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RESOLUCION JEFATURAL N° )9¢  -2016-ANA

Lima, 20 ABR. 2016
VISTO:

El Informe Técnico N° 024-2016-ANA-DCPRH-ERH-CLI/FCC de la Direccion de Conservacion vy
Planeamiento de Recursos Hidricos; y

CONSIDERANDO

Que, mediante Resolucion Jefatural N° 117-2015-ANA, se publico el proyecto de “Lineamientos para
la elaboracion de Estudios sobre Caudales Ecoldgicos”,

Que, la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos ha evaluado los aportes y
comentarios al precitado proyecto, razon por la cual recomienda la expedicion de una Resolucion Jefatural que
apruebe la metodologia para determinar caudales ecolégicos, conforme a lo sefialado en el articulo 155°del
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG;

Que, el articulo 39° del Decreto Supremo N°002-2009-MINAM, establece que los proyectos de normas
que regulen asuntos ambientales generales o que tengan efectos ambientales, seran puestos en conocimiento
del publico para recibir opiniones y sugerencias de los interesados. El aviso de publicacion del proyecto debera
publicarse en el Diario Oficial EI Peruano y el cuerpo completo del proyecto en el portal trasparencia de la
entidad, por un periodo minimo de quince (15) dias utiles;

Que, en ese contexto, resulta necesario disponer la prepublicacion del documento “Metodologia para
Determinar Caudales Ecolégicos”, debido a que la misma contiene innovaciones no previstas en la Resolucion
Jefatural N° 117-2015-ANA; a fin de recibir nuevos aportes y sugerencias que permitan el perfeccionamiento
de la propuesta alcanzada por la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos; vy,

Con los vistos de la Secretaria General, Oficina de Asesoria Juridica y de la Direccion de Conservacion
y Planeamiento de Recursos Hidricos; y en uso de las facultades conferidas en el Reglamento de Organizacion
y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°-Disponer la prepublicacion del documento “Metodologia para Determinar Caudales
Ecologicos”, por el lapso de quince (15) dias habiles, en el portal web de la Autoridad Nacional del Agua:




www.ana.gob.pe, a fin que los interesados remitan sus opiniones y sugerencias a la direccion electronica
fchiock@ana.gob.pe.

ARTICULO 2°.- Encargar a la Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos la
recepcion y analisis de los aportes y comentarios que se presenten respecto del proyecto de Resolucion citado
en el articulo precedente.
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Autoridad Nacional del Agua



METODOLOGIAS PARA LA DETERMINACION DEL CAUDAL ECOLOGICO
TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Objeto

La presente noma tiene por objeto establecer las metodologias y criterios aplicables para la determinacion
de los caudales ecologicos, con arreglo a las disposiciones establecidas en la Ley de Recursos Hidricos,
Ley N° 20338 y su Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 01-2010-AG.

Articulo 2°.- Ambito de aplicacion

La presente norma es de aplicacion a nivel nacional y de cumplimiento por todas las personas naturales
como juridicas, que realizan estudios de acreditacion disponibilidad hidrica o Instrumentos de gestion
ambiental para el desarrollo de proyectos de inversién que comprometan los recursos hidricos.

Articulo 3.- Modalidades de aprobacion de caudal ecologico
La Autoridad Administrativa del Agua aprobara los caudales ecoldgicos bajo la siguiente modalidad:

a) Con la Resolucion Directoral que aprueba la acreditacion de la disponibilidad hidrica.

b) En las opiniones técnicas favorables a la disponibilidad hidrica contenida en el instrumento de
gestion ambiental (IGA).

c) Con la Resolucién Directoral a solicitud de cualquier interesado,

Articulo 4.- Ejercicio de derechos de uso de agua

4.1 La determinacion de caudales ecoldgicos no afecta el ejercicio de los derechos de uso de agua
otorgados con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente resolucion.

4.2 En caso de déficit hidrico los caudales ecolkogicos tendran preferencia sobre los usos productivos; el
uso poblacional tendra prioridad sobre el caudal ecologico.

TITULO Il

CRITERIOS GENERALES PARA DETERMINAR CAUDALES ECOLOGICOS

Articulo 5.- Criterios Generales para determinar los caudales ecologicos

5.1 Caudal ecolégico minimo El caudal ecoldgico minimo sera el equivalente al caudal determinado al
95% (noventa y cinco por ciento) de persistencia en el punto de interés de la fuente natural de agua.



5.2 Serie historica a analizar El estudio de determinacion de caudales ecolégicos se realiza utilizando
informacion estadistica de los ultimos 20 afos. A falta de informacion, esta sera generada utilizando el
modelamiento hidrologico y estocastico.

5.3 Elestudio determinacion de caudales ecoldgicos se elaborara de acuerdo al Anexo 1.
Articulo 6.- Inaplicacion de los criterios generales

Los criterios generales senalados en el articulo 5° no resultan de aplicacion en cualquiera de los siguientes
casos:

a) Siseamenaza la supervivencia de determinadas especies hidrobioldgicas clave para el desarrollo
de actividades preexistentes cuya conservacion se pretende mantener.

b) Los cursos de las aguas se encuentran dentro de zonas protegidas o de amortiguamiento.

c) En los casos que los proyectos de infraestructura ocasionen impactos irreversibles en el régimen
hidrologico.

TITULO I
CRITERIOS ESPECIALES PARA DETERMINAR CAUDALES ECOLOGICOS

Articulo 7.- Criterios especiales para determinar los caudales ecologicos

7.1 En los casos senalados en el articulo 6 precedente, los caudales ecologicos se determinaran en base
a un estudio que tendra el siguiente contenido minimo:

a) Objetivos: Objetivos ecologicos, hidroldgicos y geomorfologicos que se propone alcanzar con
el caudal ecolégico.

b) Descripcion del rio: Se evaluara el rio, aguas arriba y aguas abajo del proyecto, por
secciones detallandose en cada una de ellas los procesos ecologicos, hidrologicos y los
procesos ecologicos, hidrologicos y geomorfoldgicos con grado de complejidad que estara en
funcion de la realidad y el nivel de intervencion que exista en el rio. Este acapite comprendera:

b.1 Definicion de tramos y secciones del rio

b.2 Evaluacion del régimen hidrologico y la hidraulica del rio

b.3 Evaluacion de la geomorfologia fluvial

b4 Evaluacion del estado de las condiciones hidrobiologicas

b5 Evaluacion de la calidad delagua

b6 Identificacion de la importancia social, econémica y ecoldgica del ecosistema

acuatico y de las planicies de inundacion

c) Descripcion de la infraestructura hidraulica del proyecto
Infraestructura hidraulica emplazada en los cuerpos de agua y sus bienes asociados

d) Estimacion del Caudal Ecolégico

Se aplicaran meétodos holisticos o de simulacién de habitat que permitan integrar todas las
evaluaciones realizadas previamente y alcanzar los objetivos especificos establecidos.



e) Reglas de Operacion

Reglas de operacion de la infraestructura para permitir proveer del caudal ecoldgico estimado

f) Programa de Monitoreo
Permitira conocer si se estan alcanzando las metas planteadas para los objetivos definidos

g) Plan de Manejo Adaptativo

Acciones a implementar en caso los indicadores muestren que no se estén alcanzando los
objetivos de conservacion planteados

7.2 El estudio determinacion de caudales ecologicos se elaborara de acuerdo al Anexo 2

Articulo 8.- Desarrollo del Estudio para determinacion de caudal ecologico

En los casos sefialados en el atticulo 7, el estudio para determinacion de caudal ecologico se realizara
conforme al Anexo 01 que forma parte integrante de la presente resolucion



ANEXO 1
1. Enla primera columna colocar el numero de orden de cada dato (m), empezando desde 1 hasta N,
donde N es el numero de datos de caudal medio. Ver Tabla 1.

2. Enotra columna a la derecha calcular |a probabilidad p = m/N*100. Ver Tabla 1.

3. Enlas siguientes columnas, colocar los datos de caudales medios. Una columna por mes.

4. Ordenar cada columna con datos de caudales medios de mayor a menor. Ver Tabla 1.

5. Calcular los datos que corresponden a p = 95%. Si en la columna de probabilidades, no se encuentra
un valor exacto de p = 95%, se debera interpolar los valores adyacentes (interpolacion lineal) para
calcular el valor. Ver Tabla 2.

Tabla 1.- Plantilla de calculo
m p (%) Ene Feb | Mar Abr May Jun _ Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
1 161 4105 | 56.19| 8491 40.17| 1238| 827| 579| 529| 634| 613| 1550 | 31.48
2 3.23 3565| 5311 6645| 3132 1131 752 489| 417| 457| 48| 1105| 1598
3 4.84 3461 5099 | 57.35| 26.13| 964| 670| 467| 342| 430| 441| 883] 1501
38 | 9355 255| 697| 1051| 489 159 116| 072| 049| 066| 125| 132| 137
39 | 9516 217| 618 903| 437| 147| 08| 052| 043| 065| 100| 121| 1.34
N-1 | (N-1N*100 | 171 | 485| 750| 347| 1.18| 072 046 037| 050| 090| 108| 1.19
N | NIN'100 154 | 207| 515| 219 o075| 041| 039| 028 045 053| 084| 102
Tabla 2.- Determinacion del caudal ecologico
p(%) | Ene | Feb ~ Mar | Abr May Jun Jul | Ago | Sep | oOct Nov Dic
95 2.21 6.26 9.18 4.42 1.48 0.89 0.54 0.44 0.65 1.03 122 135
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ANEXO 2

LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE CAUDAL ECOLOGICO CON FINES DE

OTORGAMIENTO DE DERECHO DE USO DE AGUA

Los lineamientos tienen el propdsito de servir de guia para la preparacion de los estudios de caudal ecoldgico
para la determinacion de la disponibilidad hidrica en rios. La elaboracion de dicho estudio debe considerar al
menos la estructura siguiente:

1.

Introduccion

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

Objetivos

Ante la propuesta de desarrollar un proyecto o actividad que alterara las condiciones hidrolégicas y/o la
conectividad longitudinal y lateral natural de un rio; debera sefalarse con claridad, cuales son los
objetivos ecoldgicos, hidrologicos y geomorfoldgicos que se propone alcanzar con el caudal ecologico.

En los caso de haber instrumentos de gestion ambientales aprobados para el tramo del proyecto o
planes de gestion de recursos hidricos aprobados para la cuenca, debera haber coherencia los objetivos
que estén previstos en estos.

Descripcion del rio

Se describira de forma general el rio que sera estudiado, el area de evaluacion sera el area de influencia
del proyecto aguas arriba y aguas abajo de este. Se presentara el mapa general del area de estudio,
mostrando claramente el cauce del rio, afluentes y la ubicacion de infraestructura hidraulica si existiera.
Esto con |a finalidad de poder evaluar la zona en estudio en el contexto de una mayor longitud del rio.

Para los tramos especificos del rio en estudio se deben detallar los procesos ecolédgicos, hidrologicos y
geomorfologicos, que se identifiquen al momento de la elaboracidn del estudio.

El alcance y complejidad del estudio estara en funcion de la realidad y el nivel de intervencion que exista
en el rio.

3.1.  Definicion de tramos y secciones del rio

Para el estudio de las caracteristicas del rio, no es necesario hacer el estudio detallado del rio
en su totalidad, para ello es posible hacerlo seleccionando secciones que representen las
diferentes caracteristicas observadas en los diferentes tramos del rio.

En los casos de los proyectos sujetos al Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental los tramos
en estudio estaran en funcion al area de influencia establecida en el Instrumento de Gestion
Ambiental.

El area de influencia debe determinarse considerando los siguientes criterios:

— Si por efecto de la infraestructura a construir se realizara un represamiento del rio, el area de
influencia hacia aguas arriba es hasta donde el efecto de la alteracion del nivel y velocidad
del agua se calcule (remanso).

— Siel proyecto alterara la cantidad de agua que discurre por el rio, el area de influencia hacia
aguas abajo, sera hasta el punto en el que esta reduccion de caudal sea observable y
significativa.



3.2

— Siel proyecto alterara la variabilidad estacional, mensual, diaria u horaria de los caudales el
area de influencia hacia aguas abajo, sera hasta el punto en el que esta variabilidad de
caudales sea observable y significativa.

El rio en el area de estudio, se dividira en tramos que tengan caracteristicas homogéneas o
similares con respecto a la hidrologia, geomorfologia, ecologia, tipo y grado de impacto esperado
del proyecto sobre el rio.

La cantidad de tramos, dependera de la homogeneidad del cauce. En sistemas homogéneos se
dividira en pocos tramos, mientras que en sistemas heterogéneos se necesitara dividir en mas
tramos.

Tipicamente, los tramos son identificados considerando: ubicacidn de tributarios principales,
morfologia y estructura del cauce, estructura y morfologia de las planicies de inundacion,
presencia de habitats importantes, ubicacion y operacion del sistema hidraulico, composicion y
estructura de la flora y fauna, etc.

Por ejemplo: en los casos en que los proyectos implican la construccion de infraestructura en el
cauce del rio que generen un area de inundacion, el rio podria dividirse en dos tramos, uno
aguas arriba de la infraestructura y otra aguas abajo. Otros casos en el que deriva el agua fuera
del cauce y se retorna en un punto aguas abajo del mismo cauce, podria dividirse el rio en tres
tramos uno aguas arriba de la derivacion, otro en el tramo donde se desvia el caudal y otras
aguas abajo de la descarga de agua al cauce.

Dentro de cada tramo identificado, se seleccionaran secciones representativas; estas secciones
deben en conjunto representar las diferentes caracteristicas del rio en ese tramo. Las
caracteristicas minimas que deben ser consideradas en la seleccion de las secciones incluyen:
representatividad de todas las caracteristicas del tramo, proximidad a una estacion de medicion
de caudales, disponibilidad de informacién sobre aspectos ambientales, accesibilidad vy
disponibilidad de informacion bioldgica.

Evaluacion del régimen hidroldgico y la hidraulica del rio

En la evaluacion debe describirse todos los componentes que caracterizan el régimen hidrologico
del rio, en su estado natural y estado actual (en caso de encontrarse alterado) y la informacion
sera sistematizada en varias escalas de tiempo (diaria, mensual o interanual). Se analizara el
comportamiento interanual y estacional de los caudales. Debera ponerse énfasis en evaluar los
caudales base existentes en periodos de estiaje.

Basado en el principio de que la integridad de los sistemas hidricos dependen largamente del
caracter de su dinamica natural, son cinco componentes criticos del régimen de flujo que regulan
los procesos ecologicos en los ecosistemas fluviales: la magnitud, frecuencia, duracion,
momento y velocidad de cambio de las condiciones hidrologicas (Poff et al., 1997; Richter et al.,
1996). Estos componentes son el vinculo teorico entre la hidrologia y los procesos ecoldgicos.

Por ejemplo la magnitud de los caudales en cualquier tiempo dado, es una medida de la
disponibilidad o la idoneidad del habitat y define atributos del habitat tales como el area mojada
o volumen del habitat, o la posicidn del espejo de agua relacionado a humedales o zonas
radiculares de plantas riberefias; mientras que el momento de ocurrencia de una condicién
natural particular del flujo (estiaje o avenidas) puede determinar, que ciertos requerimientos del
ciclo de vida sean alcanzados o influenciar el grado de stres o mortalidad para varias especies.



3.3

3.4.

3.5.

Se presentara las caracteristicas hidraulicas del cauce del rio, como resultado de mediciones
para evaluar parametros como tirante de agua, velocidad del flujo, perimetro mojado y ancho del
espejo de agua. Esta evaluacion debe permitir conocer como varian las condiciones hidraulicas.

En el caso de caudales alterados (por regulacion o trasvase) se realizara el analisis de cuales
serian las variaciones hidraulicas e hidrologicas respecto al caudal natural en el rio.

Evaluacion de la geomorfologia fluvial

Debera identificarse los procesos geomorfologicos que tienen un rol importante en la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas asociados al rio. Estos pueden ser: (i) Los procesos y
dindmicas del transporte, deposicion y almacenamiento de sedimentos en el cauce; (i) las
formas y procesos del cauce vy (iii) las formas y procesos de las planicies de inundacién. Estas
son tres categorias que influencian las interacciones ecohidromorfologicas a través de un rango
de escalas temporales y espaciales e inherentemente involucran consideraciones para otros
temas geomorfolégicos, como la variabilidad fisiografica a escala de cuenca y los impactos
humanos a los rios y las subsecuentes respuestas del sistema (Meitzen et al, 2013).

Los procesos que deben ser evaluados son aquellos relacionados con: la disponibilidad temporal
y espacial del habitat fisico; el mantenimiento de las caracteristicas del sustrato (condiciones del
lecho), el mantenimiento de la forma del cauce y la conexidn con las planicies de inundacion.

En las secciones de cada tramo del rio, se describira la morfologia, la geologia, forma del cauce,
composicidn del sustrato, sedimentos (transporte), dimensiones (ancho, pendiente, longitud de
las secciones) y como estos varian estacionalmente; asi como los procesos relacionados a esos
componentes que hayan sido identificados al momento de la elaboracion del estudio. Se
presentara en mapas y cuadros las caracteristicas correspondientes a los aspectos sefalados.

Evaluacion del estado de las condiciones hidrobioldgicas

Para cada seccion del rio en los tramos de estudio, se realizara el estudio de especies del
ecosistema (crustaceos, peces, macrofitas, mamiferos, vegetacion riberefia, etc.). Este estudio
describira las interacciones entre los diferentes componentes biolégicos con el medio abiético.

Se realizara la evaluacion detallada de las condiciones hidrobiologicas en las secciones del rio;
para ello se efectuaran estudios cualitativos y cuantitativos detallados aplicando metodologias
replicables de las especies de flora y fauna acuatica, identificando si hay o no especies
endémicas, de importancia ecologica y social; descripcion del ciclo de vida de las especies,
construccion de la cadena trofica, evaluacion de aspectos bioldgicos claves (migracion,
reproduccion, etc.) y evaluar la potencial capacidad de supervivencia de la fauna acuatica. Se
describira la metodologia empleada para evaluar las condiciones hidrobiologica previstas en el
presente numeral.

Se mostrara el analisis realizado para establecer la(s) especies(s) y los parametros
poblacionales o comunitarios en base a la informacion recopilada.

Asi mismo debera evaluarse las condiciones del habitat en el rio al momento de la elaboracion
del estudio.

Evaluacion de la calidad del agua

Describira la calidad del agua en el area de influencia del proyecto; debiendo sefalar las fuentes
que pudieran estar generando un cambio en la calidad del agua, para conocer cuales impactos
sobre la calidad no estan influenciados por el proyecto propuesto.



3.6. Identificacion de la importancia social, econdmica y ecologica del ecosistema acuatico y
de las planicies de inundacion

Se debera evaluar y determinar la importancia social, econémica y ambiental del ecosistema. Se
debe identificar que bienes del ecosistema deben ser conservados en un nivel determinado por
su importancia social, econdémica o ecoldgica; incluyendo aspectos paisajisticos, cientificos y
culturales de importancia.

Descripcion de la infraestructura hidraulica del proyecto

Presentara una descripcion de la infraestructura hidraulica emplazada en los cuerpos de agua y sus
bienes asociados, con planos a escala adecuada y memorias descriptivas con el detalle de sus
caracteristicas.

En el caso de los proyectos de aprovechamiento hidrico se describira también cuél sera la forma de
operacion del sistema hidraulico y detallar las caracteristicas de la infraestructura que permitira la
continuidad del flujo del agua y la conservacion del ecosistema, en los casos que corresponda.

De ser el caso describira la infraestructura disefiada para mantener la conectividad longitudinal y/o
transversal del rio.

Estimacion del Caudal Ecolégico

Con el conocimiento de los procesos fisicos y biologicos en el rio, se fijaran los objetivos especificos
para la conservacion del ecosistema (sera necesario definir el nivel de conservacion) de los bienes del
ecosistema identificados. En esta etapa debe realizarse la integracién de todas las evaluaciones
realizadas previamente, para lo cual debe construirse un modelo conceptual, que vincule los diferentes
componentes del régimen hidrolégico con los componentes de los procesos ecoldgicos, los cuales
pueden ser explicados a través de procesos geomorfoldgicos o las relaciones hidraulicas y de calidad
que deben darse.

El caudal ecologico en el rio debe considerar los componentes de flujo necesarios (magnitud, momento,
frecuencia, duracién y tasa de cambio) para mantener los procesos fisicos y bioldgicos en el nivel
definido. Asi mismo incluira los patrones de variaciones estacionales y diarias que se consideren
importantes para alcanzar los objetivos de conservacion en el ecosistema.

Los métodos o criterios que se propongan para la determinacion del caudal ecoldgico, deberan contar
con un sustento técnico adecuado y responder a las condiciones del rio y del ecosistema. Las relaciones
entre caudal y los bienes del ecosistema identificados, deberan ser elaboradas en base a indicadores
apropiados. De emplearse programas de computo para el calculo del caudal ecoldgico, se debera
explicar los criterios, factores, resultados y validaciéon de los modelamientos a fin de verificar los
resultados obtenidos.

La complejidad de las metodologias estara en funcion a la complejidad de la realidad del rio. En rios
con ecosistemas importantes sera necesario emplear metodologias mas completas que integren
diferentes aspectos fisicos y biologicos, mientras que en rios altamente intervenidos, las metodologias
a emplear seran menos complejas, por tener menos factores que evaluar.

Los resultados deberan mostrarse en forma de cuadros, hidrogramas y esquemas de las secciones
transversales del tramo de rio evaluado.

No se recomienda el empleo de métodos que no se sustenten en relaciones entre caudal y ecosistemas
0 aquellos que no se encuentren documentados, tanto su desarrollo como los resultados de su
implementacion.

Se sugieren meétodos holisticos o de simulacion de habitat.




Reglas de Operacion

Se presentara cuales seran las reglas de operacion de la infraestructura para permitir proveer del caudal
ecologico que se haya estimado.

Programa de Monitoreo

Se presentara el plan de monitoreo y los indicadores que permitan conocer si en el tramo del rio en el
area de influencia del proyecto se estan alcanzando las metas planteadas para los objetivos definidos
en el estudio de caudal ecoldgico. Estos monitoreos se corresponden con los presentados a la autoridad
competente, segun el instrumento de gestion ambiental aprobado.

Los indicadores deben permitir medir las condiciones hidrologicas, geomorfologicas, de calidad del agua
y biologicas del rio, que fueron identificadas como importantes para el mantenimiento de los
ecosistemas dependientes del rio, sobre todo en la meses hidrolégicamente mas criticos (usualmente
la época de estiaje).

Plan de Manejo Adaptativo
Se planteara cuales serian las acciones a implementar en caso los indicadores muestren que no se

estén alcanzando los objetivos de conservacion planteados. Las acciones planteadas deben ser
concordantes con los existentes en los instrumentos ambientales, de ser el caso.





