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Clasicamente los rios han sido definidos como: "Una corriente natural de agua
que fluye con continuidad gue ademas, posee un caudal determinado, rara vez
constante a lo largo del ano, y que desemboca en el mar, en un lago o en otro
rio, en cuyo caso se denomina afluente”. Sin embargo, y de manera mas actual,
un rio debe ser considerado como un ecosistema, de aguas corrientes o loticas,

asociado comunmente a lugares de erosion, transporte y sedimentacion de
materiales.
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MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y CAUDALES ECOLOGICOS

Las actividades y desarrollo de los seres humanos siempre han estado ligadas al uso del agua.
Sin embargo con el incremento de la poblacion y la demanda de energia se ha visibilizado el
aprovechamiento de la misma como recurso energéetico. No obstante, la generacion de energia
requiere modificar los caudales naturales. Estas alteraciones traen consigo afectaciones que en
un origen no fueron consideradas a la hora de realizar las obras civiles para el aprovechamiento
energetico. Posteriormente en base a estudios con peces salmonidos se planteo la necesidad de
mantener un caudal basico que permita el mantenimiento de la vida. Pero estos caudales
regulados obedecian a la dinamica de rios de zonas mas septentrionales y no se adaptaban a la
realidad del Neotropico. Esto ha llevado a buscar formas para calcular y regular los caudales
necesarios para mantener las funciones ecoldgicas. A continuacion se describen los principales
metodos usados para el calculo del Caudal Ecoldgico.

METODOS PARA EL CALCULO DEL CAUDAL ECOLOGICO

Se han planteado diversos métodos y criterios para determinar el Caudal Ecolégico. Entre los mas
conocidos estan:

Métodos Hidroldgicos: se deducen a partir de datos hidrologicos tratados mediante diversos mecanismos
(NGPRP, HOPE, 7Q2, ABF, Q90, etc.).

Métodos Hidraluicos: emplean los cambios ocurridos en las variables hidraulicas sencillas (Montana o
Tennant, ldaho, Perimetro Mojado, R2Cross, RECE).

Métodos de simulacion de habitat: se basan en el analisis de la cantidad e idoneidad de los habitat fisicos
existentes y disponibles en los cauces para las especies objetivo o para conjuntos de ellas, bajo diferentes
regimenes de caudales y sobre la base de los distintos escenarios hidrologicos, hidraulicos y biologicos
(IFIM-PHABSIM [Sistema de simulacion de habitat fisico],

Métodos holisticos: procedimientos o protocolos que definen los caudales ecolégicos de una manera
concensuada (BBM, AHA, DRIFT, etc.).

Uno de los mas usados es la Metodologia Tennant (10%)
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Los métodos de simulacion de habitat y holistico s toman en consideracion para sus calculos la
informacion biologica de la biota acuatica. La consideracion que requiere contar con organismos
marcadores o indicadores gue generen informacion para ser programa en el tiempo y evaluar los
efectos de la reduccion de caudales. Este proceso se asemeja al analisis y cualitativo de una
muestra de una intensidad durante el curso de una enfermedad. Los cambios en los valores de

los componentes sanguineos nos permitiran decidir el procedimiento mas adecuado para el
mantenimiento o recuperacion de un enfermo o sujeto afectado. Ademas, en esta misma analogia
es necesario conocer due la morfologia no es igual y por lo tanto los valores no seran los
mismos en cualquier lugar del cuerpo analizado. Ya en el caso del rio esto significaria que no es lo
mismo determinar un caudal ecologico en las cabeceras de un rio considerado a indicador
permanente gue hacerlo con un indicador estacional en la desembocadura.

Torniquete

Estudio de los organismos acuaticos a lo largo de
la cuenca y en distintas estaciones, en periodos
mayores a 10 anos
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La composicidn de especies (su riqueza y abundancia) cambian de manera distinta en la cuenca de un
rio, a lo largo de un periodo, estacion o un ano. Estas variaciones pueden darse debido a que los

organismos se encuentran en distintas etapas de su desarrollo, asi durante la época de lluvias se
encuentran en fase larvaria y en epocas en fase de pupas o adultos.

Epoca lluviosa Epoca seca Variacion anual
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Por otro lado, la distribucion de los organismos no es la misma a lo largo de la cuenca de un rio,
desde las cabeceras hasta su desembocadura en el mar. En este trayecto, se da un remplazo de
ensamblajes de organismos conforme se desciende en altitud y cambian las condiciones fisico —
guimicas, biologicas y estruturales del cauce del rio.

—— Tierras altas

Dibujos originales: M. Rieradevall

— Tierras bajas —
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Es necesario entender, que la biota asociada a un rio, es aguella que se ha adaptado a sus ciclos y
caracteristicas particulareas a traves de cientos y miles de afos. Cambios rapidos no permiten gque
estos organismos consigan mantenerse en el tiempo. Las épocas de lluvias y de estiaje generan
cambios comportamentales necesarios para proporcionar alimento, refugio y regular sus ciclos
reproductivos. Ademas los minimos estacionales son los necesarios para que las especies
prevalezcan hasta la siguiente epoca.

Caudal maximo

Gaudal.nedio

Caudal minimo

En tal circunstancia hablar de la reduccion de un porcentaje sobre el minimo de caudal natural se
constituye en una solucion politica y no real para el ecosistema acuatico. Asi, si consideramos la
metodologia Tennant de dejar el 10% del caudal natural, haria inviable el desarrollo de la vida de la
mayoria de los organismos asociados al agua. Las metodologias mas benevolas sobre la
determinacidon de un caudal ecoldgico generarian un estrés permanente sobre las comunidades
biologicas.

Caudal maximo

Gaudal.nedio

Caudal minimo

Ejemplo: Metodologia Tennant (10%)
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Caudal ecolégico propuesto por la literatura
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En rojo vemos los limites maximo y minimo dados por la estacionalidad para el caudal ecologico. En
verde observamos el promedio y en negro observamos el caudal ecoldgico propuesto. Esto significa
gue el Caudal Ecoldgico propuesto por las distintas metodologias se basa principalmente en satisfacer
la demanda del recurso agua para las actividades humanas dejando un “caudal ecologico” que no
satisface los requerimientos para sostener la vida acuatica en el tiempo. Hoy tambien se habla de un
Caudal de Garantia Ambiental, en cuya concepcion se habla de manera mas integradora de un mayor
numero de garantias que se deben respetar. Describe a aquellos caudales minimos con los cuales no

hay riesgo ambiental y de los cuales se dira, que garantizan al menos las condiciones de vida
existentes (Coupry, 1993).

"Caudal de Garantia
Ambiental (CGA)", -
comprende todos %& tg-‘f‘fﬁf-f:{fi =

aquellos valores minimos de 3 R

caudales de un rio, calculados

para un punto especifico de su §
trayectoria, los cuales reflejan
el limite minimo que garantiza
la continuidad de los
principales aspectos fisicos,
quimicos, bioticos, sociales y
estéticos existentes en su
entorno, atn con el &%
aprovechamiento del recurso
para otros usos.
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Actualmente, para tratar de enmendar estos vacios en la consideracion de los caudales se esta
trabajando con sistemas de simulacion que toman en cuenta los requerimientos de habitat de algunas
especies indicadoras. Un ejemplo es el Sistema de simulacidon de habitat fisico (IFIM-PHABSIM)

basado en el analisis de la cantidad e idoneidad de los habitat fisicos existentes y disponibles en los
drenajes para las especies objetivo. En este sistema las variables principales para generar curvas de
idoneidad de habitat para las especies indicadoras son: la velocidad, la profundidad y la rugosidad del
cuerpo de agua.
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