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Planificacion de hidroelé

caudales ambientales en la cuenca del Magdalena
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Como planificamos el desarrollo
hidroelectrico de manera
sostenible?
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Diseno / Implementacién/ Operacién)
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A escalaregional o de cuenca




TheNature Q

Conservancy

Protecting nature. Preserving life.

Minimizar

Mitigar y
Compensar

Apoyar y
Fortalecer

Enfoque del desarrollo por diseno

Influir en la mejor localizacion de los
proyectos (planes, disefno)

Influir en la operacion (buenas practicas,
estandares, caudales ambientales)

Estandares para establecer impactos
directos e indirectos y compensarlos

Aumentar la capacidad y mejorar el
conocimiento (bases de datos,
herramientas)




Plan hidroeléctricas

Planificacion para
la conservacion

Areas de
reproduccion

Habitat de de peces

cabeceras

Areas de

pesca I Represas existentes

Represas propuestas

f Prioridades de conservacion
de segmentos de rio



Ausencia de planificacion integrada

=

Implementacion y
Operacion de las
presas modifica el
regimen hidroldgico




Escenarios comparativos

Ubicar presas en tramos ya
desarrollados para evitar
conflictos

Evaluar los resultados

Localizar areas de conflicto

Alternativa de conservacion

Modificar la
operaciéon

considerando

caudales ambientales Segmentos de rio prioritarios

para conservacion
I Represas existentes
Represas propuestas
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Portafolio de —_—
] Conservacionde — ~aizx
o Agua Dulce para

la Cuenca del
Magdalena - Cauca

Portafolio de Agua Dulce

Integrado al: Plan de Manejo de la Cuenca
del Magdalena (PMC) Cormagdalena
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Condicion natural y grado de amenaza

Régimen
Hidrologico

Habitat
Fisico

ARA / flood potential Land cover

change in elevation relative [ non-natural

to closest stream section - e
natural

- 7 meters (stream order >= 7)
- 3 meters (stream order 4-6)
1 meter (stream order < 4)

fraction of AU under
natural land cover

& oo01-
021-
041-
061-

» os1-

0.20
0.40
0.60
0.80
0.97

fraction of ARA under
natural land cover

&5 001-020
0.21-0.40
0.41-0.60
0.61-0.80

» o081-097

4

Integridad

Oferta
Energia
/Carbon

Composi-
cion
Bidtica

fraction of ARA under
high-input agriculture

fraction of AU under
high-input agriculture

0.00 0.00

0.01-0.25 0.01-0.25
&5 026-050 5 026-050
» 051-075 » 051-075

» 076-095 » 076-095

fraction of AU under
all agricultural land uses

0.00
0.01
» o2
5 o051
» o7

-0.25
-0.50
-0.75
-0.95

fraction of ARA under
all agricultural land uses

0.00
0.01
& o2

5 o5
» o7

-0.25
-0.50
-0.75
-0.95
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231 Sistemas en el
Portafolio

57% del area de la
cCuenca

URGENCIA:

86 Sistemas
subprioritarios

25% del area de la
cuenca

-
A5,

| ECorto plazo

Mediano plazo
Largo plazo
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Determinacion de caudales
ambientales en la cuenca del
Magdalena-Cauca

Metodologia ELOHA
“Ecological Limits of Hydrologic Alteration”

(MADS — TNC - IngFocol)
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(Arthington et al 2006)
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PROCESO CIENTIFICO ELOHA (Ecological Limits of Hydrologic Alteration)

________________________________________________________

________________________________________________________

_;;_

Paso 3. Alteracion de caudales

______________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________

Monitoreo

Paso 4. Relaciones caudal-ecologia

_____________________________________________________________________________________________________________________

A

PROCESO SOCIAL

Ajustes de adaptacion

o
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COMPONENTES DEL CAUDAL

Resultado del software

IHA de NC
Wek:oro : -
_ _ N -
7z Avenida pequena [HA
= Pulso de e
— Alteration
o caudal ———
< alto Caudal
O bajo Caudal
l \’k\”r\nuy bajo
Dia del afo

Variables: @

Magnitud, frecuencia, duracion, temporalidad, 7

velocidad de cambio IDEAM
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23 tipos en 6 familias

2000 -3000m -2 500—800m

Alta Media Baja Planicies

Péramo Montafia Montafia | Pledemonte Montafia Inundacién

A A A A A A A S A AR AR Lo
1 Subfam. - 3 Subfam. = 8 Subfam. = 3 Subfam. 6 Subfam. = 2 Subfam. -
7 Series 25 Series 53 Series 13 Series 52 Series 24 Series
— ﬂ Caudal Medio de Descarga +




Paso 3. Identificacion de alteraciones
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RIO GUATIQUIA

Aguas arriba ‘ Aguas abajo

Q =10.13 m3/s Q=0.39 m3/s
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Analisis de pruebas de
homogeneidad en la Mediay
en la Varianza

Andlisis de pruebas de
tendencia

a 1975 1 990 1995 2000 2005 2010
Afio
1o4 Coeom Wwdee b - =
Welcome fo q
\ -
k

I I‘{IAi Analisis de Indicadores de

6(3 d qrors o 7 ° ' °
E‘Q}}éfﬁ@l Alteracion Hidrolégica (IHA)
Alteration
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Hidroeléctrica de Prado
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200
‘ n
1959 1967 197 197 1980 19
Afio

o AR TRV _...udu h Lo L'l h.ln_ |
fhs5 1963 1967 1971 1976 1981 1985 1989 1993 1997 2002
Afo

Inicio de operaciones en 1973
Tipo de turbina: Francis
Potencia instalada 60MW

Caudal de disefio 115m?3/s potencia [
nominal

Salto neto 53.5 m
Ao de construccion 1971
Area del embalse 42Km?2
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Aguas altas Aguas en descenso
Horacion Fructificacion

Aguas bajas - Reproduccion

|
Aguas altas - Migracion de peces

;
:
I

Regimen Hidrologico Natural

Regimen Hidrologico
: 4 Alteradp despues de la
10- ‘ constryccion de una presa

W

0
ENE FEB MAR SEP oCcT NOV DIC

Figura 5. Dinamica temporal en un sistema ecoldgico de agua dulce. Basado en el médelo
propuesto por Mc Bain and Trush. Adaptado Higgins et al. (2005).
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Impacto Impacto
aceptable en inaceptable
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Proporcion de caudal removido
RECOMENDACION (NORMA) DE CAUDAL AMBIENTAL
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PARAMO MONOMODAL

Caudal m3/s

4 il Caudal Medio Diario (Multianual)
Caudales bajos extremos
3,5 ==Caudales Bajos
==Caudal Medio
Caudales altos
3 - «=Peq. Inundaciones

==Grandes Inundaciones

Dia Juliano

REGIMEN HIDROLOGICO

COMPONENTES DEL

RELACIONES

CAUDALES BAJOS EXTREMOS

CAUDALES ALTOS

* Los caudales bajos extremos permiten el aumento de la riqueza de
macroinvertebrados en comparacién con periodos de caudal alto en
los que son arrastrados por la corriente.

* La magnitud y duracion de los caudales bajos extremos permiten el
aumento de la biomasa de diatomeas (periodos enero-marzo).

* La duracidn de los caudales bajos permite el crecimiento de juveniles
de peces por la mayor oferta alimenticia en términos de biomasa de
insectos.

* La duracidn de los caudales bajos permite la acumulacidn de materia
organica particulada gruesa, produciendo un aumento de la abundacia
de las larvas de insectos trituradores en la corriente.

* La magnitud y duracion de caudales altos son necesarias para el
arrrastre de sedimentos finos y reubicacién de fracciones gruesas,
favoreciendo la heterogeneidad de mesohabitats bentdnicos

* Las tasas de cambio (y posiblemente las inversiones del flujo) son
una sefial requerida por los peces para el inicio del proceso de
maduracion gonadal.

* La magnitud y frecuencia de las pequefias inundaciones generan
mayor densidad de invertebrados en deriva.

* Las tasas de cambio (y posiblemente las inversiones del flujo) son
una sefial requerida por los peces para el inicio del proceso de
maduracién gonadal.

PARAMO MONOMODAL

= - n

5 B : B 3|

e n E

2 o 6 c©
o T w T + O
o r - 0 ;o=
(=] m .0 T =
g g ] v g
E] E 5t T a
g 2 g3 g3
@ £ x c T o

o ° £

I+] 5 £

£ £ =
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Aumento en la duracion de Reduccion en la frecuencia de Aumento en la frecuencia de
flujos bajos extremos flujos altos pulsos altos

" Alteracion ., o L. L.

Grafica . L. Relacion Alteracion Hidroldgica-Respuesta Ecoldgica
Hidroldgica

Reducciénen la
magnitud de los
flujos bajos
extremos

La riqueza de macroinvertebrados pertenecientes a los grupos EPT en
sustrato rocoso se mantiene hasta un umbral maximo de alteracion,
descendiendo rdpidamdente una vez superado este umbral.

Aumentoenla
duracién de los
flujos bajos
extremos

Un aumento en la duracidn de los flujos bajos extremos por encima de
tres meses implicara una reduccién en la riqueza de las taxa
correspondientes a los grupos EPT

Reducciénenla
magnitud de los
flujos bajos
extremos

La biomasa de diatomeas del perifiton aumenta inicialmente como
respuesta a la reduccidn de la magnitud del flujo hasta un umbral en el
que empieza a decaer exponencialmente

Aumento enla
duracion de los
flujos bajos
extremos

Un aumento en la duracidn de flujos bajos extremos (mas de dos
semanas de sequia) ocasiona una disminucion drastica o hasta
desaparicion de la comunidad de Diatomeas.

Reduccidnenla
frecuencia de los
flujos altos

Una reduccion en la frecuencia de los flujos altos generaria una
acumulacion de las fracciones particuladas finas (<1 mm)en el lecho
del rio (Organica e inorganica).

Aumentoenla
frecuencia de los
flujos altos

Un aumento en la frecuencia de los flujos altos generaria una
acumulacion de las fracciones particuladas gruesas (>1mm) en el lecho
del rio.




PROCESO CIENTIFICO ELOHA (Ecological Limits of Hydrologic Alteration)
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Paso 3. Alteracion de caudales
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Monitoreo
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Herramienta para la Gestion Integral de
la cuenca del Magdalena-Cauca

WEAP
“Water Evaluation and Planning System”

(TNC - Stockholm Environment Institute —
Fundacion Mario Santo Domingo — Shell - USAID)




Water Evaluation

TheNature Q
and Planning

Conservancy

Protecting nature. Preserving life.

* Modelo de hidrologia integrada de cuencas y planeacion
« . de recursos hidricos
i ) .+ Interface grafica basada en capas de GIS y arrastre-

2 ° pegado de elementos hidrologicos

¥ - Modelacion del balance hidrico
« Capacidad para manejo de escenarios
 Integracion de hidrologia, calidad del agua y modulos

filnancieros

— Operacion de embalses y generacion hidroeléctrica

— Requerimientos del ecosistema

— Acoplamiento con otros modelos: MODFLOW, QUALZ2K y rutinas
VB, IHA e 1
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