos de agua y sus bienes
asociados; y las labores a realizarse en el lecho del rio. Asimismo, indicar las reglas
de operacion del sistema hidraulico, detallando las caracteristicas de la
infraestructura que permitira y garantizara la continuidad del flujo del agua para la
conservacion del ecosistema acuatico, en los casos que corresponda.

Determinacion del caudal ecologico

El caudal ecologico en el cuerpo de agua, debe considerar los componentes de
flujo y volumen necesarios (magnitud, oportunidad, frecuencia, duracion, tasa de
cambio, volumen y profundidad) para mantener los procesos fisicos y biologicos en
el nivel definido. Asi mismo incluira los patrones de variaciones estacionales o
diarias, que se consideren importantes para alcanzar los objetivos de conservacion
del ecosistema acuatico, asi como aspectos relacionados con la calidad del agua
evaluada. Para el caso de lagunas, se tomara como referencia los niveles
alcanzados en la temporada estiaje, como nivel maximo de afectacion en la
intervencién del cuerpo de agua. Para el caso de humedales se consideraran los
patrones de inundacion estacional conocido como hidroperiodo que define los
niveles de agua o saturacion de los mismos

La determinacion del caudal ecolégico comprende la integracion de todas las
evaluaciones realizadas previamente, para lo cual debe construirse un modelo
conceptual, que vincule los diferentes componentes hidrologicos/hidraulicos,
geomorfolégicos, geodinamicos e hidrobiologicos en el caso de emplear el método
de simulacién de habitat.

En el caso de aplicar métodos de simulacion de habitat, seran necesarias las
evaluaciones de distribucion de las especies en los diferentes tipos de habitats
(meso y micro habitats) y su uso, seleccién y preferencias de habitat de las especies
acuaticas; ya que estas relaciones, en especial la de preferencias de habitat, es
insumo indispensable del método de simulacidon de habitat para estimar el caudal
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ecologico. Se sugiere su aplicacion en quebradas y rios de regimen regular
permanente.

En el caso de aplicar el método holistico, ademas de las curvas las preferencias de
habitat como evidencia de la relacién que existe entre las especies elegidas y su
medio fisico, se evaluaran procesos ecologicos, existencia de avifauna, impactos a
la calidad del agua en el caso de que existan vertimiento que afecten la capacidad
de dilucion y depuracion del cuerpo receptor, importancia econdémica, entre otros.

En ambos casos, los resultados deberan mostrarse en forma de cuadros,
hidrogramas, curvas de preferencia, grafico del area ponderada util, y esquemas
de las secciones transversales del tramo y subtramos evaluados en el cuerpo de
agua.

7. Determinacion de las reglas de operacion

En esta etapa se vincula las caracteristicas del caudal ecolégico determinado
(magnitud, oportunidad, frecuencia, duracién, nivel, volumen y tasa de cambio) con
las reglas de operacion para el caso especifico de proyectos de centrales
hidroeléctricas y/o embalses. La regla de operacion se debe basar en informacion
histérica de caudales, volumen, profundidad y otras variables climaticas, las reglas
de operacion preexistentes de ser el caso, derivaciones de caudales y evidencia de
perturbaciones antrépicas historicas o existentes.

8. Programa de monitoreo

Se debera presentar el programa de monitoreo del caudal ecolégico, el cual debe
establecer los indicadores que deben ser cuantificables, confiables y de calidad;
ademas estos indicadores deben corresponder a los  aspectos
hidrologicos/hidraulicos, hidrobiolégicos, entre otros. Asimismo, el titular del estudio
debera instalar las estaciones hidrométricas u otros instrumentos necesarios parar
llevar a cabo los monitoreos anteriormente mencionados.

. Monitoreo hidrologico/hidraulico

El titular del proyecto debera instalar las estaciones hidrométricas necesarias para
realizar la medicion de los regimenes del caudal a escala diaria. Para el caso de
centrales hidroeléctricas, se realizara el monitoreo diario del caudal en un punto
ubicado en la infraestructura de captacién o inmediatamente aguas abajo de la
misma y, aguas arriba del punto de descarga del agua turbinada al cauce. Para el
caso de embalse o represas, el monitoreo diario se realizara aguas abajo de la
presa, en un punto de entrega de |la descarga al cauce. Para otros proyectos, se
realizara el monitoreo diario en un punto ubicado aguas abajo de la infraestructura
de captacion o derivacion.

Para casos de cuerpos de agua como lagunas, se realizara el monitoreo de la
variacion de los niveles de la superficie o espejo de agua, mediante reglas
limnimétricas o sensores; ademas deberan tenerse actualizado las batimetrias de
los referidos cuerpos de agua, asi como el monitoreo de la extension del espejo de
agua u otros indicadores que pueda ser estimado mediante el uso de imagenes de
satélite

Para casos de humedales, se realizara el monitoreo de la variacion de los niveles
de los espejos de agua superficiales y de los niveles de agua subterranea mediante
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reglas limnimétricas o sensores, y la instalacion de piezometros; asi como el
monitoreo de la extension de los humedales u otros indicadores que pueda ser
estimado mediante el uso de imagenes de satélite

El titular del proyecto debera realizar las mediciones de las variables hidraulicas:
velocidad de la corriente, tipo de sustrato, tirante o profundidad, asi como el
monitoreo de la calidad del agua, en cada uno de los subtramos determinados del
cuerpo de agua, como minimo en los meses criticos de la época de estiaje.

Monitoreo hidrobiolégico

De acuerdo al método aplicado para la determinacion del caudal ecolégico, el titular
del proyecto debera realizar el monitoreo de indicadores claves previamente
establecidos. Por ejemplo, para el caso de haber usado el método de simulacion
de habitat, se realizara el monitoreo de la/las especies claves a lo largo de los
subtramos o en el area del cuerpo de agua considerados en el estudio en el que se
ha asignado el caudal ecolégico, como minimo en los meses criticos de la epoca
de estiaje y en la época de transicion. En caso de haber usado el metodo holistico,
ademas de lo ya descrito, se sugiere considerar otras variables adicionales como
los monitoreo de la fauna de importancia en el cuerpo de agua y la vegetacion de
las zonas riberenas.

Evaluacion del caudal ecologico y medidas correctivas

Debido a que el Plan de Monitoreo permitira evaluar si la determinacién del caudal
ecologico esta cumpliendo con los objetivos establecidos para el tramo, subtramos
o area del cuerpo natural de agua, se deberan incluir en este item las medidas
correctivas que se podran aplicar con la finalidad de preservar el ecosistema
acuatico en el caso de que el caudal ecolégico no esté cumpliendo con los objetivos
establecidos. Las medidas correctivas para proyectos dentro del SEIA seran las
que estan contenidas en el instrumento de gestion ambiental.
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