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Ministerio de aMbiente  
y desarrollo sostenible

Resoluciones

RESOLUCIÓN NÚMERO  2130 DE 2019
(diciembre 18)

por la cual se expide la metodología para la estimación del caudal ambiental 
en el río Bogotá.

El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en ejercicio de sus facultades 
constitucionales y legales, y en especial las conferidas en los numerales 2, 10 y 11 del 
artículo 5° de la Ley 99 de 1993 y en desarrollo de los artículos 2°, 9° y 134 del Decreto-
Ley 2811 de 1974 y,

CONSIDERANDO:
Que la Constitución Política en sus artículos 79 y 80 establece que todas las personas 

tienen derecho a gozar de un ambiente sano y que es deber del Estado y de los particulares 
el de proteger las riquezas naturales, la diversidad e integridad del ambiente y conservar las 
áreas de especial importancia ecológica de la nación. Para ello, el Estado debe planificar 
el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo 
sostenible, su conservación, restauración o sustitución, además de prevenir y controlar los 
factores de deterioro ambiental.

Que el artículo 2° del Decreto-Ley 2811 de 1974 “por el cual se dicta el Código 
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente”, 
determina que dicho Código tiene como objeto: “1. Lograr la preservación y restauración 
del ambiente y la conservación, mejoramiento y utilización racional de los recursos 
naturales renovables, según criterios de equidad que aseguran el desarrollo armónico 

del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de estos, y la máxima 
participación social para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros 
habitantes del territorio Nacional”.

Que el artículo 9° del Decreto-Ley ídem, establece entre otros, los siguientes principios 
para el uso de los recursos naturales renovables: 

• “(…) Los recursos naturales y demás elementos ambientales deben ser utiliza-
dos en forma eficiente, para lograr su máximo aprovechamiento con arreglo al
interés general de la comunidad.

• Los recursos naturales renovables no se podrán utilizar por encima de los lí-
mites permisibles que, al alterar las calidades físicas, químicas o biológicas
naturales, produzcan el agotamiento o el deterioro grave de esos recursos o
se perturbe el derecho a ulterior utilización en cuanto esta convenga al interés
público (…)”.

Que el artículo 89 del mencionado Decreto-Ley dispone que “La concesión de 
un aprovechamiento de aguas estará sujeta a las disponibilidades del recurso y a las 
necesidades que imponga el objeto para el cual se destine”.

Que el aludido Decreto-Ley 2811 en su artículo 134 establece que el Estado debe 
“(…) garantizar la calidad del agua para consumo humano, y en general, para las demás 
actividades en que su uso es necesario. Para dichos fines deberá: (…) i. Promover y 
fomentar la investigación y el análisis permanente de las aguas interiores y de las marinas, 
para asegurar la preservación de los ciclos biológicos y el normal desarrollo de las 
especies, y para mantener la capacidad oxigenante y reguladora del clima continental”.

Que la Sección Primera del Consejo de Estado, mediante sentencia proferida dentro 
del expediente AP 25000-23-27-000-2001-9479-01 del 28 de marzo de 2014, ordenó:

“ORDÉNASE al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en coordinación con 
el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia (Ideam) que 
en el término perentorio e improrrogable de veinticuatro (24) meses contados a partir 
de la ejecutoria de esta sentencia, desarrolle y adopte una metodología específica para 
estimación del caudal ambiental y ecológico del río Bogotá”.

Que el numeral 5 del artículo 2.2.3.1.5.2. del Decreto 1076 de 2015, establece que la 
ordenación y manejo de las cuencas hidrográficas se hará teniendo en cuenta “la oferta, 
la demanda, actual y futura de los recursos naturales renovables, incluidas las acciones 
de conservación y recuperación del medio natural para propender por su desarrollo 
sostenible y la definición de medidas de ahorro y uso eficiente del agua”.

Que el artículo 2.2.3.2.13.1. del Decreto ídem, señala que la Autoridad Ambiental 
competente con el fin de obtener una mejor distribución de las aguas de cada corriente o 
derivación, de acuerdo con lo previsto en los artículos 156 y 157 del Decreto-Ley 2811 
de 1974, reglamentará cuando lo estime conveniente, el aprovechamiento de cualquier 
corriente o depósito de aguas públicas.

Que el numeral 14 del artículo 2.2.3.3.1.3. del Decreto en cita define el caudal ambiental 
como el “Volumen de agua por unidad de tiempo, en términos de régimen y calidad, 
requerido para mantener el funcionamiento y resiliencia de los ecosistemas acuáticos y su 
provisión de servicios ecosistémicos”.

Que el artículo 2.2.3.3.1.4. del Decreto anteriormente señalado establece que “El 
ordenamiento del recurso hídrico es un proceso de planificación mediante el cual se fija 
la destinación y usos de los cuerpos de agua continentales superficiales y marinos, se 
establecen las normas, las condiciones y el programa de seguimiento para alcanzar y 
mantener los usos actuales y potenciales y conservar los ciclos biológicos y el normal 
desarrollo de las especies. (…)”.

Que acorde con lo establecido en el artículo 2.2.3.3.1.6. del Decreto en mención, entre 
los aspectos mínimos del ordenamiento se debe tener en cuenta “la oferta hídrica total y 
disponible, considerando el caudal ambiental”.

Que, en el marco de lo anterior, la construcción de la metodología se adelantó en 
articulación con el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
de Colombia (Ideam) y fue socializado con la Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca, que, en ejercicio de sus competencias, la aplicará en el marco de los 
instrumentos de planificación y administración, en función de las consideraciones 
administrativas que esta defina en el marco de los trámites ambientales.

En mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

Artículo 1°. Objeto y ámbito de aplicación. Adoptar la “Metodología para la 
estimación del caudal ambiental en el río Bogotá”, en adelante la metodología, la cual 
forma parte integral de la presente resolución.

La metodología establece los criterios mínimos para la estimación del caudal ambiental 
en el río Bogotá. Dicho caudal será usado para la estimación de la oferta hídrica disponible.

Parágrafo. Los proyectos, obras o actividades sujetos a licencia ambiental que requieran 
estimar el impacto sobre el régimen de caudales sobre el río Bogotá, deberán aplicar el 
capítulo 4 de la metodología.

Artículo 2°. Vigencia. La presente resolución rige a partir de su publicación en el 
Diario Oficial.

Publíquese y cúmplase.
Dada en Bogotá, D. C., a 18 de diciembre de 2019.
El Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Ricardo José Lozano Picón.
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s e

sca
las

 de
 tra

ba
jo 

dif
ere

nte
s: 

i) r
eg

ion
al,

 pa
ra 

el 
ca

so
 de

 in
str

um
en

tos
 de

 pl
an

ific
ac

ión
 y 

ad
mi

nis
tra

ció
n d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

 a 
se

r im
ple

me
nta

do
s p

or 
la 

Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 co

mp
ete

nte
 pa

ra 
la 

ge
stió

n i
nte

gra
l d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

; ii
) lo

ca
l, 

pa
ra 

el 
ca

so
 de

 es
tud

ios
 de

 im
pa

cto
 am

bie
nta

l d
on

de
 se

 in
vo

luc
ra 

la 
es

tim
ac

ión
 de

l c
au

da
l a

mb
ien

tal
 de

sd
e u

n e
nfo

qu
e d

e a
ná

lisi
s d

e l
a a

lte
rac

ión
 

de
l ré

gim
en

 de
 flu

jo 
y d

e l
os

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s h
ac

ia 
ag

ua
s a

ba
jo 

de
l p

roy
ec

to,
 ob

ra 
o a

ctiv
ida

d. 
En

 am
bo

s c
as

os
 se

 in
vo

luc
ran

 cr
ite

rio
s 

hid
rol

óg
ico

s, 
ge

om
orf

oló
gic

os
, h

idr
áu

lico
s, 

de
 ca

lida
d d

el 
ag

ua
, e

co
lóg

ico
s y

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s. 

 
El 

pre
se

nte
 do

cu
me

nto
 co

ns
ta 

de
 cu

atr
o c

ap
ítu

los
. E

n e
l p

rim
ero

, s
e p

res
en

tan
 lo

s a
nte

ce
de

nte
s d

el 
pro

ce
so

, e
l o

bje
to 

y a
lca

nc
e. 

En
 el

 se
gu

nd
o, 

se
 

pre
se

nta
 el

 en
foq

ue
 co

nc
ep

tua
l y 

me
tod

oló
gic

o p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 y 

ev
alu

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l p

ara
 el

 río
 Bo

go
tá.

 En
 el

 te
rce

ro,
 se

 es
tab

lec
en

 
los

 cr
ite

rio
s m

íni
mo

s a
 co

ns
ide

rar
 pa

ra 
el d

es
arr

ollo
 de

l en
foq

ue
 m

eto
do

lóg
ico

 en
 el 

ca
so

 de
 ins

tru
me

nto
s d

e p
lan

ific
ac

ión
 y a

dm
inis

tra
ció

n d
el r

ec
urs

o 
híd

ric
o a

 se
r im

ple
me

nta
do

s p
or 

la 
Au

tor
ida

d A
mb

ien
tal

 co
mp

ete
nte

. E
n e

l cu
art

o, 
se

 es
tab

lec
en

 lo
s c

rite
rio

s m
íni

mo
s a

 co
ns

ide
rar

 pa
ra 

el 
de

sa
rro

llo 
de

l e
nfo

qu
e m

eto
do

lóg
ico

 en
 el

 ca
so

 de
 es

tud
ios

 de
 im

pa
cto

 am
bie

nta
l d

e a
ctiv

ida
de

s d
on

de
 se

 re
qu

ier
e e

l a
ná

lisi
s d

e l
a a

lte
rac

ión
 de

l ré
gim

en
 de

 
flu

jo.
 Fi

na
lm

en
te,

 se
 pr

es
en

ta 
el 

list
ad

o d
e r

efe
ren

cia
s b

ibli
og

ráf
ica

s c
ita

da
s y

 un
 an

ex
o. 

1 
GE

NE
RA

LID
AD

ES
 

1.1
 

AN
TE

CE
DE

NT
ES

 
La

 Re
so

luc
ión

 86
5 d

e 2
00

4 d
el 

Mi
nis

ter
io 

de
 Am

bie
nte

, V
ivie

nd
a y

 De
sa

rro
llo 

Te
rrit

ori
al 

– M
AV

DT
, in

tro
du

jo 
el 

co
nc

ep
to 

de
 ca

ud
al 

ec
oló

gic
o, 

ca
ud

al 
mí

nim
o, 

o c
au

da
l m

íni
mo

 re
ma

ne
nte

 co
mo

 el
 ca

ud
al 

req
ue

rid
o p

ara
 el

 so
ste

nim
ien

to 
de

l e
co

sis
tem

a, 
la 

flo
ra 

y la
 fa

un
a d

e u
na

 co
rrie

nte
 de

 ag
ua

. L
o 

an
ter

ior
, p

ara
 ef

ec
tos

 de
 la

 es
tim

ac
ión

 de
l ín

dic
e d

e e
sca

se
z, 

el 
cu

al 
se

 ut
iliz

a e
n e

l c
álc

ulo
 de

 la
 ta

sa
 po

r u
tiliz

ac
ión

 de
 ag

ua
. A

llí s
e m

en
cio

na
 qu

e 
las

 A
uto

rid
ad

es
 A

mb
ien

tal
es

 es
co

ge
rán

 en
tre

 lo
s s

igu
ien

tes
 en

foq
ue

s e
l q

ue
 m

ás
 se

 aj
us

te 
po

r c
on

dic
ion

es
 de

 in
for

ma
ció

n d
isp

on
ibl

e y
 de

 la
s 

ca
rac

ter
íst

ica
s r

eg
ion

ale
s p

art
icu

lar
es

: h
idr

oló
gic

os
, h

idr
áu

lico
s, 

de
 h

áb
ita

t f
ísic

o 
o 

el 
mí

nim
o 

his
tór

ico
 u

tiliz
ad

o 
po

r e
l In

stit
uto

 d
e 

Hid
rol

og
ía,

 
Me

teo
rol

og
ía 

y E
stu

dio
s A

mb
ien

tal
es

 – 
IDE

AM
. 

En
 el

 20
08

, la
 D

ire
cci

ón
 de

 Li
ce

nc
ias

 de
l M

AV
DT

 fir
mó

 co
n l

a U
niv

ers
ida

d N
ac

ion
al 

de
 C

olo
mb

ia 
el 

Co
ntr

ato
 No

. C
-00

76
-08

, c
on

 el
 ob

jet
o d

e d
efi

nir
 

un
a m

eto
do

log
ía 

pa
ra 

la 
ev

alu
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 en
 pr

oy
ec

tos
 ob

jet
o d

e l
ice

nc
iam

ien
to 

am
bie

nta
l. L

os
 re

su
lta

do
s d

e d
ich

o p
roc

es
o (

UN
 

y M
AV

DT
, 2

00
8) 

so
n e

l re
fer

en
te 

qu
e l

a A
uto

rid
ad

 N
ac

ion
al 

de
 Li

ce
nc

ias
 Am

bie
nta

les
 es

tá 
co

ns
ide

ran
do

 de
sd

e 2
01

3, 
tra

s a
lgu

na
s m

od
ific

ac
ion

es
, 

pa
ra 

pro
ye

cto
s, 

ob
ras

 o 
ac

tivi
da

de
s o

bje
to 

de
 lic

en
cia

mi
en

to 
am

bie
nta

l e
n e

l cu
al 

se
 in

co
rpo

ra 
el 

ca
ud

al 
am

bie
nta

l (v
er 

AN
LA

, 2
01

3b
). E

ste
 en

foq
ue

 
inv

olu
cra

 lo
s s

igu
ien

tes
 co

mp
on

en
tes

: h
idr

oló
gic

o, 
hid

ráu
lico

 y 
de

 ca
lida

d d
e a

gu
a, 

so
cio

ec
on

óm
ico

 y 
ec

oló
gic

o. 
En

 el
 20

08
, e

l m
ism

o M
AV

DT
 re

aliz
ó u

n e
stu

dio
 qu

e c
on

sis
tió

 en
 ob

ten
er 

un
 an

ális
is r

eg
ion

al 
pa

ra 
la 

es
tim

ac
ión

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
, e

l cu
al 

se
 

ap
licó

 e
n 

la 
ma

cro
cu

en
ca

 M
ag

da
len

a-C
au

ca
, u

tiliz
an

do
 co

mo
 m

arc
o 

de
 re

fer
en

cia
 e

l e
nfo

qu
e 

de
no

mi
na

do
 L

ím
ite

s E
co

lóg
ico

s d
e 

Alt
era

ció
n 

Hid
rol

óg
ica

 – 
EL

OH
A 

po
r s

us
 si

gla
s e

n i
ng

lés
 (P

off
 et

 al
., 2

01
0).

 E
l re

su
lta

do
 de

l e
jer

cic
io 

ev
ide

nc
ió 

la 
ne

ce
sid

ad
 de

 ev
alu

ar 
y p

rop
on

er 
cri

ter
ios

 
téc

nic
os

 ge
ne

ral
es

 pa
ra 

la 
es

tim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 a 
es

ca
la 

reg
ion

al,
 ap

lica
ble

s e
n t

od
o e

l te
rrit

ori
o n

ac
ion

al.
 

En
 el 

20
10

, co
n la

 ad
op

ció
n d

e la
 Po

lític
a N

ac
ion

al p
ara

 la 
Ge

stió
n I

nte
gra

l de
l R

ec
urs

o H
ídr

ico
 (M

AV
DT

, 2
01

0),
 se

 inc
orp

oró
 la

 ne
ce

sid
ad

 de
 m

an
ten

er 
un

os
 ca

ud
ale

s m
íni

mo
s p

ara
 el

 fu
nc

ion
am

ien
to 

de
 lo

s e
co

sis
tem

as
 cla

ve
 y 

los
 pr

oc
es

os
 hi

dro
lóg

ico
s d

e l
os

 qu
e d

ep
en

de
 la

 of
ert

a h
ídr

ica
 en

 el
 pa

ís.
 

En
 co

nc
ord

an
cia

 co
n e

llo,
 en

 el
 en

ton
ce

s D
ec

ret
o 3

93
0 s

e d
efi

nió
 el

 ca
ud

al 
am

bie
nta

l c
om

o “
Vo

lum
en

 de
 ag

ua
 ne

ce
sa

rio
 en

 té
rm

ino
s d

e c
alid

ad
, 

ca
nti

da
d, 

du
rac

ión
 y 

es
tac

ion
alid

ad
 pa

ra 
el 

so
ste

nim
ien

to 
de

 lo
s e

co
sis

tem
as

 ac
uá

tico
s y

 pa
ra 

el 
de

sa
rro

llo 
de

 la
s a

ctiv
ida

de
s s

oc
ioe

co
nó

mi
ca

s d
e 

los
 us

ua
rio

s a
gu

as
 ab

ajo
 de

 la
 fu

en
te 

de
 la

 cu
al 

de
pe

nd
en

 ta
les

 ec
os

iste
ma

s”.
 Lo

 an
ter

ior
 po

rqu
e e

l c
au

da
l a

mb
ien

tal
 se

 le
 de

scu
en

ta 
a l

a o
fer

ta 
híd

ric
a t

ota
l a

 ef
ec

tos
 de

 ob
ten

er 
la 

ofe
rta

 hí
dri

ca
 di

sp
on

ible
 en

 la
 fo

rm
ula

ció
n d

el 
Pla

n d
e O

rde
na

mi
en

to 
de

l R
ec

urs
o H

ídr
ico

 – 
PO

RH
. L

os
 cr

ite
rio

s 
pa

ra 
la 

for
mu

lac
ión

 de
 di

ch
o i

ns
tru

me
nto

 se
 co

ns
tru

ye
ron

 en
tre

 20
12

 y 
20

14
 ob

ten
ien

do
 co

mo
 re

su
lta

do
 un

a v
ers

ión
 pu

blic
ad

a d
e G

uía
 té

cn
ica

 
(M

ina
mb

ien
te,

 20
14

). A
llí s

e i
de

nti
ficó

 la
 ne

ce
sid

ad
 de

 es
tab

lec
er 

un
 en

foq
ue

 m
eto

do
lóg

ico
 pa

ra 
la 

es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l a

plic
ab

le 
a d

ich
o 

ins
tru

me
nto

, te
nie

nd
o e

n c
ue

nta
 qu

e s
u a

ná
lisi

s e
s d

e e
sca

la 
reg

ion
al.

 
En

 el
 20

14
, e

l M
ina

mb
ien

te 
co

ntr
ató

 un
 es

tud
io 

(IN
GE

TE
C, 

20
14

) p
ara

 ev
alu

ar 
las

 m
eto

do
log

ías
 pr

es
en

tes
 ha

sta
 la

 fe
ch

a y
 fo

rm
ula

r u
na

 pr
op

ue
sta

 
me

tod
oló

gic
a a

jus
tad

a p
ara

 la 
es

tim
ac

ión
 de

l ca
ud

al a
mb

ien
tal

 en
 Co

lom
bia

 co
n é

nfa
sis

 en
 pr

oy
ec

tos
 de

 lic
en

cia
mi

en
to 

am
bie

nta
l, a

sí c
om

o id
en

tific
ar 

un
as

 di
rec

tric
es

 ge
ne

ral
es

 pa
ra 

su
 ap

lica
ció

n a
 es

ca
la 

reg
ion

al.
 En

 el
 m

arc
o d

e d
ich

o p
roy

ec
to,

 fu
e n

ec
es

ari
o p

lan
tea

r u
na

 es
tra

teg
ia 

de
 co

ns
tru

cci
ón

 
de

 lo
s s

op
ort

es
 té

cn
ico

s, 
de

 ac
ue

rdo
 co

n e
l e

sta
do

 de
l a

rte
 en

 la
 te

má
tica

, c
on

 el
 fin

 de
 de

fin
ir u

n e
nfo

qu
e d

e e
stim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l e

n l
os

 
ins

tru
me

nto
s q

ue
 lo

 re
qu

ier
en

 a 
es

ca
la 

reg
ion

al 
pa

ra 
la 

ge
stió

n i
nte

gra
l d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

. P
ara

 el
lo 

se
 re

aliz
ó u

n e
stu

dio
 pi

lot
o (

Mi
na

mb
ien

te 
y 

CO
RN

AR
E, 

20
16

) e
n e

l q
ue

 se
 an

aliz
aro

n c
ue

rpo
s d

e a
gu

a c
on

 co
nd

icio
ne

s c
on

tra
sta

nte
s d

es
de

 el
 pu

nto
 de

 vi
sta

 de
l e

sta
do

 y 
pre

sió
n s

ob
re 

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

, p
ara

 co
ns

ide
rar

 di
fer

en
tes

 di
me

ns
ion

es
 de

 pr
es

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

es
de

 un
 en

foq
ue

 ho
líst

ico
 pa

ra 
la 

es
tim

ac
ión

 de
l 

ca
ud

al 
am

bie
nta

l. 
En

 el
 añ

o 2
01

8, 
po

r m
ed

io 
de

l D
ec

ret
o 0

50
, s

e m
od

ific
ó p

arc
ialm

en
te 

el 
De

cre
to 

10
76

 de
 20

15
, in

clu
ye

nd
o l

a d
efi

nic
ión

 de
 ca

ud
al 

am
bie

nta
l (a

rtíc
ulo

 
2.2

.3.
3.1

.3 
de

l D
ec

ret
o 1

07
6 d

e 2
01

5).
 En

 lín
ea

 co
n l

o a
nte

rio
r, m

ed
ian

te 
las

 R
es

olu
cio

ne
s 7

51
 y 

95
8 d

e 2
01

8 s
e a

do
ptó

 la
 G

uía
 té

cn
ica

 pa
ra 

la 
for

mu
lac

ión
 de

 lo
s P

lan
es

 de
 O

rde
na

mi
en

to 
de

l R
ec

urs
o H

ídr
ico

 co
nti

ne
nta

l s
up

erf
icia

l (M
ina

mb
ien

te,
 20

18
), l

a c
ua

l e
sta

ble
ce

 qu
e l

a e
stim

ac
ión

 de
 

la o
fer

ta 
híd

ric
a t

ota
l y 

dis
po

nib
le d

eb
e in

vo
luc

rar
 la 

es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al a

mb
ien

tal
 de

sd
e u

n e
nfo

qu
e h

olí
stic

o q
ue

 co
ns

ide
re 

los
 pr

inc
ipa

les
 pr

oc
es

os
 

hid
rol

óg
ico

s q
ue

 in
flu

ye
n e

n e
l co

mp
ort

am
ien

to 
de

l ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo,
 as

í c
om

o s
us

 pr
inc

ipa
les

 ca
rac

ter
íst

ica
s (

ma
gn

itu
d, 

du
rac

ión
, fr

ec
ue

nc
ia,

 
tas

a d
e c

am
bio

, m
om

en
to 

de
 ap

lica
ció

n).
 

Co
ns

ide
ran

do
 lo

s a
nte

rio
res

 an
tec

ed
en

tes
, e

l p
roc

es
o d

e c
on

str
uc

ció
n d

e l
a p

res
en

te 
me

tod
olo

gía
 se

 re
aliz

ó r
ec

on
oc

ien
do

 lo
s s

op
ort

es
 de

 lo
s 

en
foq

ue
s a

plic
ad

os
 a 

es
ca

la l
oc

al p
ara

 el 
lice

nc
iam

ien
to 

am
bie

nta
l ob

ten
ido

s h
as

ta 
20

14
, a

sí c
om

o lo
s r

ela
cio

na
do

s c
on

 la 
ge

sti
ón

 int
eg

ral
 de

l re
cu

rso
 

híd
ric

o d
es

de
 la

s f
un

cio
ne

s p
rop

ias
 de

 Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 ob

ten
ido

s h
as

ta 
20

17
. 

1.2
 

OB
JE

TIV
OS

 
1.2

.1 
Ob

jet
ivo

 ge
ne

ral
 

Es
tab

lec
er 

el 
en

foq
ue

 m
eto

do
lóg

ico
 y l

os
 cr

ite
rio

s m
íni

mo
s p

ara
 la

 es
tim

ac
ión

 y e
va

lua
ció

n d
e c

au
da

les
 am

bie
nta

les
 en

 el
 río

 Bo
go

tá,
 en

 el
 m

arc
o d

el 
cá

lcu
lo 

de
 la

 of
ert

a h
ídr

ica
 di

sp
on

ible
 a 

es
ca

la 
reg

ion
al,

 as
í c

om
o e

n p
roc

es
os

 de
 lic

en
cia

mi
en

to 
am

bie
nta

l q
ue

 as
í lo

 re
qu

ier
an

. 
1.2

.2 
Ob

jet
ivo

s e
sp

ec
ífic

os
 

 
Es

tab
lec

er 
el 

alc
an

ce
 de

 la
 es

tim
ac

ión
 de

l ca
ud

al 
am

bie
nta

l e
n e

l rí
o B

og
otá

 a 
es

ca
la 

reg
ion

al,
 en

 el 
ma

rco
 de

 lo
s in

str
um

en
tos

 de
 ad

mi
nis

tra
ció

n 
y p

lan
ific

ac
ión

 de
l re

cu
rso

 hí
dri

co
, a

sí 
co

mo
 en

 lo
s p

roc
es

os
 de

 lic
en

cia
mi

en
to 

am
bie

nta
l a

 es
ca

la 
loc

al.
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De

fin
ir e

l e
nfo

qu
e m

eto
do

lóg
ico

 y 
los

 cr
ite

rio
s m

íni
mo

s p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 de

l c
au

da
l a

mb
ien

tal
 en

 el
 río

 Bo
go

tá,
 de

 ac
ue

rdo
 co

n e
l a

lca
nc

e d
e 

su
 ap

lica
ció

n a
 es

ca
la 

reg
ion

al 
y lo

ca
l.  

 
Es

tab
lec

er 
los

 m
ec

an
ism

os
 de

 se
gu

im
ien

to 
a l

os
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 im

ple
me

nta
do

s, 
co

n e
l p

rop
ós

ito
 de

 ve
rifi

ca
r la

s h
ipó

tes
is 

de
 al

ter
ac

ión
 

hid
rol

óg
ica

 y 
ec

oló
gic

as
eg

ún
 la

 es
ca

la 
de

 tra
ba

jo.
1.3

 
AL

CA
NC

E 
La

 m
eto

do
log

ía 
es

tab
lec

e e
l e

nfo
qu

e y
 lo

s c
rite

rio
s m

íni
mo

s p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 y 

ev
alu

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l e

n e
l rí

o B
og

otá
 a 

es
ca

la 
reg

ion
al 

y lo
ca

l a
 pa

rtir
 de

 la
 de

fin
ició

n i
nc

orp
ora

da
 en

 el
 De

cre
to 

10
76

 de
 20

15
, c

on
sid

era
nd

o l
os

 sig
uie

nte
s a

lca
nc

es
: 

 
La

 es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l a

 es
ca

la 
reg

ion
al,

 en
 el

 m
arc

o d
el 

cá
lcu

lo 
de

 la
 of

ert
a h

ídr
ica

 di
sp

on
ible

, e
s c

om
pe

ten
cia

 de
 la

 Au
tor

ida
d 

Am
bie

nta
l. 

 
La

 es
tim

ac
ión

 de
l c

au
da

l a
mb

ien
tal

 a 
es

ca
la 

loc
al 

les
 co

rre
sp

on
de

 a 
los

 us
ua

rio
s e

n e
l m

arc
o d

e l
a r

ea
liza

ció
n d

e l
os

 es
tud

ios
 de

 im
pa

cto
 

am
bie

nta
l e

n e
l p

roc
es

o d
e l

ice
nc

iam
ien

to 
de

 aq
ue

llos
 pr

oy
ec

tos
, o

bra
s o

 ac
tivi

da
de

s q
ue

 as
í lo

 re
qu

ier
en

. 
2 

EN
FO

QU
E C

ON
CE

PT
UA

L Y
 M

ET
OD

OL
ÓG

ICO
 

2.1
 

EN
FO

QU
E C

ON
CE

PT
UA

L 
Pa

ra 
efe

cto
s d

e l
a p

res
en

te 
me

tod
olo

gía
, e

l c
au

da
l a

mb
ien

tal
 es

 el
 “v

olu
me

n d
e a

gu
a p

or 
un

ida
d d

e t
iem

po
, e

n t
érm

ino
s d

e r
ég

im
en

 y 
ca

lida
d, 

req
ue

rid
o p

ara
 m

an
ten

er 
el 

fun
cio

na
mi

en
to 

y r
es

ilie
nc

ia 
de

 lo
s e

co
sis

tem
as

 ac
uá

tico
s y

 su
 pr

ov
isió

n d
e s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s”,

 de
 ac

ue
rdo

 co
n l

a 
de

fin
ició

n c
on

tem
pla

da
 en

 el
 De

cre
to 

10
76

 de
 20

15
 (a

rtíc
ulo

 2.
2.3

.3.
1.3

). P
or 

ello
, e

l e
nfo

qu
e a

do
pta

do
 es

tá 
ori

en
tad

o a
 la

 id
en

tific
ac

ión
 de

l ré
gim

en
 

na
tur

al 
de

 flu
jo 

(Po
ff e

t a
l., 

19
97

), e
l cu

al 
co

nd
icio

na
 el

 es
tad

o d
e l

os
 ec

os
iste

ma
s a

cu
áti

co
s y

 lo
s b

en
efi

cio
s q

ue
 es

tos
 pr

es
tan

 a 
los

 se
res

 hu
ma

no
s, 

y o
rie

nta
 un

os
 lím

ite
s d

e s
os

ten
ibil

ida
d p

ara
 su

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
(R

ich
ter

, 2
01

0),
 pr

es
erv

an
do

 o r
es

tau
ran

do
 los

 pr
inc

ipa
les

 at
rib

uto
s d

e d
ich

o r
ég

im
en

. 
En

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 en
 lo

s q
ue

 el
 ré

gim
en

 na
tur

al 
de

 flu
jo 

se
 en

cu
en

tra
 al

ter
ad

o p
or 

ac
cio

ne
s a

ntr
óp

ica
s e

n l
os

 qu
e n

o s
e c

on
tem

ple
 la

 re
sta

ura
ció

n, 
los

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s q
ue

 se
 pr

ior
ice

n d
efi

nir
án

 cu
ále

s d
e l

os
 at

rib
uto

s e
s n

ec
es

ari
o t

en
er 

en
 cu

en
ta 

en
 la

 es
tim

ac
ión

, b
us

ca
nd

o c
om

o m
íni

mo
 

el 
ma

nte
nim

ien
to 

de
 la

s c
on

dic
ion

es
 ac

tua
les

 de
 pr

es
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s. 
En

 ta
l se

nti
do

, la
 es

tim
ac

ión
 de

 lo
s c

au
da

les
 am

bie
nta

les
 en

 
un

 cu
erp

o d
e a

gu
a d

ep
en

de
rá 

de
 cu

ál 
es

 el
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l o

 la
 co

nd
ició

n e
co

lóg
ica

 de
se

ad
a p

ara
 el

 m
ism

o p
or 

pa
rte

 de
 la

 A
uto

rid
ad

 Am
bie

nta
l 

co
mp

ete
nte

. 
El 

rég
im

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
pu

ed
e s

er 
co

ns
ide

rad
o c

om
o l

a “
va

ria
ble

 m
ae

str
a” 

qu
e l

im
ita

 la
 di

str
ibu

ció
n y

 ab
un

da
nc

ia 
de

 es
pe

cie
s y

 re
gu

la 
la 

int
eg

rid
ad

 
ec

oló
gic

a e
n l

os
 si

ste
ma

s f
luv

iale
s, 

ya
 qu

e c
on

dic
ion

a c
ara

cte
rís

tica
s f

isic
oq

uím
ica

s c
om

o l
a t

em
pe

rat
ura

, g
eo

mo
rfo

log
ía 

de
l c

au
ce

 y 
div

ers
ida

d d
e 

há
bit

ats
 (P

off
 et

 al
., 1

99
7).

 En
 la

 Fi
gu

ra 
1 s

e a
pre

cia
 qu

e t
an

to 
la 

ve
ge

tac
ión

 rip
ari

a c
om

o e
l fl

ujo
 ba

se
 so

n a
lim

en
tad

os
 po

r lo
s n

ive
les

 fre
áti

co
s (

A).
 

Cr
ec

ien
tes

 de
 di

fer
en

te 
ma

gn
itu

d y
 fre

cu
en

cia
 m

an
tie

ne
n d

ive
rsi

da
d d

e l
a v

eg
eta

ció
n r

ipa
ria

 y 
el 

há
bit

at 
ac

uá
tico

: p
eq

ue
ña

s c
rec

ida
s q

ue
 tra

ns
po

rta
n 

se
dim

en
tos

 fin
os

 m
an

tie
ne

n l
a a

lta
 pr

od
uc

tivi
da

d b
en

tón
ica

 y 
po

sib
ilita

n h
áb

ita
t p

ara
 pe

ce
s (

B);
 cr

ec
ien

tes
 in

ter
me

dia
s i

nu
nd

an
 la

s t
err

az
as

 ba
jas

 
pe

rm
itie

nd
o e

l e
sta

ble
cim

ien
to 

de
 es

pe
cie

s p
ion

era
s, 

ad
em

ás
 de

 ac
um

ula
r m

ate
ria

 or
gá

nic
a d

en
tro

 de
l c

au
ce

 ay
ud

an
do

 a 
ma

nte
ne

r s
u f

orm
a (

C)
; 

gra
nd

es
 cr

ec
ida

s i
nu

nd
an

 te
rra

za
s a

luv
iale

s p
erm

itie
nd

o e
l e

sta
ble

cim
ien

to 
de

 es
pe

cie
s d

e s
uc

es
ión

 (D
); i

nu
nd

ac
ion

es
 ra

ras
 ar

ras
tra

n m
ate

ria
l q

ue
 

pu
ed

e p
erm

itir
 el

 es
tab

lec
im

ien
to 

de
 há

bit
at 

pa
ra 

div
ers

as
 es

pe
cie

s (
E).

  

 
Fig

ura
 1 

Fu
nc

ion
es

 ge
om

orf
oló

gic
as

 y 
ec

oló
gic

as
 qu

e p
rov

ee
n d

ife
ren

tes
 ni

ve
les

 de
 flu

jo.
 Fu

en
te:

 ad
ap

tad
o d

e P
off

 et
 al

. (1
99

7).
 

El 
rég

im
en

 na
tur

al 
de

 flu
jo 

se
 ha

 as
um

ido
 de

 m
an

era
 pr

ag
má

tica
 co

mo
 la

 va
ria

ble
 m

ás
 im

po
rta

nte
, y

a q
ue

 re
pre

se
nta

 el
 m

arc
o q

ue
 in

flu
en

cia
 el

 có
mo

 
las

 es
pe

cie
s p

ue
de

n p
ers

isti
r y

 ad
ap

tar
se

 a 
ca

mb
ios

 hid
rol

óg
ico

s n
atu

ral
es

 o 
pro

du
cid

os
 po

r lo
s h

um
an

os
 (P

off
 et

 al.
, 1

99
7).

 Si
n e

mb
arg

o, 
los

 ca
mb

ios
 

qu
e s

e e
stá

n p
rod

uc
ien

do
 en

 el
 co

mp
ort

am
ien

to 
hid

rol
óg

ico
 po

r fa
cto

res
 co

mo
 el

 ca
mb

io 
glo

ba
l, c

am
bio

s e
n l

as
 co

be
rtu

ras
 ve

ge
tal

es
, c

rec
im

ien
to 

po
bla

cio
na

l, in
cre

me
nto

s e
n l

a d
em

an
da

 de
 ag

ua
, e

ntr
e o

tro
s, 

im
po

ne
n e

l re
to 

de
 en

ten
de

r c
óm

o l
os

 sis
tem

as
 ec

oló
gic

os
 re

sp
on

de
n a

 la
 di

ná
mi

ca
 de

 
las

 va
ria

cio
ne

s h
idr

oló
gic

as
 do

nd
e e

ve
nto

s p
art

icu
lar

es
 ac

túa
n c

om
o a

ge
nte

s d
e d

istu
rbi

o c
ríti

co
s q

ue
 pu

ed
en

 ej
erc

er 
gra

nd
es

 o 
de

fin
itiv

os
 ef

ec
tos

 
so

bre
 la

 es
tru

ctu
ra 

de
l h

áb
ita

t y
 la

s p
ob

lac
ion

es
 lo

ca
les

 (P
off

 et
 al

., 2
01

7).
 Po

r e
llo,

 Po
ff e

t a
l. (

20
17

) s
ug

ier
en

 qu
e, 

al 
igu

al 
qu

e l
as

 m
étr

ica
s b

as
ad

as
 

en
 el

 ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo,
 ta

mb
ién

 so
n i

mp
ort

an
tes

 lo
s p

atr
on

es
 de

 se
cu

en
cia

s d
e e

ve
nto

s h
idr

oló
gic

os
 ex

tre
mo

s q
ue

 pu
ed

en
 es

tar
 m

od
ific

an
do

 
los

 ec
os

iste
ma

s e
n n

ue
va

s v
ías

. 
Ha

y o
tro

s f
ac

tor
es

 qu
e t

am
bié

n s
e r

ec
on

oc
en

 co
mo

 re
lev

an
tes

 de
ntr

o d
el 

co
mp

ort
am

ien
to 

de
 lo

s e
co

sis
tem

as
 ac

uá
tico

s, 
co

mo
 pu

ed
en

 se
r la

s 
alt

era
cio

ne
s d

el 
rég

im
en

 na
tur

al 
de

 se
dim

en
tos

 (W
oh

l e
t a

l., 
20

15
; G

arc
ía 

de
 Ja

lón
 et

 al
., 2

01
7) 

o d
el 

rég
im

en
 té

rm
ico

 de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
 (O

lde
n y

 
Na

im
an

, 2
01

0),
 as

í c
om

o l
a i

nte
rac

ció
n d

e e
sp

ec
ies

 (S
he

nto
n e

t a
l., 

20
12

). C
on

sid
era

nd
o q

ue
 fa

cto
res

 co
mo

 lo
s a

nte
rio

rm
en

te 
me

nc
ion

ad
os

 pu
ed

en
 

es
tar

 lim
ita

do
s p

or 
la 

dis
po

nib
ilid

ad
 de

 in
for

ma
ció

n, 
un

 en
foq

ue
 qu

e c
on

sid
ere

 la
s p

rin
cip

ale
s c

ara
cte

rís
tica

s d
el 

rég
im

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
de

ntr
o d

e 
un

a e
str

ati
fica

ció
n p

or 
tip

olo
gía

s d
e r

íos
 co

n u
na

 cu
ida

do
sa

 es
co

ge
nc

ia 
de

 m
étr

ica
s e

co
lóg

ica
s p

erm
itir

á t
ran

sfe
rib

ilid
ad

 (C
he

n y
 O

lde
n, 

20
18

). S
in 

em
ba

rgo
, e

n l
os

 ca
so

s d
e p

oc
os

 da
tos

 o 
ine

xis
ten

cia
 de

 lo
s m

ism
os

 re
sp

ec
to 

a l
as

 co
mu

nid
ad

es
 bi

óti
ca

s e
xis

ten
tes

 po
r ti

po
log

ías
 de

 rí
os

, u
na

 
ap

rox
im

ac
ión

 ad
ec

ua
da

 pu
ed

e p
art

ir d
es

de
 el

 es
tad

o h
idr

o-m
orf

oló
gic

o d
el 

cu
erp

o d
e a

gu
a c

om
o u

na
 so

mb
rilla

 de
l fu

nc
ion

am
ien

to 
ec

oló
gic

o d
el 

mi
sm

o (
Gu

rne
ll e

t a
l., 

20
16

; B
elle

tti 
et 

al.
, 2

01
7).

 De
sd

e u
n e

nfo
qu

e h
idr

o-m
orf

oló
gic

o s
e d

es
cri

be
n la

s c
ara

cte
rís

tica
s fí

sic
as

 de
 los

 río
s y

 los
 pr

oc
es

os
 

qu
e r

efl
eja

n l
a i

ns
ep

ara
ble

 as
oc

iac
ión

 en
tre

 ge
ofo

rm
as

 flu
via

les
 y 

flu
jos

 de
 ag

ua
 y 

se
dim

en
tos

 (E
los

eg
i e

t a
l., 

20
10

). D
es

de
 di

ch
o e

nfo
qu

e s
e p

od
rá 

ir 

 

me
jor

an
do

 la
 to

ma
 de

 de
cis

ion
es

 so
bre

 la
 ba

se
 de

l e
sta

ble
cim

ien
to 

de
 un

a l
íne

a b
as

e y
 un

 pr
og

ram
a d

e m
on

ito
reo

 qu
e p

erm
ita

 co
no

ce
r d

e u
na

 m
ejo

r 
ma

ne
ra 

las
 re

lac
ion

es
 de

 la
 hi

dro
-m

orf
olo

gía
 co

n l
a e

co
log

ía 
de

 lo
s s

iste
ma

s f
luv

iale
s d

el 
pa

ís.
 

El 
en

foq
ue

 ad
op

tad
o e

n e
sta

 m
eto

do
log

ía 
ab

an
do

na
 la

 ap
rox

im
ac

ión
 tra

dic
ion

al 
de

 “e
xtr

ae
r h

as
ta 

de
jar

 un
 m

íni
mo

” (P
os

tel
 y 

Ric
hte

r, 2
00

3),
 qu

e s
ólo

 
ab

ord
a u

n a
sp

ec
to 

de
l ré

gim
en

 (m
ag

nit
ud

: c
om

o u
n c

au
da

l m
íni

mo
, g

en
era

lm
en

te 
co

ns
tan

te 
a l

o l
arg

o d
el 

añ
o) 

y q
ue

 de
sco

no
ce

 la
 di

ná
mi

ca
 na

tur
al 

de
 lo

s e
co

sis
tem

as
 ac

uá
tico

s. 
En

 ta
l se

nti
do

, s
e r

ec
on

oc
e q

ue
 el

 ca
ud

al 
am

bie
nta

l e
s u

n r
ég

im
en

 de
 ca

ud
ale

s o
 ni

ve
les

 co
n s

us
 re

sp
ec

tivo
s a

trib
uto

s 
ec

oló
gic

am
en

te 
rel

ev
an

tes
, r

eq
ue

rid
os

 pa
ra 

so
po

rta
r y

/o 
reg

ula
r lo

s p
roc

es
os

 fís
ico

s, 
qu

ím
ico

s y
 bi

oló
gic

os
 qu

e s
os

tie
ne

n l
a b

iod
ive

rsi
da

d y
 su

 
pre

sta
ció

n d
e s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s d

es
de

 un
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l o

 co
nd

ició
n e

co
lóg

ica
 qu

e l
a A

uto
rid

ad
 Am

bie
nta

l co
mp

ete
nte

 de
fin

a. 
2.1

.1 
Ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l o

 co
nd

ici
ón

 ec
oló

gic
a d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a 
La

 es
tim

ac
ión

 de
 ca

ud
al 

am
bie

nta
l s

e r
ea

liza
 so

bre
 la

 ba
se

 de
l c

on
oc

im
ien

to 
de

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

, c
on

 el
 fin

 de
 m

an
ten

er 
o a

lca
nz

ar 
un

os
 se

rvi
cio

s 
ec

os
isté

mi
co

s e
n e

l m
arc

o d
e l

as
 m

ed
ida

s d
e g

es
tió

n i
nte

gra
l d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

 en
 su

 cu
en

ca
 hi

dro
grá

fica
. L

os
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s s

on
 lo

s 
be

ne
fici

os
 qu

e l
os

 hu
ma

no
s p

erc
ibe

n d
e l

os
 ec

os
iste

ma
s, 

los
 cu

ale
s s

e a
gru

pa
n e

n c
ua

tro
 ca

teg
orí

as
: s

op
ort

e, 
reg

ula
ció

n, 
ap

rov
isio

na
mi

en
to 

y 
cu

ltu
ral

es
 (M

ina
mb

ien
te,

 20
12

). E
n e

l ca
so

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e s
op

ort
e o

 re
gu

lac
ión

, é
sto

s s
e r

ela
cio

na
n c

on
 es

tra
teg

ias
 am

bie
nta

les
 pa

ra 
el 

log
ro 

de
 la

 pr
es

erv
ac

ión
 o 

res
tau

rac
ión

 de
l ré

gim
en

 na
tur

al 
de

 flu
jo.

 En
 el

 ca
so

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e a
pro

vis
ion

am
ien

to 
o c

ult
ura

les
, é

sto
s 

se
 re

lac
ion

an
 co

n lo
s p

rin
cip

ale
s u

so
s p

ara
 el 

ab
as

tec
im

ien
to 

de
 las

 de
ma

nd
as

 de
 los

 dif
ere

nte
s s

ec
tor

es
 us

ua
rio

s in
clu

ido
s a

qu
ello

 us
os

 re
lac

ion
ad

os
 

co
n l

a p
erc

ep
ció

n, 
rec

rea
ció

n, 
rito

s o
 pa

ga
me

nto
s. 

 
Lo

 an
ter

ior
 se

 re
lac

ion
a c

on
 lo

s o
bje

tivo
s a

mb
ien

tal
es

 o 
la 

co
nd

ició
n e

co
lóg

ica
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a d

efi
nid

os
 po

r la
 Au

tor
ida

d A
mb

ien
tal

 en
 el

 m
arc

o 
de

 lo
s i

ns
tru

me
nto

s d
e p

lan
ific

ac
ión

 o 
ad

mi
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ale
s 

(e.
g. 

rég
im

en
 d

e 
tem

pe
rat

ura
s, 

hu
me

da
d, 

pre
cip

ita
ció

n),
 as

í co
mo

 co
n e

l ta
ma

ño
 de

 la 
cu

en
ca

 o á
rea

 de
 dr

en
aje

 af
ere

nte
 y s

us
 pr

op
ied

ad
es

 bio
ge

ofí
sic

as
 (e

.g.
 ge

olo
gía

, su
elo

s, g
eo

mo
rfo

log
ía,

 
co

be
rtu

ras
 de

 la
 tie

rra
). 

 
Fre

cu
en

cia
 de

 oc
urr

en
cia

 
Es

te 
co

mp
on

en
te 

ha
ce

 re
fer

en
cia

 al 
nú

me
ro 

de
 ve

ce
s, a

 lo 
lar

go
 de

 un
 de

ter
mi

na
do

 pe
río

do
 de

 tie
mp

o, 
qu

e p
ue

de
 pr

od
uc

irs
e u

na
 m

ag
nit

ud
 de

 ca
ud

al 
o e

lev
ac

ión
 de

l a
gu

a q
ue

 su
pe

re 
un

 um
bra

l d
ad

o d
e m

ag
nit

ud
. L

a f
rec

ue
nc

ia 
de

 oc
urr

en
cia

 es
tá 

inv
ers

am
en

te 
rel

ac
ion

ad
a c

on
 la

 m
ag

nit
ud

. A
 m

ay
or 

ma
gn

itu
d m

en
or 

fre
cu

en
cia

 de
 oc

urr
en

cia
 y 

vic
ev

ers
a. 

As
oc

iad
o a

 di
ch

a c
om

po
ne

nte
 es

tá 
el 

co
nc

ep
to 

de
 pe

río
do

 de
 re

tor
no

, e
l c

ua
l e

s e
l in

ter
va

lo 
de

 tie
mp

o m
ed

io 
a l

arg
o p

laz
o t

ran
scu

rrid
o e

ntr
e u

n f
en

óm
en

o h
idr

oló
gic

o y
 ot

ro 
de

 ig
ua

l o
 m

ay
or 

ma
gn

itu
d. 

La
 fre

cu
en

cia
 de

 oc
urr

en
cia

 de
ter

mi
na

 
as

pe
cto

s c
om

o l
a p

res
en

tac
ión

 de
 in

un
da

cio
ne

s, 
qu

é t
an

 se
gu

ido
 pu

ed
e o

cu
rrir

 el
 de

so
ve

 de
 lo

s p
ec

es
, y

 ca
da

 cu
án

to 
la 

ve
ge

tac
ión

 rip
ari

a f
lor

ec
e y

 
se

 re
pro

du
ce

. 
 

Du
rac

ión
 

La
 du

rac
ión

 es
 el

 pe
río

do
 de

 tie
mp

o a
so

cia
do

 co
n u

na
 co

nd
ició

n e
sp

ec
ífic

a d
el 

flu
jo,

 co
mo

 po
r e

jem
plo

 aq
ue

llas
 cr

ec
ien

tes
 qu

e i
nu

nd
an

 un
a p

lan
icie

 
du

ran
te 

se
ma

na
s o

 es
tia

jes
 qu

e d
ura

n d
es

de
 dí

as
 a 

me
se

s. 
De

sd
e e

l p
un

to 
de

 vi
sta

 ec
oló

gic
o, 

es
 im

po
rta

nte
 co

no
ce

r e
l n

úm
ero

 de
 dí

as
 o 

me
se

s 
co

ns
ec

uti
vo

s e
n l

os
 qu

e u
na

 co
nd

ició
n p

art
icu

lar
 de

 ca
ud

al 
o v

olu
me

n p
ers

iste
, in

clu
ye

nd
o l

os
 ca

so
s c

ua
nd

o n
o h

ay
 ag

ua
 en

 el
 ca

uc
e –

 lo
 cu

al 
es

 
ne

ce
sa

rio
 pa

ra 
ca

rac
ter

iza
r e

l ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
 in

ter
mi

ten
tes

 y 
efí

me
ros

. L
a d

ura
ció

n r
eg

ula
 lo

s t
iem

po
s e

n l
os

 cu
ale

s l
as

 
co

mu
nid

ad
es

 bi
oló

gic
as

 pu
ed

en
 re

pro
du

cir
se

, d
es

ov
ar 

o t
ran

sp
ort

ars
e, 

as
im

ism
o p

erm
ite

 qu
e 

se
 pr

es
en

ten
 la

s c
on

dic
ion

es
 fí

sic
as

 d
el 

há
bit

at 
req

ue
rid

as
 pa

ra 
ello

; e
n o

tro
s c

as
os

, la
 du

rac
ión

 re
gu

la 
la 

co
mp

ete
nc

ia 
en

tre
 es

pe
cie

s, 
ma

nte
nie

nd
o l

a s
up

erv
ive

nc
ia 

de
 co

mu
nid

ad
es

 bi
oló

gic
as

 
na

tiva
s y

 co
ntr

ola
nd

o e
l cr

ec
im

ien
to 

de
 po

bla
cio

ne
s d

e e
sp

ec
ies

 in
va

so
ras

 e 
int

rod
uc

ida
s. 

 
 

Mo
me

nto
 de

 ap
lic

ac
ión

 o 
de

 oc
urr

en
cia

 
El 

mo
me

nto
 de

 ap
lica

ció
n h

ac
e r

efe
ren

cia
 al

 m
es

 o 
tem

po
rad

a e
n u

n a
ño

 hi
dro

lóg
ico

, e
n e

l cu
al 

un
a m

ag
nit

ud
 tie

ne
 un

a a
lta

 pr
ob

ab
ilid

ad
 de

 oc
urr

ir. 
Po

r e
jem

plo
, e

n l
a z

on
a a

nd
ina

 co
lom

bia
na

 es
 m

uy
 pr

ob
ab

le 
qu

e o
cu

rra
n c

au
da

les
 al

tos
 en

 lo
s m

es
es

 de
 ab

ril-
ma

yo
 y 

oc
tub

re-
no

vie
mb

re,
 as

í c
om

o 
ca

ud
ale

s b
ajo

s e
n l

os
 m

es
es

 de
 dic

iem
bre

 a 
feb

rer
o y

 de
 ju

nio
 a 

ag
os

to 
(es

tas
 co

nd
icio

ne
s p

ue
de

n v
ari

ar 
en

 ca
so

s p
art

icu
lar

ida
de

s, 
de

pe
nd

ien
do

 de
l 

efe
cto

 de
 ev

en
tos

 m
ac

roc
lim

áti
co

s, 
alt

era
cio

ne
s a

l ré
gim

en
, e

ntr
e o

tro
s a

sp
ec

tos
). 

De
sd

e e
l p

un
to 

de
 vi

sta
 ec

oló
gic

o, 
es

as
 m

ag
nit

ud
es

 en
 es

os
 

pe
río

do
s e

sp
ec

ífic
os

 so
n l

as
 se

ña
les

 fís
ica

s p
ara

 la
 m

igr
ac

ión
, re

pro
du

cci
ón

 o 
de

so
ve

 de
 pe

ce
s. 

 

 
Ta

sa
 de

 ca
mb

io 
La

 ta
sa

 de
 ca

mb
io 

se
 re

fie
re 

al 
ritm

o o
 ve

loc
ida

d c
on

 el
 cu

al 
un

 ca
ud

al 
o v

olu
me

n c
am

bia
 de

 un
a m

ag
nit

ud
 a 

otr
a. 

Lo
s s

iste
ma

s d
e a

lta
 m

on
tañ

a y
 

tra
ns

ició
n c

on
 ca

mb
ios

 de
 pe

nd
ien

te 
ab

rup
tos

 o 
pé

rdi
da

 de
 co

nfi
na

mi
en

to 
ge

ne
ran

 co
mp

ort
am

ien
tos

 to
rre

nc
iale

s e
n l

os
 qu

e e
xis

ten
 ta

sa
s e

lev
ad

as
 

de
 au

me
nto

 de
 ca

ud
al 

o n
ive

l (y
 en

 oc
as

ion
es

 de
 de

sce
ns

o) 
en

tre
 m

inu
tos

 y 
ho

ras
, m

ien
tra

s q
ue

 sis
tem

as
 co

n c
am

bio
s d

e p
en

die
nte

s g
rad

ua
les

 (e
n 

ge
ne

ral
 si

ste
ma

s d
e l

lan
ura

) p
res

en
tan

 pa
tro

ne
s d

e f
lujo

 re
lat

iva
me

nte
 un

ifo
rm

es
, e

n d
on

de
, s

i lle
ga

 a 
su

ce
de

r a
lgú

n c
am

bio
, é

ste
 oc

urr
e d

e f
orm

a 
len

ta 
de

 ho
ras

 a 
día

s. 
La

 m
orf

olo
gía

 de
 lo

s c
ue

rpo
s d

e a
gu

a, 
as

í c
om

o l
a e

str
uc

tur
a, 

co
mp

os
ició

n y
 fu

nc
ion

am
ien

to 
ec

oló
gic

o d
e l

os
 ec

os
iste

ma
s 

ac
uá

tico
s s

e h
an

 aj
us

tad
o a

 la
s t

as
as

 de
 ca

mb
io 

co
mo

 la
s d

es
cri

tas
. L

a a
lte

rac
ión

 de
 es

te 
co

mp
on

en
te 

pu
ed

e, 
po

r e
jem

plo
, s

om
ete

r la
s o

rilla
s d

e l
os

 
ca

uc
es

 a 
cic

los
 de

 hu
me

de
cim

ien
to 

y s
ec

ad
o q

ue
 de

se
nc

ad
en

an
 pr

oc
es

os
 de

 in
es

tab
ilid

ad
 de

 ta
lud

es
 y 

de
 re

mo
ció

n e
n m

as
a, 

o 
de

 ca
mb

ios
 

sig
nif

ica
tivo

s e
n l

a d
iná

mi
ca

 y 
ge

om
orf

olo
gía

 flu
via

l (e
.g.

 fo
rm

ac
ión

 o 
de

sa
pa

ric
ión

 de
 isl

as
 y 

ba
rra

s),
 lo

 cu
al 

tie
ne

 co
ns

ec
ue

nc
ias

 im
po

rta
nte

s s
ob

re 
la 

for
ma

ció
n d

e h
áb

ita
ts 

dis
po

nib
les

 pa
ra 

el 
no

rm
al 

de
sa

rro
llo 

de
 la

s c
om

un
ida

de
s b

ioló
gic

as
 ad

ap
tad

as
 al

 ec
os

iste
ma

 ac
uá

tico
. 

2.1
.3 

Ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
y s

u r
ol 

en
 lo

s e
co

sis
tem

as
 ac

uá
tic

os
 

La
 re

lac
ión

 en
tre

 el
 ré

gim
en

 na
tur

al 
de

 flu
jo 

y la
 bi

ota
 en

 ec
os

iste
ma

s a
cu

áti
co

s y
 su

s e
co

ton
os

 ha
 sid

o a
mp

liam
en

te 
es

tud
iad

a a
 ni

ve
l m

un
dia

l (e
.g.

 
Po

ff e
t a

l., 1
99

7; 
Na

im
an

 et
 al.

, 2
00

5; 
Po

ff e
t a

l., 2
01

7; 
Art

hin
gto

n e
t a

l., 2
01

8),
 de

 ta
l fo

rm
a q

ue
 el 

rég
im

en
 de

 ca
ud

al h
a m

old
ea

do
 el

 co
mp

ort
am

ien
to,

 
fen

olo
gía

 e 
int

era
cci

on
es

 en
tre

 la
s e

sp
ec

ies
 de

sd
e u

na
 pe

rsp
ec

tiva
 ev

olu
tiva

. P
or 

otr
o l

ad
o, 

de
sd

e e
l p

un
to 

de
 vis

ta 
ec

oló
gic

o e
sto

s e
ve

nto
s h

an
 sid

o 
los

 en
ca

rga
do

s d
e r

eg
ula

r la
s d

en
sid

ad
es

 de
 la

s p
ob

lac
ion

es
, la

 di
sp

on
ibil

ida
d d

e l
os

 re
cu

rso
s, 

en
tre

 ot
ras

 (P
off

, 1
99

2).
 El

 ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
reg

ula
 un

a s
eri

e d
e f

ac
tor

es
 de

 lo
s e

co
sis

tem
as

 ac
uá

tico
s c

om
o l

os
 se

dim
en

tos
, c

on
ce

ntr
ac

ión
 de

 io
ne

s, 
tem

pe
rat

ura
, h

áb
ita

t, e
ntr

e o
tro

s, 
qu

e s
on

 
los

 en
ca

rga
do

s d
e d

isp
ara

r e
n lo

s o
rga

nis
mo

s lo
s m

ec
an

ism
os

 de
 re

sp
ue

sta
 de

 ad
ap

tac
ion

es
 fis

ioló
gic

as
, ca

mb
ios

 m
orf

oló
gic

os
 y d

e c
om

po
rta

mi
en

to 
(Le

lan
d, 

20
03

; F
ran

klin
 et

 al
., 2

00
8; 

Rii
s e

t a
l., 

20
08

). 
En

 ta
l s

en
tid

o, 
la 

sin
cro

niz
ac

ión
 en

tre
 el

 ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
y l

as
 hi

sto
ria

s d
e v

ida
 de

 lo
s o

rga
nis

mo
s e

s c
ruc

ial,
 ya

 qu
e c

ua
lqu

ier
 al

ter
ac

ión
 

an
tró

pic
a im

plic
a c

am
bio

s e
n e

l co
mp

ort
am

ien
to 

y c
iclo

 bio
lóg

ico
 de

 las
 es

pe
cie

s a
 la

rgo
 pla

zo
, fa

cili
ta 

la l
leg

ad
a y

 dis
pe

rsi
ón

 de
 es

pe
cie

s in
tro

du
cid

as
 

o i
nv

as
ora

s, 
red

uc
ció

n o
 pé

rdi
da

 de
 bi

od
ive

rsi
da

d y
 de

 lo
s s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s r

ela
cio

na
do

s c
on

 el
 ap

rov
isio

na
mi

en
to 

y v
alo

res
 cu

ltu
ral

es
 (e

.g.
 la

 
pe

sca
, a

so
cia

da
 a 

la 
se

gu
rid

ad
 al

im
en

tar
ia)

 (L
ytle

 y 
Po

ff, 
20

04
). E

n C
olo

mb
ia 

se
 pu

ed
en

 ilu
str

ar 
alg

un
os

 ej
em

plo
s d

e l
o a

nte
rio

r. S
e h

a d
oc

um
en

tad
o 

qu
e e

l p
atr

ón
 de

 m
igr

ac
ión

 de
 lo

s p
ec

es
 po

tam
ód

rom
os

 de
 la

 cu
en

ca
 de

l rí
o M

ag
da

len
a, 

en
 pa

rtic
ula

r d
e l

a e
sp

ec
ie 

Pro
ch

ilod
us

 m
ag

da
len

ae
 

(bo
ca

ch
ico

), i
nc

luy
e u

n r
ec

orr
ido

 ex
ten

so
 de

 ap
rox

im
ad

am
en

te 
12

23
 km

 en
 22

 dí
as

, ti
em

po
 en

 el
 cu

al h
ay

 m
om

en
to 

de
 re

pro
du

cci
ón

 y d
es

ov
e e

n d
os

 
pe

rio
do

s a
l a

ño
 co

no
cid

o c
om

o s
ub

ien
da

 o 
mi

tac
a (

Ló
pe

z-C
as

as
 et

 al
., 2

01
6).

 E
n e

l m
ism

o s
en

tid
o, 

otr
os

 or
ga

nis
mo

s p
res

en
tan

 ot
ro 

tip
o d

e 
co

mp
ort

am
ien

tos
 sin

cro
niz

ad
os

 ta
l co

mo
 pa

tro
ne

s d
e e

me
rge

nc
ia e

n i
ns

ec
tos

 ac
uá

tico
s (

Mo
lina

 & 
Pu

liaf
ico

, 2
01

6),
 es

tad
os

 de
 su

ce
sió

n, 
pa

tro
ne

s d
e 

flo
rac

ión
, c

am
bio

s e
n e

l m
eta

bo
lism

o y
 fo

tos
ínt

es
is e

n l
os

 bo
sq

ue
s d

e v
árz

ea
 e 

iga
pó

 de
 la

 Am
az

on
ía 

(W
orb

es
 et

 al
., 1

99
2).

 
Po

r o
tro

 la
do

, l
os

 ra
sg

os
 b

ioló
gic

os
 c

orr
es

po
nd

en
 a

 la
s 

ca
rac

ter
íst

ica
s 

mo
rfo

lóg
ica

s, 
fisi

oló
gic

as
 o

 e
co

lóg
ica

s 
qu

e 
co

nfi
ere

n 
a 

un
a 

es
pe

cie
 

“ad
ap

tab
ilid

ad
” a

l h
áb

ita
t o

cu
pa

do
 (S

tat
zn

er 
et 

al.
, 2

00
1).

 En
 es

te 
se

nti
do

, lo
s r

as
go

s h
an

 sid
o e

l re
su

lta
do

 de
 lo

s f
iltr

os
 am

bie
nta

les
 qu

e h
an

 op
era

do
 

a d
ife

ren
tes

 es
ca

las
 es

pa
cia

les
 y t

em
po

ral
es

. D
e t

al f
orm

a, 
el c

on
jun

to 
de

 ra
sg

os
 ha

 sid
o c

las
ific

ad
o e

n c
ate

go
ría

s fu
nc

ion
ale

s q
ue

 ag
rup

an
 dif

ere
nte

s 
es

pe
cie

s q
ue

 re
sp

on
de

n d
e l

a m
ism

a f
orm

a a
 un

 m
ism

o g
rad

ien
te 

am
bie

nta
l (P

off
 et

 al
., 2

00
6).

 Po
r lo

 ta
nto

, e
s d

e e
sp

era
r q

ue
 pa

ra 
el 

rég
im

en
 de

l 
ca

ud
al 

y s
us

 co
mp

on
en

tes
 fís

ico
s u

n g
rup

o d
e e

sp
ec

ies
 ag

rup
ad

os
 po

r s
u f

un
cio

na
lida

d r
es

po
nd

an
 de

 m
an

era
 si

mi
lar

. U
na

 re
vis

ión
 ex

ten
sa

 de
 la

 
rel

ac
ión

 en
tre

 lo
s r

as
go

s e
n i

ns
ec

tos
 ac

uá
tico

s y
 el

 ré
gim

en
 de

 flu
jo 

se
 pu

ed
e c

on
su

lta
r e

n S
tat

zn
er 

y B
êc

he
 (2

01
0).

 
En

 el
 de

sa
rro

llo 
de

 la
 pr

es
en

te 
me

tod
olo

gía
, la

 bi
ota

 ac
uá

tic
a o

 in
for

ma
ció

n h
idr

ob
ioló

gic
a r

eq
ue

rid
a p

ara
 cu

mp
lir 

co
n l

os
 ob

jet
ivo

s p
rop

ue
sto

s d
e 

ca
ud

al 
am

bie
nta

l e
stá

 en
foc

ad
a h

ac
ia 

la 
ca

rac
ter

iza
ció

n (
lín

ea
 ba

se
) y

 el
 se

gu
im

ien
to 

fre
nte

 al
 co

mp
ort

am
ien

to 
de

 la
s h

ipó
tes

is 
de

 pa
rtid

a d
e l

as
 

rel
ac

ion
es

 hid
ro-

mo
rfo

lóg
ica

s y
 ec

oló
gic

as
, a

sí c
om

o a
 los

 ca
mb

ios
 qu

e o
cu

rra
n e

n a
lgu

na
 de

 las
 va

ria
ble

s c
on

sid
era

da
s e

n la
 co

nd
ició

n d
e r

efe
ren

cia
 

o l
a i

de
nti

fica
ció

n e
n e

l m
on

ito
reo

 de
 al

gu
na

 es
pe

cie
 y 

su
s r

eq
ue

rim
ien

tos
 de

 di
sp

on
ibil

ida
d y

 ca
lida

d d
e h

áb
ita

t. 
2.1

.4 
Ré

gim
en

 al
ter

ad
o d

e f
luj

o 
Pa

ra 
la e

stim
ac

ión
 de

l ca
ud

al 
am

bie
nta

l en
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
 do

nd
e s

e r
eq

uie
re 

pre
se

rva
r o

 re
sta

ura
r lo

s c
om

po
ne

nte
s e

se
nc

iale
s d

el r
ég

im
en

 na
tur

al,
 

da
da

 su
 inf

lue
nc

ia e
n la

 sa
lud

 de
 los

 ec
os

iste
ma

s a
cu

áti
co

s y
 su

s r
on

da
s h

ídr
ica

s, s
e d

eb
erá

 pa
rtir

 de
 un

a c
on

dic
ión

 de
 re

fer
en

cia
 pr

ev
ia a

 la 
alt

era
ció

n. 
Ta

l c
on

dic
ión

 de
 re

fer
en

cia
, o

 de
 lín

ea
 ba

se
, s

e r
efi

ere
 a 

las
 co

nd
icio

ne
s d

e f
lujo

 m
íni

ma
me

nte
 al

ter
ad

as
 (P

off
 et

 al
., 2

01
0).

 E
n c

on
tra

po
sic

ión
, la

s 
co

nd
icio

ne
s d

e r
ég

im
en

 de
 flu

jo 
alt

era
do

 es
tán

 as
oc

iad
as

 a 
los

 ef
ec

tos
 qu

e, 
so

bre
 el

 m
ism

o, 
ca

us
an

 la
s a

ctiv
ida

de
s a

ntr
óp

ica
s d

e m
an

era
 di

rec
ta 

(e.
g. 

inf
rae

str
uc

tur
as

 hi
drá

ulic
as

) o
 in

dir
ec

ta 
(e.

g. 
ca

mb
ios

 en
 la

s c
ob

ert
ura

s v
eg

eta
les

 o 
us

os
 de

 la
 tie

rra
). C

ua
nd

o s
e c

um
pla

, a
l m

en
os

, a
lgu

no
 de

 
los

 sig
uie

nte
s c

rite
rio

s s
e c

on
sid

era
rá 

qu
e e

l ré
gim

en
 de

 flu
jo 

es
tá 

alt
era

do
: 

 E
l p

orc
en

taj
e d

e c
ue

nc
a c

on
tro

lad
a p

or 
un

o o
 va

rio
s e

mb
als

es
 es

 m
ay

or 
al 

10
% 

de
 la

 cu
en

ca
 ve

rtie
nte

 al
 ár

ea
 de

 es
tud

io;
 o 

el 
vo

lum
en

 út
il d

e 
un

o o
 va

rio
s e

mb
als

es
 es

 m
ay

or 
al 

10
% 

de
l v

olu
me

n d
el 

hid
rog

ram
a d

e l
a c

rec
ien

te 
co

n p
erí

od
o d

e r
eto

rno
 de

 10
 añ

os
 (a

da
pta

do
 de

 M
AR

M,
 

20
11

). 
 V

alo
res

 m
ay

ore
s o

 ig
ua

les
 a 

do
s (

2%
) d

el 
índ

ice
 de

no
mi

na
do

 “g
rad

o d
e r

eg
ula

ció
n” 

(D
OR

 po
r s

us
 si

gla
s e

n i
ng

lés
 de

 “d
eg

ree
 of

 re
gu

lat
ion

”) d
e 

ac
ue

rdo
 co

n L
eh

ne
r e

t a
l. (

20
11

).  
 C

ue
nc

as
 hi

dro
grá

fica
s e

n l
as

 qu
e l

os
 ín

dic
es

 de
 fra

gm
en

tac
ión

 (R
FI 

po
r s

us
 sig

las
 en

 in
glé

s d
e “

riv
er 

fra
gm

en
tat

ion
 in

de
x”)

 y 
reg

ula
ció

n (
RR

I p
or 

su
s s

igla
s e

n i
ng

lés
 de

 “ri
ve

r re
gu

lat
ion

 in
de

x”)
 so

n f
ue

rte
s y

 se
ve

ros
 de

 ac
ue

rdo
 co

n G
rill 

et 
al.

 (2
01

5).
  

 Q
ue

 al
gu

no
 de

 lo
s i

nd
ica

do
res

 de
 al

ter
ac

ión
 hi

dro
lóg

ica
 (IH

A p
or 

su
s s

igla
s e

n i
ng

lés
 en

 R
ich

ter
 et

 al
. 1

99
6, 

19
97

, 1
99

8) 
se

a m
ay

or 
al 

40
% 

(ve
r 

cri
ter

io 
es

tab
lec

ido
 pa

ra 
el 

Re
ino

 Un
ido

 en
 Ho

lm
es

 et
 al

., 2
00

7).
 

 L
a c

ue
nc

a h
idr

og
ráf

ica
 se

 ha
 im

pe
rm

ea
bili

za
do

 en
 m

ás
 de

 un
 20

% 
de

 su
 ár

ea
 de

 dr
en

aje
 (v

er 
UK

 TA
G,

 20
08

). 
 E

n c
as

o d
e e

xis
ten

cia
 de

 hi
dro

elé
ctr

ica
s q

ue
 el

 ín
dic

e d
e a

lte
rac

ión
 de

l ré
gim

en
 hi

dro
lóg

ico
 IA

H u
tiliz

ad
o e

n C
hile

 (S
EA

, 2
01

6) 
se

a m
ay

or 
al 

50
%.

  
En

 ca
so

 de
 en

co
ntr

ars
e u

n r
ég

im
en

 al
ter

ad
o d

e f
lujo

, b
ajo

 al
 m

en
os

 la
s a

nte
rio

res
 co

ns
ide

rac
ion

es
, y

 cu
an

do
 se

 ha
ya

 to
ma

do
 la

 de
cis

ión
 de

 re
sta

ura
r 

alg
un

o o
 to

do
s l

os
 co

mp
on

en
tes

 fu
nd

am
en

tal
es

 de
l ré

gim
en

 na
tur

al 
de

 flu
jo,

 es
 ne

ce
sa

rio
 si

mu
lar

 di
ch

o r
ég

im
en

 (“r
e-n

atu
ral

iza
rlo

”) a
 tra

vé
s d

e l
a 

elim
ina

ció
n d

e l
a i

nfr
ae

str
uc

tur
a h

idr
áu

lica
 qu

e e
sté

 fr
ag

me
nta

nd
o y

/o 
reg

ula
nd

o e
l fl

ujo
 (e

.g.
 pr

es
as

, g
ran

de
s c

ap
tac

ion
es

, ja
rillo

ne
s, 

diq
ue

s).
 

Igu
alm

en
te,

 el
 m

od
elo

 hi
dro

lóg
ico

 de
 la

 cu
en

ca
 hi

dro
grá

fica
 de

 es
tud

io 
de

be
 re

fle
jar

 la
s c

on
dic

ion
es

 de
 re

fer
en

cia
 de

 m
en

or 
alte

rac
ión

 de
 la

s 
co

be
rtu

ras
 na

tur
ale

s (
e.g

. a
jus

tan
do

 lo
s p

ará
me

tro
s d

el 
mo

de
lo 

rel
ac

ion
ad

os
 co

n c
ap

ac
ida

d d
e i

nfi
ltra

ció
n, 

int
erc

ep
ció

n v
eg

eta
l, p

rop
ag

ac
ión

 de
 la

 
es

co
rre

ntí
a).

 A 
pa

rtir
 de

 di
ch

a c
on

dic
ión

 de
 re

fer
en

cia
 se

 es
tab

lec
erá

n l
os

 co
mp

on
en

tes
 de

l ré
gim

en
 de

 flu
jo 

req
ue

rid
os

 pa
ra 

res
tau

rar
 lo

s a
trib

uto
s 



   11
Edición 51.172
Jueves, 19 de diciembre de 2019 DIARIO OFICIAL

ec
os

isté
mi

co
s p

lan
tea

do
s c

om
o o

bje
tivo

 (e
.g.

 re
sta

ura
r la

s c
on

dic
ion

es
 de

 há
bit

at 
pa

ra 
bio

ta 
de

 in
ter

és
 co

mo
 po

r e
jem

plo
 es

pe
cie

s d
e p

ec
es

 o 
ve

ge
tac

ión
 rip

ari
a e

n a
lgu

na
 ca

teg
orí

a d
e a

me
na

za
 o 

en
dé

mi
ca

s).
 

Si 
la 

de
cis

ión
 no

 es
 re

sta
ura

r n
ing

un
o d

e l
os

 at
rib

uto
s d

el 
rég

im
en

 y 
ma

nte
ne

r u
no

s s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s p
rio

rita
rio

s d
e a

pro
vis

ion
am

ien
to 

o 
cu

ltu
ral

es
, d

ich
a d

ec
isió

n o
rie

nta
rá 

las
 ca

rac
ter

íst
ica

s a
 se

r te
nid

as
 en

 cu
en

ta 
pa

ra 
la 

es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l y 

no
 se

rá 
ne

ce
sa

rio
 te

ne
r u

na
 

co
nd

ició
n d

e r
efe

ren
cia

 sin
o l

a c
on

dic
ión

 de
 ré

gim
en

 al
ter

ad
o d

e f
lujo

. 
2.2

 
EN

FO
QU

E M
ET

OD
OL

ÓG
ICO

 
La

 es
tru

ctu
ra 

me
tod

oló
gic

a p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 de

l ca
ud

al 
am

bie
nta

l a
 es

ca
la 

reg
ion

al 
po

r p
art

e d
e l

a A
uto

rid
ad

 Am
bie

nta
l co

mp
ete

nte
 es

tá 
co

ns
titu

ida
 

po
r d

os
 ni

ve
les

 de
 im

ple
me

nta
ció

n, 
los

 cu
ale

s s
e h

an
 de

no
mi

na
do

 co
mo

 E
stim

ac
ión

 y 
Ge

stió
n (

ve
r F

igu
ra 

3).
 Pa

ra 
el 

ca
so

 pa
rtic

ula
r d

e p
roy

ec
tos

 
ob

jet
o d

e l
ice

nc
iam

ien
to 

am
bie

nta
l q

ue
 re

qu
ier

en
 es

tim
ar 

el 
ca

ud
al 

am
bie

nta
l, l

a e
str

uc
tur

a m
eto

do
lóg

ica
 se

 de
scr

ibe
 en

 de
tal

le 
en

 el
 Ca

pít
ulo

 4.
 

La
 m

eto
do

log
ía 

pro
pu

es
ta 

pa
rte

 de
 la

 pr
ior

iza
ció

n, 
so

bre
 la

 ba
se

 de
 co

ns
ide

rar
 aq

ue
llos

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 qu
e p

or 
su

 ob
jet

o a
mb

ien
tal

 o 
co

nd
ició

n 
ec

oló
gic

a r
eq

uie
ren

 pr
es

erv
ar 

o r
es

tau
rar

 lo
s c

om
po

ne
nte

s d
el 

rég
im

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
pa

ra 
el 

log
ro 

de
 su

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
de

ntr
o d

e u
no

s l
ím

ite
s 

de
 so

ste
nib

ilid
ad

.  
El 

niv
el 

de
 Es

tim
ac

ión
 (n

ive
l 1

) e
stá

 co
mp

ue
sto

 po
r c

ua
tro

 fa
se

s: 
 

 
Fa

se
 1:

 Le
va

nta
mi

en
to 

de
 in

for
ma

ció
n y

 ca
rac

ter
iza

ció
n d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a. 
 

Fa
se

 2:
 E

stim
ac

ión
 de

l r
ég

im
en

 de
 ca

ud
al 

am
bie

nta
l, c

on
sid

era
nd

o e
l fu

nc
ion

am
ien

to 
ec

oló
gic

o 
(hi

dro
log

ía 
y e

co
log

ía)
 o

 el
 se

rvi
cio

 
ec

os
isté

mi
co

 de
 m

ay
or 

co
nd

icio
na

mi
en

to.
 

 
Fa

se
 3:

 Ev
alu

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
al 

am
bie

nta
l, c

on
sid

era
nd

o s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s (
ca

lida
d d

el 
ag

ua
 y 

bie
ne

sta
r h

um
an

o).
 

 
Fa

se
 4:

 Se
gu

im
ien

to 
a l

a i
mp

lem
en

tac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
. 

El 
ca

ud
al 

am
bie

nta
l se

 ob
tie

ne
 co

mo
 re

su
lta

do
 de

 la
 Fa

se
 2,

 en
 do

nd
e s

e i
nte

gra
n a

sp
ec

tos
 hi

dro
lóg

ico
s, 

ge
om

orf
oló

gic
os

, h
idr

áu
lico

s y
 ec

oló
gic

os
 

de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
 as

í c
om

o d
e p

res
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s, 
mi

en
tra

s q
ue

 la
 Fa

se
 3 

tie
ne

 co
mo

 pr
op

ós
ito

 pr
inc

ipa
l a

po
rta

r in
su

mo
s p

ara
 

ide
nti

fica
r la

s m
ed

ida
s d

e g
es

tió
n a

mb
ien

tal
 re

qu
eri

da
s p

ara
 al

ca
nz

ar 
o m

an
ten

er 
el 

ca
ud

al 
am

bie
nta

l ca
lcu

lad
o p

rev
iam

en
te1 . 

El 
niv

el 
de

 G
es

tió
n (

niv
el 

2) 
se

 de
sa

rro
lla 

a p
art

ir d
e l

os
 re

su
lta

do
s o

bte
nid

os
 en

 el
 ni

ve
l 1

 du
ran

te 
la 

fas
e d

e e
va

lua
ció

n d
e s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s, 

co
n lo

 cu
al s

e d
ete

rm
ina

n lo
s li

ne
am

ien
tos

 pa
ra 

la 
ge

stió
n a

mb
ien

tal
 qu

e d
eb

en
 se

r c
on

sid
era

do
s e

n lo
s in

str
um

en
tos

 de
 pla

nif
ica

ció
n y

 ad
mi

nis
tra

ció
n 

de
 lo

s r
ec

urs
os

 na
tur

ale
s r

en
ov

ab
les

 qu
e i

nv
olu

cra
n e

l re
cu

rso
 hí

dri
co

 su
pe

rfic
ial.

 

 
Fig

ura
 3 

Es
tru

ctu
ra 

me
tod

oló
gic

a p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 de

l ca
ud

al 
am

bie
nta

l p
or 

pa
rte

 de
 la

s A
uto

rid
ad

es
 Am

bie
nta

les
. 

No
tas

: (*
) E

sto
s p

as
os

 no
 ap

lica
n e

n c
as

o q
ue

 el
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l co

rre
sp

on
da

 co
n l

a p
res

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e a
pro

vis
ion

am
ien

to 
o c

ult
ura

les
; (*

*) 
En

 ca
so

 qu
e e

l o
bje

tivo
 am

bie
nta

l co
rre

sp
on

da
 co

n l
a p

res
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e a

pro
vis

ion
am

ien
to 

o c
ult

ura
les

, e
ste

 pa
so

 co
ns

iste
 en

 ve
rifi

ca
r la

 
pre

sta
ció

n d
e l

os
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s p

rio
riz

ad
os

 en
 to

do
 el

 cu
erp

o d
e a

gu
a. 

2.2
.1 

NIV
EL

 1:
 ES

TIM
AC

IÓ
N  

El 
niv

el 
1 s

e d
es

arr
olla

 a 
tra

vé
s d

e l
as

 cu
atr

o f
as

es
 qu

e s
e i

lus
tra

n e
n l

a F
igu

ra 
4. 

    
    

    
    

    
     

1  Es
to 

sig
nif

ica
 qu

e l
os

 co
mp

on
en

tes
 de

 ca
lida

d d
el 

ag
ua

 y 
de

 bi
en

es
tar

 hu
ma

no
 no

 in
ter

vie
ne

n e
n e

l cá
lcu

lo 
ma

tem
áti

co
 de

l ca
ud

al 
am

bie
nta

l. 

 
Fig

ura
 4 

Fa
se

s d
es

arr
olla

da
s e

n e
l N

ive
l 1

 de
 la

 m
eto

do
log

ía.
 

 
Fa

se
 1:

 Le
va

nta
mi

en
to 

de
 in

for
ma

ció
n y

 ca
rac

ter
iza

ció
n d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a 
Lo

s p
as

os
 qu

e s
e d

eb
en

 lle
va

r a
 ca

bo
 en

 es
ta 

fas
e s

on
 lo

s s
igu

ien
tes

: 
Pa

so
 1:

 De
lim

ita
r e

l ár
ea

 de
 es

tud
io.

 La
 de

lim
ita

ció
n d

el á
rea

 de
 es

tud
io 

de
be

rá 
rep

res
en

tar
se

 en
 un

 m
ap

a d
e a

cu
erd

o c
on

 la
s e

sca
las

 de
 tra

ba
jo 

es
tab

lec
ida

s p
ara

 lo
s n

ive
les

 de
 la

 es
tru

ctu
ra 

hid
rog

ráf
ica

 pa
ra 

la 
pla

nif
ica

ció
n y

 m
an

ejo
 de

l re
cu

rso
 hí

dri
co

 a 
los

 qu
e s

e r
efi

ere
 el

 De
cre

to 
10

76
 

de
 20

15
. C

om
o m

íni
mo

 la
 es

ca
la 

1:2
5.0

00
 de

 lo
s P

OM
CA

 (M
ina

mb
ien

te,
 20

13
b).

 Es
 im

po
rta

nte
 re

sa
lta

r q
ue

 es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l se

 
rea

liza
 so

bre
 los

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

, in
co

rpo
ran

do
 un

 an
ális

is a
 niv

el d
e c

ue
nc

a h
idr

og
ráf

ica
. E

n la
 se

cci
ón

 3.
1 d

el p
res

en
te 

do
cu

me
nto

 se
 de

sa
rro

lla 
co

n m
ay

or 
de

tal
le 

la 
me

tod
olo

gía
 pa

ra 
la 

de
lim

ita
ció

n d
el 

áre
a d

e e
stu

dio
. 

Pa
so

 2:
 De

fin
ir u

nid
ad

es
 de

 an
ális

is d
el 

cu
erp

o d
e a

gu
a, 

de
 fo

rm
a t

al 
qu

e s
e i

nd
iqu

en
 pr

elim
ina

rm
en

te 
las

 pr
inc

ipa
les

 fu
nc

ion
es 

ec
oló

gic
as

 qu
e 

po
drí

an
 oc

urr
ir. 

En
 es

te 
pa

so
 de

be
n t

en
ers

e e
n c

ue
nta

 lo
s s

igu
ien

tes
 as

pe
cto

s: 
 

Pa
ra 

el 
ca

so
 de

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 ló
tico

s, 
a p

art
ir d

el 
mo

de
lo 

dig
ita

l d
e e

lev
ac

ión
 – 

MD
E, 

es
 po

sib
le 

se
gm

en
tar

 la
 re

d d
e d

ren
aje

 
ide

nti
fica

nd
o n

od
os

 de
 co

nfl
ue

nc
ia 

y n
od

os
 to

po
grá

fico
s q

ue
 re

pre
se

nta
n b

arr
era

s (
pre

sa
s/d

iqu
es

, c
aíd

as
, e

tc.
) p

ara
 el

 trá
ns

ito
 de

 
pe

ce
s y

 pa
ra 

el 
tra

ns
po

rte
 de

 se
dim

en
tos

, m
ate

ria
 or

gá
nic

a y
 nu

trie
nte

s. 
Lo

s s
eg

me
nto

s q
ue

 se
rán

 cla
sifi

ca
do

s g
eo

mo
rfo

lóg
ica

me
nte

 
so

n a
qu

ello
s s

eg
me

nto
s a

co
tad

os
 po

r d
os

 no
do

s h
idr

oló
gic

os
 y/

o t
op

og
ráf

ico
s. 

A 
pa

rtir
 de

l M
DE

, a
 ca

da
 se

gm
en

to 
se

 le
 as

ign
an

 
ca

rac
ter

íst
ica

s m
orf

om
étr

ica
s, 

co
mo

 el
 ár

ea
 af

ere
nte

 y 
la 

pe
nd

ien
te 

lon
git

ud
ina

l, c
on

 la
s c

ua
les

 se
 pu

ed
e l

lev
ar 

a c
ab

o s
u c

las
ific

ac
ión

 
ge

om
orf

oló
gic

a (
e.g

. li
mi

tad
o p

or 
su

mi
nis

tro
 o 

po
r tr

an
sp

ort
e, 

tre
nz

ad
o, 

du
na

-cr
uc

e, 
an

as
tom

os
ad

o, 
etc

.). 
Un

a v
ez

 se
 ha

ce
 di

ch
a 

cla
sifi

ca
ció

n, 
se

 pu
ed

en
 id

en
tific

ar 
pre

lim
ina

rm
en

te 
las

 fu
nc

ion
es

 ec
oló

gic
as

 ba
sa

da
s e

n l
a d

es
cri

pc
ión

 cu
ali

tat
iva

 de
 ca

da
 se

gm
en

to.
 

En
 la

 se
cci

ón
 3.

1.2
 de

l p
res

en
te 

do
cu

me
nto

 se
 de

scr
ibe

n e
n d

eta
lle 

los
 m

éto
do

s d
e r

efe
ren

cia
 pr

op
ue

sto
s p

ara
 re

aliz
ar 

la 
de

fin
ició

n 
de

 un
ida

de
s d

e a
ná

lisi
s d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a. 
 

Pa
ra 

el 
ca

so
 de

 cu
erp

os
 lé

nti
co

s, 
se

 de
be

 ac
ud

ir a
 in

for
ma

ció
n b

ati
mé

tric
a y

 de
 se

ns
ore

s r
em

oto
s p

ara
 ha

ce
r s

u c
ara

cte
riz

ac
ión

 
ge

om
orf

oló
gic

a y
 ec

oló
gic

a p
rel

im
ina

r. L
a c

ara
cte

riz
ac

ión
 ge

om
orf

oló
gic

a d
e c

ue
rpo

s d
e a

gu
a l

én
tico

s d
eb

e t
en

er 
en

 cu
en

ta 
atr

ibu
tos

 
mo

rfo
lóg

ico
s e

 hid
rol

óg
ico

s q
ue

 pe
rm

ita
n s

er 
mo

nit
ore

ad
os

 pa
ra 

ha
ce

r s
eg

uim
ien

to 
a lo

s e
ve

ntu
ale

s im
pa

cto
s q

ue
 se

 pu
ed

an
 pr

es
en

tar
 

co
mo

 co
ns

ec
ue

nc
ia 

de
 in

ter
ve

nc
ion

es
 de

 or
ige

n a
ntr

óp
ico

 (B
rin

so
n e

t a
l., 

19
97

). E
n e

ste
 ca

so
, s

e d
eb

erá
n u

tiliz
ar 

téc
nic

as
 di

sp
on

ible
s 

en
 la

 lit
era

tur
a t

éc
nic

a e
sp

ec
iali

za
da

 pa
ra 

la 
cla

sifi
ca

ció
n h

idr
o-m

orf
oló

gic
a d

e l
os

 cu
erp

os
 lé

nti
co

s b
ajo

 es
tud

io 
(e.

g. 
Bri

ns
on

, 1
99

3; 
Sm

ith
 et

 al
., 1

99
5; 

Bri
ns

on
 et

 al
., 1

99
7).

 
De

 m
an

era
 co

mp
lem

en
tar

ia,
 es

 vá
lido

 lle
va

r a
 ca

bo
 la

 cla
sifi

ca
ció

n g
eo

mo
rfo

lóg
ica

 de
 ca

da
 se

gm
en

to 
uti

liza
nd

o d
ife

ren
tes

 cr
ite

rio
s o

 ín
dic

es
 en

 
fun

ció
n d

e l
a d

isp
on

ibil
ida

d d
e i

nfo
rm

ac
ión

, e
l ti

po
 de

 cu
erp

o d
e a

gu
a e

stu
dia

do
 (ló

tico
 o 

lén
tico

) y
 la

 es
ca

la 
de

 tra
ba

jo.
 D

e c
ua

lqu
ier

 fo
rm

a, 
el 

ob
jet

ivo
 de

 la
 cl

as
ific

ac
ión

 ge
om

orf
oló

gic
a e

s f
ac

ilita
r la

 id
en

tific
ac

ión
 de

 la
s f

un
cio

ne
s e

co
lóg

ica
s v

inc
ula

da
s a

l ré
gim

en
 na

tur
al 

de
 flu

jo 
o l

a 
res

pu
es

ta 
ec

oló
gic

a e
sp

era
da

 fre
nte

 a 
la 

alt
era

ció
n d

el 
rég

im
en

 de
 ca

ud
ale

s o
 ni

ve
les

. 
Pa

so
 3:

 D
efi

nir
 la

 e
str

ate
gia

 d
e l

ev
an

tam
ien

to 
de

 in
for

ma
ció

n, 
de

 m
an

era
 qu

e 
se

 m
ax

im
ice

 e
l a

pro
ve

ch
am

ien
to 

de
 lo

s d
ato

s y
 re

cu
rso

s 
dis

po
nib

les
. E

ste
 pa

so
 se

 ex
plic

a d
eta

llad
am

en
te 

en
 el 

nu
me

ral
 3.

1.3
 (C

rite
rio

s y
 m

éto
do

s p
ara

 el 
de

sa
rro

llo 
de

l ni
ve

l 1)
 y c

orr
es

po
nd

e a
l co

nju
nto

 
de

 ac
tivi

da
de

s q
ue

 se
 de

be
n l

lev
ar 

a c
ab

o a
nte

s d
el 

cá
lcu

lo 
de

l ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

.  
 

Fa
se

 2:
 Es

tim
ac

ión
 de

l c
au

da
l a

mb
ien

tal
 co

ns
ide

ran
do

 el
 fu

nc
ion

am
ien

to 
ec

oló
gic

o 
Co

mo
 re

su
lta

do
 de

 es
ta 

fas
e, 

se
 de

ter
mi

na
 el

 ra
ng

o d
e v

ari
ab

ilid
ad

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s r
eq

ue
rid

o p
ara

 m
an

ten
er 

la 
sa

lud
 de

 lo
s e

co
sis

tem
as

 
ac

uá
tico

s, 
ob

ten
ien

do
 as

í e
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
. L

os
 pa

so
s q

ue
 se

 de
be

n s
eg

uir
 se

 re
pre

se
nta

n e
sq

ue
má

tica
me

nte
 en

 la
 Fi

gu
ra 

5, 
ind

ica
nd

o i
gu

alm
en

te 
los

 re
su

lta
do

s e
sp

era
do

s a
l fin

al 
de

 ca
da

 pa
so

. L
os

 m
éto

do
s d

e r
efe

ren
cia

 co
rre

sp
on

die
nte

s s
e e

xp
lica

n c
on

 m
ay

or 
de

tal
le 

en
 

la 
se

cci
ón

 3.
2. 

 
Es

 im
po

rta
nte

 m
en

cio
na

r q
ue

 la
 va

ria
ble

 fu
nd

am
en

tal
 pa

ra 
el 

ca
so

 de
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
 ló

tico
s e

s e
l c

au
da

l, m
ien

tra
s q

ue
 pa

ra 
los

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 
lén

tico
s e

s e
l n

ive
l o

 vo
lum

en
. P

or 
lo 

tan
to,

 ca
da

 ve
z q

ue
 se

 ha
ga

 re
fer

en
cia

 a 
se

rie
s d

e c
au

da
l, e

nti
én

da
se

 qu
e c

orr
es

po
nd

e a
 ar

roy
os

, q
ue

bra
da

s o
 

río
s, 

mi
en

tra
s q

ue
 la

s s
eri

es
 de

 ni
ve

l o
 vo

lum
en

 ha
ce

n r
efe

ren
cia

 a 
cu

erp
os

 de
 ag

ua
 co

mo
 la

go
s, 

lag
un

as
, e

mb
als

es
, c

ién
ag

as
 o 

sis
tem

as
 de

 ag
ua

 
co

n a
gu

as
 re

lat
iva

me
nte

 qu
iet

as
 (lé

nti
co

s) 
en

 ge
ne

ral
. N

o o
bs

tan
te,

 de
be

 te
ne

rse
 en

 cu
en

ta 
qu

e e
l an

ális
is d

e lo
s c

ue
rpo

s d
e a

gu
a lé

nti
co

s e
s in

teg
ral

, 
po

r lo
 qu

e s
e d

eb
en

 co
ns

ide
rar

 lo
s p

rin
cip

ale
s c

ue
rpo

s ló
tico

s a
fer

en
tes

 (Y
an

g y
 M

ao
, 2

01
1).

 
Ad

icio
na

lm
en

te,
 se

 re
sa

lta
 qu

e e
l p

roc
es

o d
e e

stim
ac

ión
 de

l ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 inc
luy

e la
 ev

alu
ac

ión
 ite

rat
iva

 de
 lo

s e
ve

nto
s d

e in
ter

és
 

ec
oló

gic
o i

de
nti

fica
do

s p
ara

 la
 se

rie
 de

 re
fer

en
cia

 y 
pa

ra 
la 

se
rie

 al
ter

ad
a d

e c
au

da
les

. L
a i

de
nti

fica
ció

n d
e d

ich
os

 ev
en

tos
 pa

rte
 de

 la
 es

tim
ac

ión
 de

 
un

a s
eri

e d
e m

étr
ica

s d
e i

nte
rés

 ec
oló

gic
o q

ue
 pe

rm
ite

n i
de

nti
fica

r e
ve

nto
s, 

de
 dé

fici
t y

 de
 ex

ce
so

, d
e i

mp
ort

an
cia

 pa
ra 

el 
cu

mp
lim

ien
to 

de
l o

bje
tivo

 
am

bie
nta

l o
 la

 co
nd

ició
n e

co
lóg

ica
 de

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

 cu
an

do
 la

 pr
ior

ida
d s

on
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e s
op

ort
e o

 re
gu

lac
ión

2 . E
n l

a p
res

en
te 

me
tod

olo
gía

 se
 pr

op
on

en
 cu

atr
o m

étr
ica

s d
e in

ter
és

 ec
oló

gic
o (

ve
r s

ec
ció

n 3
.2.

3 d
el p

res
en

te 
do

cu
me

nto
): d

os
 hid

rol
óg

ica
s y

 do
s h

idr
o-m

orf
om

étr
ica

s, 
las

 cu
ale

s h
an

 sid
o a

plic
ad

as
 y p

rob
ad

as
 pa

ra 
cu

erp
os

 de
 ag

ua
 lót

ico
s (

Mi
na

mb
ien

te 
– C

OR
NA

RE
, 2

01
6).

 Di
ch

as
 m

étr
ica

s s
on

 la 
hip

óte
sis

 de
 pa

rtid
a 

    
    

    
    

    
     

2  En
 lo

s c
as

os
 es

 lo
s q

ue
 el

 ob
jet

ivo
 am

bie
nta

l c
orr

es
po

nd
a c

on
 la

 pr
es

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e a
pro

vis
ion

am
ien

to 
o c

ult
ura

les
, lo

s u
mb

ral
es

 a 
uti

liza
r 

co
rre

sp
on

de
n a

 lo
s c

au
da

les
 re

qu
eri

do
s p

ara
 el

 m
an

ten
im

ien
to 

de
 di

ch
os

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s h
ac

ia 
ag

ua
s a

ba
jo.
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de
 m

an
ten

im
ien

to 
de

 co
ne

ctiv
ida

d l
on

git
ud

ina
l (d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a a
 lo

 la
rgo

 de
 la

 re
d d

e d
ren

aje
), t

ran
sve

rsa
l (d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a c
on

 su
 ro

nd
a 

híd
ric

a) 
y v

ert
ica

l (d
el 

ma
nte

nim
ien

to 
de

 la
 co

ne
ctiv

ida
d h

idr
áu

lica
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a s

up
erf

icia
l y 

los
 ac

uíf
ero

s s
i e

s e
l c

as
o).

 Si
n e

mb
arg

o, 
si e

xis
te 

alg
un

a 
es

pe
cie

 (o
 e

sp
ec

ies
) d

e 
int

eré
s p

art
icu

lar
, d

eb
en

 co
ns

ide
rar

se
 la

s m
étr

ica
s o

 va
ria

ble
s m

ás
 a

de
cu

ad
as

 p
ara

 la
 ca

rac
ter

iza
ció

n 
de

 la
 

dis
po

nib
ilid

ad
 y 

ca
lida

d d
e h

áb
ita

t p
or 

un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

 (e
.g.

 pe
rím

etr
o m

oja
do

 en
 ca

so
 de

 m
ac

roi
nv

ert
eb

rad
os

 o 
si e

s f
au

na
 íc

tica
 po

r e
jem

plo
 

ve
loc

ida
d, 

pro
fun

did
ad

, e
sfu

erz
o d

e c
ort

e o
 el

 an
ch

o d
el 

río
).  

 
Fig

ura
 5 

Dia
gra

ma
 de

 flu
jo 

pa
ra 

la 
ap

lica
ció

n d
el 

co
mp

on
en

te 
de

 an
ális

is d
e f

un
cio

na
mi

en
to 

ec
oló

gic
o. 

Pa
ra 

el 
ca

so
 de

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 lé
nti

co
s, 

la 
se

lec
ció

n d
e l

as
 m

étr
ica

s h
idr

o-m
orf

om
étr

ica
s d

e i
nte

rés
 ec

oló
gic

o d
eb

e t
en

er 
en

 cu
en

ta 
la 

ba
tim

etr
ía 

y 
la 

mo
rfo

log
ía 

de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
, a

sí 
co

mo
 la

s p
os

ible
s c

on
dic

ion
es

 de
 pé

rdi
da

 de
 co

ne
ctiv

ida
d c

on
 si

ste
ma

s l
óti

co
s. 

Se
 de

be
rán

 co
ns

ide
rar

 la
s 

pa
rtic

ula
rid

ad
es

 de
 ca

da
 ca

so
, y

 en
 fu

nc
ión

 de
 el

lo 
ap

lica
r ín

dic
es

, m
éto

do
s o

 fó
rm

ula
s q

ue
 re

sp
on

da
n a

 la
 fin

alid
ad

 de
 ca

da
 un

o d
e l

os
 pa

so
s 

pre
se

nta
do

s e
n e

sta
 m

eto
do

log
ía 

(po
r e

jem
plo

, la
 ev

alu
ac

ión
 de

 la
 co

ne
ctiv

ida
d e

sp
ac

ial 
de

l e
co

sis
tem

a a
cu

áti
co

 de
ntr

o d
el 

sis
tem

a f
luv

ial 
al 

qu
e 

pe
rte

ne
ce

). 
A c

on
tin

ua
ció

n, 
se

 de
scr

ibe
 de

 fo
rm

a g
en

era
l e

l d
es

arr
ollo

 m
eto

do
lóg

ico
 de

 la
 fa

se
 2:

 
Pa

so
 0:

 D
efi

nir
 el

 ob
jet

ivo
 am

bie
nta

l o
 co

nd
ició

n e
co

lóg
ica

 de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
. U

na
 ve

z f
ina

liza
da

 la
 fa

se
 de

 le
va

nta
mi

en
to 

de
 in

for
ma

ció
n y

 
ca

rac
ter

iza
ció

n d
el 

cu
erp

o d
e a

gu
a, 

la 
Au

tor
ida

d A
mb

ien
tal

 de
be

rá 
co

ns
olid

ar 
la 

inf
orm

ac
ión

 re
co

pila
da

 y 
es

tab
lec

er 
el 

ob
jet

ivo
 am

bie
nta

l o
 la

 
co

nd
ició

n e
co

lóg
ica

 qu
e s

e p
ret

en
de

 al
ca

nz
ar 

en
 el

 cu
erp

o d
e a

gu
a. 

Pa
ra 

es
to,

 se
 de

be
rán

 te
ne

r e
n c

ue
nta

 la
s c

on
sid

era
cio

ne
s d

es
cri

tas
 en

 la
 

se
cci

ón
 2.

1.1
 de

l p
res

en
te 

do
cu

me
nto

.  
Pa

so
 1:

 Ca
rac

ter
iza

r e
l ré

gim
en

 (n
atu

ral
 o a

ctu
al)

 de
 flu

jo.
 El

 ré
gim

en
 de

 flu
jo d

e r
efe

ren
cia

 de
pe

nd
erá

 de
l ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l o 

co
nd

ició
n e

co
lóg

ica
 

de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
. S

i d
ich

o o
bje

tivo
 co

rre
sp

on
de

 co
n l

a p
res

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s a

so
cia

do
s a

 so
po

rte
 o 

reg
ula

ció
n, 

se
 de

be
rá 

ca
rac

ter
iza

r e
l r

ég
im

en
 n

atu
ral

 d
e 

flu
jo,

 m
ien

tra
s 

qu
e 

si 
dic

ho
 o

bje
tivo

 e
stá

 a
so

cia
do

 c
on

 s
erv

icio
s 

ec
os

isté
mi

co
s 

cu
ltu

ral
es

 o
 d

e 
ap

rov
isio

na
mi

en
to,

 la
 ca

rac
ter

iza
ció

n s
e d

eb
erá

 re
aliz

ar 
co

ns
ide

ran
do

 la
 of

ert
a h

ídr
ica

 to
tal

 en
 co

nd
icio

ne
s a

ctu
ale

s d
e a

lte
rac

ión
 y 

las
 m

étr
ica

s 
co

rre
sp

on
de

rán
 co

n l
os

 us
os

 qu
e s

e t
en

ga
n c

om
o p

rio
rid

ad
es

 pa
rtie

nd
o d

e l
o m

ás
 o 

lo 
me

no
s r

es
tric

tivo
. 

El 
pu

nto
 de

 pa
rtid

a s
on

 la
s s

eri
es

 hi
stó

ric
as

 ob
se

rva
da

s. 
En

 ca
so

 de
 pr

es
en

tar
se

 un
 ré

gim
en

 al
ter

ad
o (

ve
r n

um
era

l 2
.1.

4) 
y u

n o
bje

tivo
 as

oc
iad

o 
co

n l
a p

res
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e s

op
ort

e o
 re

gu
lac

ión
, la

 se
rie

 de
be

 re
sta

ura
rse

 (re
-na

tur
aliz

ars
e) 

a u
na

 co
nd

ició
n d

e r
efe

ren
cia

 
en

 lo
 po

sib
le 

pre
via

 a 
las

 m
ay

ore
s a

lte
rac

ion
es

. C
on

sid
era

nd
o q

ue
 en

 ge
ne

ral
 se

 re
qu

ier
e t

en
er 

se
rie

s d
iar

ias
 de

 m
íni

mo
 15

 añ
os

 de
 lo

ng
itu

d 
pa

ra 
ma

nte
ne

r la
 int

eg
rid

ad
 es

tad
íst

ica
 (K

en
na

rd 
et 

al.
, 2

01
0) 

y a
 lo 

lar
go

 de
 la 

red
 de

 dr
en

aje
, e

n la
 m

ay
orí

a d
e lo

s c
as

os
 es

 ne
ce

sa
rio

 se
lec

cio
na

r 
e i

mp
lem

en
tar

 la
s t

éc
nic

as
 hi

dro
lóg

ica
s m

ás
 id

ón
ea

s e
n f

un
ció

n d
e l

a d
isp

on
ibil

ida
d d

e i
nfo

rm
ac

ión
 y 

de
 la

s c
ara

cte
rís

tica
s d

e 
la 

cu
en

ca
 

hid
rog

ráf
ica

 co
rre

sp
on

die
nte

 (g
eo

log
ía,

 co
be

rtu
ras

 de
 ve

ge
tac

ión
, ti

po
s d

e s
ue

lo,
 co

nd
icio

ne
s h

idr
o-c

lim
áti

ca
s, e

tc.
). U

na
 ve

z s
e t

ien
e l

a s
eri

e d
e 

ca
ud

ale
s d

iar
ios

 a 
lo 

lar
go

 de
 la

 re
d d

e d
ren

aje
 se

 de
be

rá 
ide

nti
fica

r la
 va

ria
bili

da
d i

nte
ran

ua
l c

on
sid

era
nd

o l
os

 po
sib

les
 fe

nó
me

no
s m

ac
ro-

clim
áti

co
s q

ue
 af

ec
ten

 la
 re

sp
ue

sta
 hi

dro
lóg

ica
 y 

po
r e

nd
e e

xis
tan

 añ
os

 hi
dro

lóg
ico

s d
ife

ren
cia

ble
s (

hú
me

do
s, 

pro
me

dio
, s

ec
os

). 
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 Ca
lcu

lar
 m

étr
ica

s o
 um

bra
les

 de
 in

ter
és

. E
n c

as
o q

ue
 el

 ob
jet

ivo
 am

bie
nta

l co
rre

sp
on

da
 co

n l
a p

res
erv

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 re
qu

eri
do

 pa
ra 

la 
pre

sta
ció

n d
e s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e s
op

ort
e o

 re
gu

lac
ión

, s
e d

eb
en

 de
sa

rro
llar

 la
s s

igu
ien

tes
 ac

tivi
da

de
s: 

a. 
Ca

lcu
lar

 la
s m

étr
ica

s h
idr

oló
gic

as
 de

 in
ter

és
 ec

oló
gic

o a
 pa

rtir
 de

 la
 in

for
ma

ció
n d

e s
eri

es
 de

 ca
ud

ale
s o

 ni
ve

les
 re

gis
tra

do
s e

n 
es

tac
ion

es
 hi

dro
lóg

ica
s (

pre
fer

ible
me

nte
 lim

nig
ráf

ica
s) 

o d
e l

os
 re

su
lta

do
s d

e m
od

ela
ció

n h
idr

oló
gic

a. 
Se

 de
be

rán
 co

ns
ide

rar
 co

mo
 

mí
nim

o d
os

 m
étr

ica
s b

ás
ica

s q
ue

 co
rre

sp
on

de
n a

l ca
ud

al 
mí

nim
o c

on
 pe

río
do

 de
 re

tor
no

 de
 10

 añ
os

, e
l cu

al 
tie

ne
 un

a i
mp

ort
an

cia
 en

 
el f

un
cio

na
mi

en
to 

de
l ec

os
iste

ma
 re

lac
ion

ad
a c

on
 el 

co
ntr

ol d
e e

sp
ec

ies
 inv

as
ora

s y
 la 

ge
ne

rac
ión

 de
 co

nd
icio

ne
s fa

vo
rab

les
 de

 há
bit

at 
pa

ra 
es

pe
cie

s n
ati

va
s, 

y e
l c

au
da

l m
áx

im
o c

on
 pe

río
do

 de
 re

tor
no

 de
 15

 añ
os

, e
l c

ua
l e

stá
 vi

nc
ula

do
 a 

la 
co

ne
ctiv

ida
d l

ate
ral

 de
l rí

o 
co

n s
us

 pl
an

icie
s i

nu
nd

ab
les

 u 
otr

os
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
, e

l m
an

ten
im

ien
to 

de
 la

 fu
nc

ion
alid

ad
 de

 su
s r

on
da

s h
ídr

ica
s, 

el 
tra

ns
po

rte
 de

 
se

dim
en

tos
, m

ad
era

, n
utr

ien
tes

 y 
ma

ter
ia 

org
án

ica
, e

l la
va

do
 de

l ca
uc

e y
 la

 fo
rm

ac
ión

 de
 nu

ev
os

 há
bit

ats
. 

b. 
Ca

lcu
lar

 la
s m

étr
ica

s h
idr

o-m
orf

om
étr

ica
s d

e i
nte

rés
 ec

oló
gic

o, 
de

riv
ad

as
 de

 la
 ca

rac
ter

iza
ció

n g
eo

mo
rfo

lóg
ica

 y 
de

 la
 ge

om
etr

ía 
hid

ráu
lica

. S
e d

eb
erá

n c
on

sid
era

r c
om

o m
íni

mo
 do

s m
étr

ica
s b

ás
ica

s: 
el 

ca
ud

al 
Q t-

q p
ara

 m
an

ten
er 

la 
co

ne
ctiv

ida
d l

on
git

ud
ina

l e
n e

l 
sis

tem
a f

luv
ial 

y e
l c

au
da

l Q
B d

e b
an

ca
 lle

na
, p

or 
en

cim
a d

el 
cu

al 
se

 ga
ran

tiza
 la

 co
ne

ctiv
ida

d l
ate

ral
 en

tre
 el

 ca
uc

e p
rin

cip
al 

y s
us

 
pla

nic
ies

 de
 in

un
da

ció
n o

 la
 fu

erz
a t

rac
tiva

 re
qu

eri
da

 pa
ra 

el 
tra

ns
po

rte
 de

 se
dim

en
tos

 y 
ma

ter
ial 

org
án

ico
. D

ich
as

 m
étr

ica
s s

e p
ue

de
n 

ob
ten

er 
de

 re
lac

ion
es

 di
sp

on
ible

s e
n l

a l
ite

rat
ura

 u 
otr

os
 es

tud
ios

 pa
ra 

alg
un

os
 tip

os
 m

orf
oló

gic
os

, d
e i

nfo
rm

ac
ión

 ob
ten

ida
 en

 ca
mp

o 
pa

ra 
se

cci
on

es
 to

po
-ba

tim
étr

ica
s y

 de
 re

su
lta

do
s d

e m
od

ela
ció

n h
idr

áu
lica

. 
Po

r o
tra

 pa
rte

, e
n a

qu
ello

s t
ram

os
 de

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

 en
 lo

s q
ue

 se
 pr

ior
ice

 la
 pr

es
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e a

pro
vis

ion
am

ien
to 

o 
cu

ltu
ral

es
 se

 te
nd

rán
 co

mo
 re

fer
en

cia
 los

 um
bra

les
 de

 m
ag

nit
ud

 re
qu

eri
do

s h
ac

ia a
gu

as
 ab

ajo
 pa

ra 
cu

mp
lir c

on
 la 

pre
sta

ció
n d

e d
ich

os
 se

rvi
cio

s. 
Pa

ra 
es

to,
 se

 de
be

rán
 de

fin
ir u

mb
ral

es
 o 

ca
ud

ale
s d

e c
ará

cte
r h

idr
oló

gic
o y

/o 
hid

rom
orf

om
étr

ico
 y 

ve
rifi

ca
r q

ue
 di

ch
os

 um
bra

les
 no

 ge
ne

ren
 

afe
cta

ció
n s

ob
re 

la 
pre

sta
ció

n d
e l

os
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s p

rio
riz

ad
os

 en
 lo

s t
ram

os
 lo

ca
liza

do
s a

gu
as

 ab
ajo

, a
 lo

 la
rgo

 de
 la

 re
d d

e d
ren

aje
. 

El 
an
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is 

de
scr

ito
 de

be
 re

aliz
ars

e t
en

ien
do

 en
 cu

en
ta 

la 
inf

orm
ac

ión
 re

co
pila

da
 du

ran
te 

la 
Fa

se
 1 

de
 la

 m
eto

do
log

ía,
 es

pe
cíf

ica
me

nte
 en

 
tér

mi
no

s d
e o

fer
ta,

 de
ma

nd
a y

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s p
res

tad
os

 po
r e

l cu
erp

o d
e a

gu
a. 
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en
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ar 
y c
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cte

riz
ar 

los
 ev

en
tos

 de
 in

ter
és

 de
l ré

gim
en

 de
 re

fer
en

cia
, lo

s c
ua

les
 se

 de
ter

mi
na

n c
om

pa
ran

do
 la

s s
eri

es
 ge

ne
rad

as
 u 

ob
se

rva
da

s d
e c

au
da

les
 o 

niv
ele

s d
iar

ios
, c

on
 la

s m
étr

ica
s o

bte
nid

as
 en

 el
 pa

so
 an

ter
ior

3 . E
ste

 pa
so

 ún
ica

me
nte

 ap
lica

 en
 los

 tra
mo

s d
el c

ue
rpo

 
de

 ag
ua

 en
 lo

s q
ue

 el
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l e

sté
 as

oc
iad

o c
on

 la
 pr

es
erv

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 re
qu

eri
do

 pa
ra 

la 
pre

sta
ció

n d
e s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s 

de
 so

po
rte

 o 
reg

ula
ció

n. 
Pa

ra 
ten

er 
en

 cu
en

ta 
la 

va
ria

bili
da

d i
ntr

a-a
nu

al 
se

 de
be

n c
on

sid
era

r, c
om

o m
íni

mo
, d

os
 tip

os
 de

 ev
en

tos
: u

no
 de

 m
an

ten
im

ien
to 

de
l h

áb
ita

t fí
sic

o 
(ca

ud
al 

for
ma

do
r o

 de
 ba

nc
a l

len
a) 

y o
tro

 de
 co

nd
icio

ne
s m

íni
ma

s (
co

ntr
ol 

de
 es

pe
cie

s y
 co

ne
ctiv

ida
d l

on
git

ud
ina

l). 
Al 

pri
me

r ti
po

 de
 ev

en
to 

es
tán

 vin
cu

lad
as

 las
 m

étr
ica

s d
e c

au
da

les
 o n

ive
les

 m
áx

im
os

 pa
ra 

cre
cie

nte
s o

rdi
na

ria
s y

 al 
se

gu
nd

o la
s m

étr
ica

s d
e c

au
da

les
 o 

niv
ele

s m
íni

mo
s 

ord
ina

rio
s. 

Pa
ra 

ten
er 

en
 cu

en
ta 

la 
va

ria
bili

da
d i

nte
ran

ua
l s

e d
eb

en
 co

ns
ide

rar
, c

om
o m

íni
mo

, e
ve

nto
s e

xtr
em

os
 o 

ex
tra

ord
ina

rio
s c

on
 al

ta 
y 

me
dia

 fre
cu

en
cia

 de
bid

o a
 la

 af
ec

tac
ión

 de
 fe

nó
me

no
s m

ac
ro-

clim
áti

co
s (

e.g
. c

au
da

les
 m

íni
mo

s c
on

 pe
río

do
 de

 re
tor

no
 de

 10
 añ

os
 y 

ca
ud

ale
s 

má
xim

os
 co

n p
erí

od
o d

e r
eto

rno
 de

 15
 añ

os
). 

A 
ca

da
 m

ue
str

a d
e e

ve
nto

s (
los

 m
íni

mo
s y

 m
áx

im
os

 or
din

ari
os

, y
 lo

s m
íni

mo
s y

 m
áx

im
os

 
ex

tra
ord

ina
rio

s) 
se

 le
 de

be
n e

stim
ar 

su
s a

trib
uto

s d
e m

ag
nit

ud
 (á

rea
 ba

jo 
la 

cu
rva

 de
 la

 di
fer

en
cia

 ab
so

lut
a e

ntr
e l

a s
eri

e d
e c

au
da

les
 o 

niv
ele

s 
dia

rio
s y

 la
 m

étr
ica

 re
sp

ec
tiva

), d
ura

ció
n e

 in
ten

sid
ad

 (m
ag

nit
ud

 di
vid

ida
 en

tre
 la

 du
rac

ión
; re

pre
se

nta
 la

 ta
sa

 de
 ca

mb
io 

a l
a e

sca
la 

tem
po

ral
 de

 
ref

ere
nc

ia)
. D

el 
co

nju
nto

 ob
ten

ido
 de

 ev
en

tos
, s

e d
eb

e c
alc

ula
r e

l n
úm

ero
 to

tal
, la

 m
ed

ia 
y la

 va
ria

nz
a p

ara
 ca

da
 at

rib
uto

 m
en

cio
na

do
. 
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 Ge

ne
rar

 la 
pro

pu
es

ta 
de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
má

xim
o d

e c
au

da
les

, la
 cu

al s
e p

ue
de

 de
fin

ir d
e f

orm
a g

en
éri

ca
 a 

es
ca

la r
eg

ion
al 

al 
pro

po
ne

r 
po

rce
nta

jes
 de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
me

s a
 m

es
 co

n r
es

pe
cto

 al
 ca

ud
al 

me
dio

 m
en

su
al 

mu
ltia

nu
al4  a

 lo
 la

rgo
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a. 

 
De

pe
nd

ien
do

 de
 la 

reg
la d

e a
pro

ve
ch

am
ien

to,
 se

 ca
lcu

la l
a r

es
pe

ctiv
a s

eri
e d

e c
au

da
les

 o 
niv

ele
s c

on
 int

erv
en

ció
n a

 lo 
lar

go
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a, 

rec
orr

ien
do

 la
 re

d d
e d

ren
aje

 de
sd

e a
gu

as
 ar

rib
a, 

y s
us

tra
ye

nd
o a

 ca
da

 va
lor

 di
ari

o l
os

 ca
ud

ale
s d

e a
pro

ve
ch

am
ien

to 
de

fin
ido

s. 
Pa

ra 
el 

ca
so

 en
 

qu
e e

l ca
ud

al 
de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
se

a m
ay

or 
al 

ca
ud

al 
dia

rio
, d

eb
erá

 de
jar

se
 po

r d
efe

cto
 en

 la
 se

rie
 al

ter
ad

a e
l ca

ud
al 

mí
nim

o d
iar

io 
ob

se
rva

do
 

en
 el

 re
sp

ec
tivo

 m
es

 en
 co

nd
icio

ne
s n

orm
ale

s (
es

 de
cir

 qu
e s

e e
xcl

uy
en

 lo
s v

alo
res

 m
íni

mo
s e

xtr
ao

rdi
na

rio
s p

rop
ios

 de
 ev

en
tos

 de
 va

ria
bili

da
d 

int
era

nu
al)

. 
Pa
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 Id
en

tific
ar 

los
 ev

en
tos

 de
 int

eré
s e

co
lóg

ico
 pa

ra 
la s

eri
e a

lte
rad

a d
e c

au
da

les
 o n

ive
les

, a
plic

an
do

 las
 m

ism
as

 m
étr

ica
s y

 el 
pro

ce
dim

ien
to 

ind
ica

do
 en

 el
 te

rce
r p

as
o, 

ob
ten

ien
do

 as
í u

na
 nu

ev
a m

ue
str

a d
e n

 ev
en

tos
 or

din
ari

os
 co

n v
alo

res
 pr

om
ed

io 
y v

ari
an

za
 de

 lo
s a

trib
uto

s d
e 

ma
gn

itu
d, 

du
rac

ión
 e 

int
en

sid
ad

. E
ste

 pa
so

 no
 ap

lica
 cu

an
do

 el
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l co

rre
sp

on
da

 co
n l

a p
res

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
cos

isté
mi

co
s d

e 
ap

rov
isio

na
mi

en
to 

o c
ult

ura
les

. 
Pa
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 Ev
alu

ar 
ite

rat
iva

me
nte

 la
 al

ter
ac

ión
 de

l ré
gim

en
 de

 re
fer

en
cia

 (y
a s

ea
 na

tur
al 

o a
ctu

al)
 a 

pa
rtir

 de
 lo

s r
es

ult
ad

os
 de

 lo
s p

as
os

 3 
y 5

, d
e 

ma
ne

ra 
qu

e l
a p

rop
ue

sta
 de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
má

xim
o d

e c
au

da
les

 no
 in

du
zca

 la
 al

ter
ac

ión
 si

gn
ific

ati
va

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s o
 ni

ve
les

. 
Co

mo
 re

fer
en

cia
, s

e 
pro

po
ne

 u
na

 p
rue

ba
 t 

pa
ra 

mu
es

tra
s i

nd
ep

en
die

nte
s. 

El 
ob

jet
ivo

 d
e 

la 
pru

eb
a 

es
tad

íst
ica

 e
s 

ob
ten

er 
la 

reg
la 

de
 

ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
lím

ite
 p

ara
 q

ue
 la

s m
ue

str
as

 d
eri

va
da

s d
e 

los
 p

as
os

 3
 y 

5 
pu

ed
an

 se
r c

on
sid

era
da

s c
om

o 
es

tad
íst

ica
me

nte
 si

mi
lar

es
 

(pe
rte

ne
cie

nte
s a

 la
 m

ism
a p

ob
lac

ión
). C

om
o r

es
ult

ad
o, 

se
 ob

ten
drá

 el
 ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 a 

lo 
lar

go
 de

 la
 re

d d
e d

ren
aje

 co
n 

as
ign

ac
ion

es
 co

mo
 m

íni
mo

 po
r c

ad
a u

nid
ad

 m
orf

oló
gic

a. 
Co

n e
llo 

se
 ga

ran
tiza

rá 
qu

e e
xis

te 
un

 lím
ite

 de
 so

ste
nib

ilid
ad

 co
n e

l q
ue

 un
a v

ez
 

ap
rov

ec
ha

do
 el

 re
cu

rso
 ha

sta
 el

 m
ism

o s
e s

eg
uir

á g
ara

nti
za

nd
o l

a s
alu

d y
 re

sili
en

cia
 de

l e
co

sis
tem

a a
cu

áti
co

 (in
clu

ida
 su

 ro
nd

a h
ídr

ica
) y

 su
 

pre
sta

ció
n d

e s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e s

op
ort

e y
/o 

reg
ula

ció
n. 

Pa
ra 

el 
ca

so
 en

 el
 qu

e e
l o

bje
tivo

 es
té 

as
oc

iad
o c

on
 la

 pr
es

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e s
op

ort
e o

 re
gu

lac
ión

, lo
s p

as
os

 2 
al 

6 s
on

 el
 

ref
ere

nte
 m

íni
mo

 pa
ra 

la 
ev

alu
ac

ión
 ite

rat
iva

 de
 la

 al
ter

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 flu

jo 
co

n e
l p

rop
ós

ito
 de

 es
tim

ar 
el 

rég
im

en
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 
en

 un
a p

rim
era

 ap
rox

im
ac

ión
, c

on
sid

era
nd

o m
étr

ica
s e

xp
líci

tas
 as

oc
iad

as
 a 

ca
rac

ter
íst

ica
s h

idr
oló

gic
as

 y 
ge

om
orf

oló
gic

as
. N

o o
bs

tan
te,

 en
 

fun
ció

n d
e l

a d
isp

on
ibil

ida
d y

 fia
bili

da
d d

e l
a i

nfo
rm

ac
ión

 di
sp

on
ible

 re
sp

ec
to 

de
 la

s r
ela

cio
ne

s d
el 

rég
im

en
 de

 flu
jo 

y l
a e

co
log

ía,
 se

 po
drá

n 
ap

lica
r, d

e f
orm

a c
om

ple
me

nta
ria

, o
tra

s a
pro

xim
ac

ion
es

 ite
rat

iva
s y

 m
étr

ica
s p

ara
 la

 es
tim

ac
ión

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 (e

.g.
 Ab

ou
ali 

et 
al.

, 
20

16
a, 

20
16

b),
 pr

ev
ien

do
 el

 us
o d

e c
rite

rio
s o

bje
tivo

s d
e d

es
em

pe
ño

, u
tiliz

an
do

 ap
rox

im
ac

ion
es

 es
tad

íst
ica

s y
 m

ed
icio

ne
s r

ep
res

en
tat

iva
s e

n 
ca

mp
o. 

Co
mo

 m
íni

mo
 se

 pl
an

tea
 pa

rtir
 de

 la
 ca

rac
ter

iza
ció

n d
el 

jue
go

 de
 in

dic
ad

ore
s d

e a
lte

rac
ión

 hi
dro

lóg
ica

 (IH
A p

or 
su

s s
igla

s e
n i

ng
lés

 en
 

Ric
hte

r e
t a

l. 1
99

6, 
19

97
, 1

99
8) 

ca
lcu

lán
do

los
 p

ara
 la

 co
nd

ició
n 

de
 re

fer
en

cia
 (P

as
o 

1) 
y u

na
 ve

z s
e 

ha
 a

lte
rad

o 
al 

ap
lica

r l
a r

eg
la 

de
 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
     

3  Cu
an

do
 el

 ob
jet

ivo
 am

bie
nta

l co
rre

sp
on

da
 co

n l
a p

res
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e a

pro
vis

ion
am

ien
to 

o c
ult

ura
les

 di
ch

a c
ara

cte
riz

ac
ión

 no
 ap

lica
. 

4  Pa
ra 

la 
es

tim
ac

ión
 de

l c
au

da
l m

ed
io 

me
ns

ua
l m

ult
ian

ua
l s

e e
xcl

uy
en

 de
 la

 m
ue

str
a l

os
 ev

en
tos

 ex
tre

mo
s m

íni
mo

s y
 m

áx
im

os
 co

rre
sp

on
die

nte
s a

 la
 va

ria
bili

da
d 

int
era

nu
al.

 



   13
Edición 51.172
Jueves, 19 de diciembre de 2019 DIARIO OFICIAL

ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
má

xim
o (

Pa
so

 4)
. E

n l
a i

ter
ac

ión
, s

e d
eb

e e
nc

on
tra

r la
 so

luc
ión

 en
 la

 cu
al 

el 
IHA

 en
 ni

ng
un

o d
e l

os
 in

dic
ad

ore
s p

ue
de

 se
r 

ma
yo

r a
l 4

0%
 (v

er 
cri

ter
io 

es
tab

lec
ido

 pa
ra 

el 
Re

ino
 U

nid
o e

n H
olm

es
 et

 al
. 2

00
7) 

pa
ra 

ga
ran

tiza
r q

ue
 no

 se
 es

tá 
alt

era
nd

o s
ign

ific
ati

va
me

nte
 

nin
gú

n c
om

po
ne

nte
 de

 in
ter

és
 ec

oló
gic

o d
el 

rég
im

en
 de

 flu
jo.

  
Po

r o
tra

 pa
rte

, c
ua

nd
o e

l o
bje

tivo
 am

bie
nta

l c
orr

es
po

nd
a c

on
 la

 pr
es

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e a
pro

vis
ion

am
ien

to 
o c

ult
ura

les
, s

e 
de

be
rá 

co
mp

rob
ar 

qu
e u

na
 ve

z e
sta

ble
cid

a l
a r

eg
la 

de
 ap

rov
ec

ha
mi

en
to 

má
xim

o (
pa

so
 4)

 se
 cu

mp
lan

 lo
s u

mb
ral

es
 es

tab
lec

ido
s e

n e
l p

as
o 2

 y 
po

r e
nd

e s
e g

ara
nti

ce
 la

 pr
es

tac
ión

 de
 di

ch
os

 se
rvi

cio
s h

ac
ia 

ag
ua

s a
ba

jo.
 

Pa
so

 7:
 Ob

ten
er 

la i
nfo

rm
ac

ión
 hid

rob
ioló

gic
a d

e lí
ne

a b
as

e q
ue

 se
rvi

rá 
co

mo
 re

fer
en

cia
 pa

ra 
el s

eg
uim

ien
to 

a la
 im

ple
me

nta
ció

n d
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n c
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s c
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a c
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, p
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s d
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a l
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e l
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 m
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n d
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n d
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a c
ara

cte
riz

ac
ión

 de
 la

s u
nid

ad
es

 
mo

rfo
lóg

ica
s (

nu
me

ral
 3.

1.2
). 

b. 
Ca

lcu
lar

 m
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s d
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d d
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d d
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n d
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o d
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ac
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 m
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e d
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d d
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a d
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d d
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s d
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s d
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e d
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n c
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a d

e c
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e p
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a d
e a

gro
qu

ím
ico

s e
n e

l á
rea

 cu
ltiv

ad
a y

 el
 ev

en
to 

pro
me

dio
 ca

rac
ter

íst
ico

 de
 m

áx
im

a p
rec

ipit
ac

ión
 an

ua
l e

n 2
4 h

ora
s).

 Ad
icio

na
lm

en
te 

se
 de

be
rán

 sim
ula

r la
s c

on
dic

ion
es

 cr
ític

as
 po

r a
fec

tac
ion

es
 de

 va
ria

bili
da

d c
lim

áti
ca

 en
 lo

s p
eri

od
os

 hú
me

do
s y

 se
co

s m
ás

 int
en

so
s r

eg
istr

ad
os

 
(e.

g.,
 La

 N
iña

 y 
El 

Niñ
o, 

res
pe

ctiv
am

en
te)

. D
e m

an
era

 co
mp

lem
en

tar
ia,

 se
 de

be
 an

aliz
ar 

la 
ofe

rta
 hí

dri
ca

 to
tal

 di
sp

on
ible

 re
sp

ec
to 

a s
us

 

de
ma

nd
as

 ac
um

ula
da

s p
ara

 ca
da

 pu
nto

 de
 in

ter
és

 de
l cu

erp
o d

e a
gu

a, 
co

n e
l p

rop
ós

ito
 de

 id
en

tific
ar 

pro
ble

má
tica

s a
mb

ien
tal

es
 as

oc
iad

as
 a 

la 
dis

po
nib

ilid
ad

 de
l re

cu
rso

 hí
dri

co
 en

 té
rm

ino
s d

e c
an

tid
ad

. 

 
Fig

ura
 6 

Dia
gra

ma
 de

 flu
jo 

pa
ra 

el 
de

sa
rro

llo 
de

l co
mp

on
en

te 
de

 an
ális

is d
e s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s. 

Pa
so

 3:
 Id

en
tific

ar 
pro

ble
má

tica
s a

mb
ien

tal
es

: L
a p

rob
lem

áti
ca

 am
bie

nta
l s

urg
e c

ua
nd

o s
e d

an
 co

nd
icio

ne
s p

art
icu

lar
es

 de
 ca

nti
da

d y
 ca

lida
d 

de
l a

gu
a q

ue
 no

 pe
rm

ite
n l

a p
res

tac
ión

 de
 su

s s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s. 
Po

r lo
 ta

nto
, p

ara
 la

 id
en

tific
ac

ión
 de

 pr
ob

lem
áti

ca
s a

mb
ien

tal
es

, s
e 

de
be

n u
sa

r lo
s r

es
ult

ad
os

 de
 la

 m
od

ela
ció

n d
e e

sce
na

rio
s c

ríti
co

s d
es

cri
ta 

en
 el

 pa
so

 2,
 ju

nto
 co

n l
a i

nfo
rm

ac
ión

 de
 us

os
, c

rite
rio

s d
e c

alid
ad

 y 
se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s r

ec
op

ilad
a p

ara
 el

 cu
erp

o d
e a

gu
a. 

Igu
alm

en
te,

 se
 de

be
rá 

ev
alu

ar 
si l

a c
alid

ad
 de

l a
gu

a e
s a

pta
 pa

ra 
los

 us
os

 as
ign

ad
os

 
y p

ara
 la

s e
sp

ec
ies

 hi
dro

bio
lóg

ica
s r

ep
res

en
tat

iva
s e

n e
l e

co
sis

tem
a a

cu
áti

co
. C

ua
nd

o l
a c

on
ce

ntr
ac

ión
 de

 un
 de

ter
mi

na
nte

 de
 ca

lida
d d

el 
ag

ua
 

en
 pa

rtic
ula

r n
o c

um
pla

 co
n lo

s e
stá

nd
are

s d
e c

alid
ad

 de
l ag

ua
, se

 es
tá 

ide
nti

fica
nd

o u
na

 pr
ob

lem
áti

ca
 am

bie
nta

l, la
 cu

al s
erá

 m
ate

ria
 de

 an
ális

is 
en

 el
 ni

ve
l 2

 de
 la

 m
eto

do
log

ía.
 

Pa
so

 4:
 Id

en
tific

ar 
co

nfl
icto

s a
mb

ien
tal

es
. D

e f
orm

a c
om

ple
me

nta
ria

, s
e d

eb
e r

ev
isa

r la
 in

for
ma

ció
n r

ela
tiva

 a 
qu

eja
s y

 de
má

s m
an

ife
sta

cio
ne

s 
for

ma
les

 de
 lo

s u
su

ari
os

 fre
nte

 a 
la 

Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 en

 re
lac

ión
 co

n l
os

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s id
en

tific
ad

os
 y 

el 
us

o y
 ap

rov
ec

ha
mi

en
to 

de
l 

rec
urs

o h
ídr

ico
 en

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

a, 
lo 

cu
al 

de
ter

mi
na

 la
 ex

iste
nc

ia 
de

 co
nfl

icto
s a

mb
ien

tal
es

.  
Pa

so
 5:

 C
on

so
lida

r p
rob

lem
áti

ca
s y

 co
nfl

icto
s a

mb
ien

tal
es

. F
ina

lm
en

te,
 co

n l
a i

de
nti

fica
ció

n d
e p

rob
lem

áti
ca

s y
 co

nfl
icto

s a
mb

ien
tal

es
, s

e d
eb

e 
pre

pa
rar

 un
 co

ns
olid

ad
o q

ue
 fa

cili
tar

á la
 re

sp
ec

tiva
 fo

rm
ula

ció
n d

e la
s m

ed
ida

s d
e g

es
tió

n r
eq

ue
rid

as
, co

n s
us

 re
sp

ec
tivo

s r
es

po
ns

ab
les

, p
ara

 alc
an

za
r 

o m
an

ten
er 

el 
ca

ud
al 

am
bie

nta
l e

stim
ad

o y
 el

 ob
jet

ivo
 am

bie
nta

l o
 la

 co
nd

ició
n e

co
lóg

ica
 tra

za
da

 po
r la

 Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 co

mp
ete

nte
, lo

 cu
al 

es
 

ma
ter

ia 
de

 de
sa

rro
llo 

de
l n

ive
l 2

 de
l m

arc
o m

eto
do

lóg
ico

. S
e p

od
rán

 ap
lica

r e
str

ate
gia

s c
om

ple
me

nta
ria

s p
ara

 la
 id

en
tific

ac
ión

 de
 pr

ob
lem

áti
ca

s y
 

co
nfl

icto
s a

so
cia

do
s a

 la
 pr

es
tac

ión
 de

 lo
s s

erv
icio

s p
rov

isto
s p

or 
pa

rte
 de

 lo
s e

co
sis

tem
as

 ac
uá

tico
s e

n c
on

sid
era

ció
n. 

 
Fa

se
 4:

 Se
gu

im
ien

to 
a l

a i
mp

lem
en

tac
ión

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 

Es
ta 

fas
e c

on
sis

te 
en

 las
 ac

cio
ne

s d
e s

eg
uim

ien
to 

qu
e s

e d
eb

en
 re

aliz
ar 

co
n p

os
ter

ior
ida

d a
 la 

im
ple

me
nta

ció
n d

el r
ég

im
en

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
, 

co
n e

l fi
n d

e v
eri

fica
r la

s h
ipó

tes
is 

as
um

ida
s d

ura
nte

 el
 pr

oc
es

o d
e e

stim
ac

ión
, a

sí 
co

mo
 ev

alu
ar 

el 
efe

cto
 de

 la
 im

ple
me

nta
ció

n d
e d

ich
o r

ég
im

en
 

so
bre

 as
pe

cto
s c

om
o l

a m
orf

olo
gía

 de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
, la

 di
sp

on
ibil

ida
d d

e h
áb

ita
ts,

 el
 co

mp
on

en
te 

hid
rob

ioló
gic

o y
 la

 pr
es

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s 
ec

os
isté

mi
co

s. 
Pa

ra 
es

to,
 se

 de
be

n e
mp

ren
de

r a
cci

on
es

 co
mo

 la
 m

ed
ició

n d
e c

au
da

les
 en

 di
fer

en
tes

 pu
nto

s d
e l

a r
ed

 de
 dr

en
aje

, a
sí 

co
mo

 el
 

mo
nit

ore
o d

e v
ari

ab
les

 fis
ico

qu
ím

ica
s e

 hi
dro

bio
lóg

ica
s, 

co
nfo

rm
e a

l d
iag

nó
stic

o e
co

lóg
ico

 ad
ela

nta
do

 y 
las

 hi
pó

tes
is 

uti
liza

da
s c

om
o r

efe
ren

cia
, 

res
pe

cto
 a 

los
 at

rib
uto

s d
el 

rég
im

en
 hi

dro
lóg

ico
 y 

la 
dis

po
nib

ilid
ad

 y 
ca

lida
d d

el 
há

bit
at.

 
La

 Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 co

mp
ete

nte
, e

n e
l m

arc
o d

e s
u e

jer
cic

io 
de

 co
ntr

ol,
 de

be
rá 

co
ns

ide
rar

, c
om

o m
íni

mo
, lo

 sig
uie

nte
: a

) la
 m

ed
ició

n c
on

tin
ua

 (a
 

es
ca

la 
su

b-d
iar

ia)
 de

 ca
ud

ale
s o

 ni
ve

les
 en

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

a, 
pa

ra 
el 

ca
so

 de
 pr

oy
ec

tos
 ob

jet
o d

e l
ice

nc
iam

ien
to 

am
bie

nta
l q

ue
 in

vo
luc

ran
 

co
nc

es
ion

es
; b

) la
 or

ien
tac

ión
 té

cn
ica

 de
l ta

ma
ño

 y 
loc

aliz
ac

ión
 de

 la
 es

tru
ctu

ra 
de

 ca
pta

ció
n, 

pa
ra 

el 
ca

so
 de

 pe
rm

iso
s d

e c
on

ce
sio

ne
s q

ue
 no

 es
tán

 
de

ntr
o d

e u
n p

roc
es

o d
e l

ice
nc

iam
ien

to 
am

bie
nta

l. 
2.2

.2 
NIV

EL
 2:

 G
ES

TIÓ
N 

El 
niv

el 
2 t

ien
e c

om
o o

bje
tivo

 es
tab

lec
er 

los
 lin

ea
mi

en
tos

 pa
ra 

la 
ge

stió
n i

nte
gra

l d
el 

rec
urs

o h
ídr

ico
, d

e m
an

era
 qu

e s
e a

lca
nc

en
 o 

ma
nte

ng
an

 la
s 

co
nd

icio
ne

s d
e r

ég
im

en
 y 

ca
lida

d d
el 

ag
ua

, v
inc

ula
da

s a
l c

au
da

l a
mb

ien
tal

 es
tim

ad
o e

n e
l n

ive
l 1

. D
ad

o e
l e

sta
do

 ac
tua

l d
e i

nte
rve

nc
ión

 de
l c

ue
rpo

 
de

 ag
ua

, e
l cu

al 
es

 ev
alu

ad
o e

n l
a f

as
e 3

 de
l n

ive
l 1

, e
n a

lgu
no

s c
as

os
 es

 ne
ce

sa
rio

 fo
rm

ula
r e

 im
ple

me
nta

r m
ed

ida
s d

e g
es

tió
n c

om
ple

me
nta

ria
s a

 
la 

ex
ige

nc
ia 

de
 un

 ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s e

n p
art

icu
lar

.  
La

 ev
alu

ac
ión

 de
l c

au
da

l a
mb

ien
tal

, b
ajo

 el
 es

tad
o a

ctu
al 

de
 in

ter
ve

nc
ión

, p
erm

itir
á i

de
nti

fica
r p

rob
lem

áti
ca

s a
mb

ien
tal

es
 qu

e a
po

rta
rán

 el
em

en
tos

 
de

 de
cis

ión
 re

sp
ec

to 
a l

a n
ec

es
ida

d d
e l

lev
ar 

a c
ab

o m
ed

ida
s d

e g
es

tió
n d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

 co
mo

 la
s q

ue
 se

 pr
es

en
tan

 a 
co

nti
nu

ac
ión

. D
ep

en
die

nd
o 

de
 la

s p
rob

lem
áti

ca
s a

mb
ien

tal
es

 id
en

tific
ad

as
, s

e p
od

rá 
pri

ori
za

r l
a r

ea
liza

ció
n d

e: 
i) r

eg
lam

en
tac

ión
 de

l u
so

 de
 la

s a
gu

as
 y/

o d
ec

lar
ato

ria
 de

 
ag

ota
mi

en
tos

 o 
de

 re
se

rva
s s

i la
 de

ma
nd

a s
up

era
 la

 of
ert

a h
ídr

ica
 di

sp
on

ible
; ii)

 re
gla

me
nta

ció
n d

e v
ert

im
ien

tos
 si 

ca
lida

d d
el 

cu
erp

o d
e a

gu
a n

o e
s 

idó
ne

a p
ara

 lo
s u

so
s a

ctu
ale

s y
 po

ten
cia

les
. C

ua
nd

o l
a p

rob
lem

áti
ca

, p
or 

ca
nti

da
d y

/o 
ca

lida
d, 

es
té 

as
oc

iad
a a

 un
 us

ua
rio

 en
 pa

rtic
ula

r s
e d

eb
erá

 
rev

isa
r e

l re
sp

ec
tivo

 pe
rm

iso
 am

bie
nta

l q
ue

 ap
liqu

e (
e.g

. c
on

ce
sió

n d
e a

gu
a y

/o 
pe

rm
iso

 de
 ve

rtim
ien

to)
. 

De
 m

an
era

 co
mp

lem
en

tar
ia,

 la
 Au

tor
ida

d A
mb

ien
tal

 de
cid

irá
 so

bre
 la

s m
ed

ida
s d

e g
es

tió
n a

dic
ion

ale
s q

ue
 de

be
 ad

ela
nta

r p
ara

 re
sta

ura
r, r

eh
ab

ilita
r 

o r
ec

up
era

r e
l e

co
sis

tem
a a

cu
áti

co
, e

n f
un

ció
n d

e l
a c

on
dic

ión
 ec

oló
gic

a d
es

ea
da

 y 
en

 el
 m

arc
o d

e l
os

 in
str

um
en

tos
 de

 pl
an

ific
aci

ón
 o 

ad
mi

nis
tra

ció
n 

de
 lo

s r
ec

urs
os

 na
tur

ale
s r

en
ov

ab
les

. P
or 

eje
mp

lo,
 un

a d
e l

as
 m

ed
ida

s m
ás

 im
po

rta
nte

s p
ara

 re
sta

ura
r e

co
sis

tem
as

 ac
uá

tico
s d

eg
rad

ad
os

 es
 la

 
res

tau
rac

ión
 de

 los
 pr

inc
ipa

les
 at

rib
uto

s d
el r

ég
im

en
 hid

rol
óg

ico
 re

lac
ion

ad
os

 co
n lo

s c
iclo

s b
ioló

gic
os

 de
 las

 es
pe

cie
s, p

or 
lo 

qu
e s

e d
eb

erá
 in

ter
ve

nir
 

so
bre

 lo
s p

rin
cip

ale
s a

ge
nte

s d
e d

istu
rbi

o. 
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Te
nie

nd
o e

n c
ue

nta
 la

s c
on

sid
era

cio
ne

s a
nte

rio
res

, e
ste

 se
gu

nd
o n

ive
l h

ac
e p

art
e d

el 
alc

an
ce

 de
 ot

ros
 in

str
um

en
tos

 de
 ge

stió
n d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

 y,
 

po
r ta

nto
, n

o e
s s

uje
to 

de
 de

sa
rro

llo 
me

tod
oló

gic
o e

n e
l p

res
en

te 
do

cu
me

nto
. 

3 
CR

ITE
RIO

S Y
 M

ÉT
OD

OS
 PA

RA
 EL

 DE
SA

RR
OL

LO
 DE

L N
IVE

L 1
 EN

 EL
 M

AR
CO

 DE
 LA

 ES
TIM

AC
IÓ

N D
E C

AU
DA

LE
S A

MB
IEN

TA
LE

S A
 

ES
CA

LA
 RE

GI
ON

AL
 

En
 es

te 
ca

pít
ulo

 se
 pr

es
en

tan
 lo

s c
rite

rio
s y

 m
éto

do
s d

e r
efe

ren
cia

 pa
ra 

el 
de

sa
rro

llo 
de

 la
s t

res
 fa

se
s d

el 
Niv

el 
1 d

en
tro

 de
l e

nfo
qu

e m
eto

do
lóg

ico
 

pro
pu

es
to,

 pa
ra 

el 
ca

so
 de

 es
tim

ac
ión

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 a 

es
ca

la 
reg

ion
al,

 po
r p

art
e d

e l
as

 Au
tor

ida
de

s A
mb

ien
tal

es
. 

3.1
 

FA
SE

 1:
 LE

VA
NT

AM
IEN

TO
 DE

 IN
FO

RM
AC

IÓ
N Y

 CA
RA

CT
ER

IZA
CIÓ

N D
EL

 CU
ER

PO
 DE

 AG
UA

 
El 

de
sa

rro
llo 

de
 es

ta 
fas

e i
nc

luy
e l

os
 re

qu
isit

os
 m

íni
mo

s d
e i

nfo
rm

ac
ión

, lo
s c

rite
rio

s p
ara

 re
aliz

ar 
la 

cla
sifi

ca
ció

n h
idr

o-m
orf

om
étr

ica
 a 

dif
ere

nte
s 

es
ca

las
 (c

ue
nc

a, 
un

ida
d d

e p
ais

aje
, s

eg
me

nto
, tr

am
os

, u
nid

ad
 m

orf
oló

gic
a) 

de
 lo

s c
ue

rpo
s d

e a
gu

a y
 la

s e
str

ate
gia

s b
ás

ica
s d

e a
dq

uis
ició

n d
e 

inf
orm

ac
ión

. 
3.1

.1 
Pa

so
 1:

 De
lim

ita
ció

n d
el 

áre
a d

e e
stu

dio
 

La
 de

lim
ita

ció
n d

el 
áre

a d
e e

stu
dio

 de
be

rá 
rep

res
en

tar
se

, c
om

o m
íni

mo
, e

n u
n m

ap
a d

e a
cu

erd
o c

on
 la

s e
sca

las
 de

 tra
ba

jo 
es

tab
lec

ida
s p

ara
 lo

s 
niv

ele
s d

efi
nid

os
 en

 la
 es

tru
ctu

ra 
hid

rog
ráf

ica
 pa

ra 
la 

pla
nif

ica
ció

n y
 m

an
ejo

 de
l re

cu
rso

 hí
dri

co
 a 

los
 qu

e s
e r

efi
ere

 el
 De

cre
to 

10
76

 de
 20

15
.  

La
 es

ca
la 

se
 de

fin
e e

n f
un

ció
n t

an
to 

de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
 de

 es
tud

io 
co

mo
 de

l re
sp

ec
tivo

 in
str

um
en

to 
de

 ge
stió

n i
nte

gra
l d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

; p
ara

 el
 

ca
so

 es
pe

cíf
ico

 de
 lo

s P
OM

CA
, P

OR
H 

y r
eg

lam
en

tac
ion

es
 de

l u
so

 de
 la

s a
gu

as
, s

e d
eb

e t
rab

aja
r, c

om
o m

íni
mo

, a
 un

a e
sca

la 
1:2

5.0
00

5 ; p
ara

 el
 

ca
so

 de
 lo

s p
lan

es
 de

 m
an

ejo
 am

bie
nta

l d
e m

icr
oc

ue
nc

as
 (e

.g.
 m

icr
oc

ue
nc

as
 ab

as
tec

ed
ora

s),
 la

 es
ca

la 
de

 tra
ba

jo,
 co

mo
 m

íni
mo

, s
erá

 1:
10

.00
06 . 

Pa
ra 
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 ló

tic
os

 
Pa

ra 
el 

ca
so

 de
 si

ste
ma

s l
óti

co
s, 

las
 co

nfi
gu

rac
ion

es
 m

orf
oló

gic
as

 so
n e

sca
lab

les
 y 

rep
lica

ble
s p

ara
 di

fer
en

tes
 la

titu
de

s, 
ya

 qu
e s

on
 un

a e
xp

res
ión

 
de

 la
 in

ter
rel

ac
ión

 de
 pr

oc
es

os
 sim

ilar
es

 en
tre

 el
 cic

lo 
de

l a
gu

a, 
el 

de
 se

dim
en

tos
, y

 ot
ros

 cic
los

, a
 di

fer
en

tes
 es

ca
las
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pa

cia
les

 y 
tem

po
ral

es
. E

n l
a 

Fig
ura

 7 
se

 ilu
str

an
, a

 m
an

era
 de

 ej
em

plo
, a

lgu
no

s d
e l

os
 pa

tro
ne

s f
luv

iale
s q

ue
 pu

ed
en

 en
co

ntr
ars

e e
n e

l te
rrit

ori
o c

olo
mb

ian
o, 

lo 
cu

al 
su

gie
re 

qu
e 

pe
se

 a 
las

 di
fer

en
cia

s d
e l

os
 fo

rza
mi

en
tos

 cl
im

áti
co

s y
 de

 la
s c

ara
cte

rís
tica

s f
ísic

as
 de

 la
s c

ue
nc

as
 hi

dro
grá

fica
s d

e o
tro

s l
ug

are
s d

el 
mu

nd
o, 

en
 

co
mp

ara
ció

n c
on

 la
s d

e C
olo

mb
ia,

 la
s c

orr
ien

tes
 su

pe
rfic

iale
s t

ien
en

 pu
nto

s e
n c

om
ún

 en
 la

 fo
rm

a e
n c

om
o é

sta
s s

urg
en

 co
mo

 re
sp

ue
sta

 a 
la 

int
err

ela
ció

n e
ntr

e d
ich

os
 fa

cto
res

. 
En

 e
sta

 m
eto

do
log

ía 
se

 in
tro

du
ce

 la
 cl

as
ific

ac
ión

 m
orf

oló
gic

a 
de

 la
s c

orr
ien

tes
 d

e 
ag

ua
 su

pe
rfic

ial 
co

mo
 e

l e
je 

art
icu

lad
or 

de
 lo

s d
ife

ren
tes

 
co

mp
on

en
tes

 de
 la

 es
tru

ctu
ra 

me
tod

oló
gic

a p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

. L
o a

nte
rio

r, 
ten

ien
do

 en
 cu

en
ta 

qu
e l

a c
on

fig
ura

ció
n 

mo
rfo

lóg
ica

 de
 un

a c
orr

ien
te 

pe
rm

ite
 di

fer
en

cia
r la

 fo
rm

a e
n q

ue
 oc

urr
en

 pr
oc

es
os

 m
orf

od
iná

mi
co

s. 
As

im
ism

o, 
la 

mo
rfo

log
ía 

de
l c

au
ce

 de
fin

e l
a 

es
tru

ctu
ra 

fís
ica

 de
l há

bit
at 

flu
via

l la
 cu

al,
 jun

to 
co

n e
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s, d
ete

rm
ina

 la 
ido

ne
ida

d d
e d

ich
o h

áb
ita

t p
ara

 el
 su

ste
nto

 de
 la 

bio
div

ers
ida

d 
y s

u p
rov

isió
n d

e s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s. 
Po

r lo
 an

ter
ior

, e
s n

ec
es

ari
o c

on
tar

 co
n u

na
 cl

as
ific

ac
ión

 m
orf

oló
gic

a r
ob

us
ta 

y e
sca

lab
le,

 qu
e p

ue
da

 se
r a

plic
ab

le 
a n

ive
l n

ac
ion

al,
 co

n e
l fi

n d
e 

ide
nti

fica
r, c

ara
cte

riz
ar 

y a
na

liza
r la

s d
ife

ren
tes

 un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

 de
 lo

s c
ue

rpo
s d

e a
gu

a, 
y a

sí 
es

tab
lec

er 
un

 ví
nc

ulo
 en

tre
 la

s c
ara

cte
rís

tica
s 

fís
ica

s y
 bi

oló
gic

as
 de

 lo
s m

ism
os

 (B
elle

tti 
et 

al.
, 2

01
7).

 

a) 
 

b)

c)
d)
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 7 
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tro
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tico

s d
e r

íos
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a) 
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tos
; b

) s
inu
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; c
) tr

en
za

do
s; 

d) 
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os
ad

os
. F

ue
nte

: G
oo

gle
 Ea

rth
. 

Co
n e

l fin
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 co
nta

r c
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 un
a c

las
ific

ac
ión

 qu
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a s
ido
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 y v
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fica

da
 en

 div
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nte

s a
 niv

el m
un

dia
l, e

n e
sta

 m
eto

do
log

ía 
se
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op
tad

o 
el 

Sis
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a d
e I
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nti
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ció

n y
 C

las
ific

ac
ión

 de
 U

nid
ad

es
 M

orf
oló

gic
as

 (G
US

, p
or 
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s e

n i
ng

lés
) d
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arr
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do

 po
r R

ina
ldi 

et 
al.

 (2
01

5a
), c

om
o 
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pa
rte

 d
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ye

cto
 R

EF
OR

M 
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Es
tor

ing
 ri

ve
rs 

FO
R 

eff
ec

tive
 ca

tch
me

nt 
Ma

na
ge

me
nt)

, f
ina

nc
iad

o 
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r l
a 

Co
mi

sió
n 

Eu
rop

ea
. E

ste
 m

éto
do

 d
e 

cla
sifi

ca
ció

n t
ien

e c
om

o o
bje

tivo
 pr

inc
ipa

l la
 ca

rac
ter

iza
ció

n d
e l

os
 há

bit
ats

 fís
ico

s y
 la

 m
orf

olo
gía

 de
 lo

s r
íos

, y
 fu

e d
ise

ña
do

 de
 fo

rm
a j

erá
rqu

ica
, c

on
 

mi
ras

 a 
se

r fl
ex

ible
 y 

ad
ap
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le 

de
 ac

ue
rdo

 co
n l

os
 ob

jet
ivo

s d
e l

a c
las

ific
ac

ión
 y 

la 
inf

orm
ac

ión
 di

sp
on

ible
 (B

elle
tti 

et 
al.

, 2
01

7).
  

A c
on

tin
ua

ció
n, 

se
 pr

es
en

ta 
un

a d
es

cri
pc

ión
 ge

ne
ral

 de
l es

qu
em

a d
e c

las
ific

ac
ión

 pr
op

ue
sto

, in
clu

ye
nd

o la
 de

fin
ició

n d
e c

ad
a u

no
 de

 los
 co

mp
on

en
tes

 
de

l m
arc

o j
erá

rqu
ico

 re
sp

ec
tivo

. E
sto

s c
om

po
ne

nte
s s

on
 el

 ej
e a

rtic
ula

do
r d

e l
a e

str
uc

tur
a m

eto
do

lóg
ica

 pr
op

ue
sta

 pa
ra 

la 
es

tim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s 
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nta
les

, p
or 

lo 
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e e
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s d
efi

nic
ion

es
 se

rán
 la
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se

 de
l d

es
arr

ollo
 de

 la
s r

es
pe

ctiv
as

 fa
se

s d
e l

a m
eto

do
log

ía.
 

La
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ra 
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ta 
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a d
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mp
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en
tes

 de
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 es
tru

ctu
ra 
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uic
a p

rop
ue

sta
 pa

ra 
la 

cla
sifi

ca
ció

n g
eo

mo
rfo

lóg
ica

 de
 río

s d
es

de
 la
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ca
la 

de
 se

gm
en

to,
 co

ns
ide

ran
do

 qu
e e

xis
ten

 do
s n

ive
les

 je
rár

qu
ico

s s
up

eri
ore

s: 
un

ida
d d

e p
ais

aje
 y 

cu
en

ca
 hi

dro
grá

fica
, re

sp
ec

tiva
me

nte
. E

l 
co

mp
on

en
te 

fun
da

me
nta

l p
ara

 el
 an

ális
is y

 cla
sifi

ca
ció

n g
eo

mo
rfo

lóg
ica

 en
 el

 m
arc

o j
erá

rqu
ico

 pr
op

ue
sto

 co
ns

iste
 en

 la
s u

nid
ad

es
 m

orf
oló

gic
as

, la
s 

cu
ale

s r
ep

res
en

tan
 la

s u
nid

ad
es

 qu
e p

erm
ite

n c
ara

cte
riz

ar 
la 

mo
rfo

log
ía 

de
 lo

s r
íos

 a 
es

ca
la 

de
 tra

mo
 (B

elle
tti 

et 
al.

, 2
01

7).
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Un

ida
de

s e
sp

ac
iale

s p
rop

ue
sta

s p
ara

 la
 cla

sifi
ca

ció
n g

eo
mo

rfo
lóg

ica
 de

 río
s. 

Ad
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tad
o d

e B
elle

tti 
et 

al.
 (2

01
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Un
a d

e l
as

 ve
nta

jas
 de

 la
 cl

as
ific

ac
ión

 pr
op

ue
sta

 co
ns

iste
 en

 su
 ut

ilid
ad

 pa
ra 

es
tab

lec
er 

en
lac

es
 en

tre
 la

s c
on

dic
ion

es
 fís

ica
s y

 bi
oló

gic
as

 de
 lo

s 
cu

erp
os

 de
 ag

ua
, c

om
o s

e d
es

cri
be

 a 
co

nti
nu

ac
ión

. L
as

 es
ca

las
 es

pa
cia

les
 co

rre
sp

on
die

nte
s a

 la
s u

nid
ad

es
 m

orf
oló

gic
as

 y 
me

no
res

 (u
nid

ad
es

 
hid

ráu
lica

s y
 e

lem
en

tos
 d

e 
río

) s
on

 la
s m

ás
 a

pro
pia

da
s p

ara
 re

aliz
ar 

an
ális

is 
de

 la
 p

res
en

cia
 y 

div
ers

ida
d 

de
 h

áb
ita

ts 
fís

ico
s 

pa
ra 

es
pe

cie
s 

hid
rob

ioló
gic

as
 (R

ina
ldi 

et 
al.

, 2
01

5a
). G

en
era

lm
en

te,
 la

s u
nid

ad
es

 m
orf

oló
gic

as
 e 

hid
ráu

lica
s s

e a
so

cia
n a

 la
 es

ca
la 

de
 m

es
o-h

áb
ita

t, m
ien

tra
s q

ue
 

los
 el

em
en

tos
 de

 río
 us

ua
lm

en
te 

co
inc

ide
n c

on
 la

 es
ca

la 
de

 m
icr

oh
áb

ita
t. P

or 
lo 

an
ter

ior
, p

ara
 la

 es
tim

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 en

 
un

 río
, e

s d
e e

sp
ec

ial 
int

eré
s d

elim
ita

r y
 ca

rac
ter

iza
r lo

s s
eg

me
nto

s, 
tra

mo
s y

 la
s u

nid
ad

es
 m

orf
oló

gic
as

 de
 lo

s c
ue

rpo
s d

e a
gu

a. 
Alg

un
as

 ve
nta

jas
 ad

icio
na

les
 de

 es
ta 

me
tod

olo
gía

, in
clu

ye
n l

os
 po

co
s r

eq
ue

rim
ien

tos
 de

 in
for

ma
ció

n p
ara

 su
 im

ple
me

nta
ció

n (
se

 pu
ed

e r
ea

liza
r a

 
pa

rtir
 de

 an
ális

is d
e s

en
so

res
 re

mo
tos

, c
om

ple
me

nta
do

 co
n v

eri
fica

cio
ne

s d
e c

am
po

), a
sí c

om
o s

us
 m

últ
iple

s a
plic

ac
ion

es
, n

o s
ólo

 co
mo

 he
rra

mi
en

ta 
de

 ca
rac

ter
iza

ció
n, 

sin
o t

am
bié

n p
ara

 el
 an

ális
is 

de
 la

 ca
lida

d m
orf

oló
gic

a d
e l

os
 río

s, 
y c

om
o h

err
am

ien
ta 

de
 m

on
ito

reo
 y 

ev
alu

ac
ión

 de
 lo

s e
fec

tos
 

de
 in

ter
ve

nc
ion

es
 an

tró
pic

as
 so

bre
 la

 m
orf

olo
gía

, y
 su

 re
sp

ec
tivo

 ví
nc

ulo
 co

n l
a e

co
log

ía 
(R

ina
ldi

 et
 al

., 2
01

5a
). 
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Se
gm

en
to 

Lo
ng

itu
d d

e u
n r

ío 
co

n c
on

dic
ion

es
 sim

ilar
es

 de
 en

erg
ía 

y e
sca

la 
de

l va
lle,

 de
lim

ita
do

s p
or 

ca
rac

ter
íst

ica
s c

om
o c

am
bio

s s
ign

ific
ati

vo
s d

e la
 pe

nd
ien

te 
de

l va
lle,

 co
nfl

ue
nc

ia 
de

 tri
bu

tar
ios
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inc

ipa
les

, c
am

bio
s t

op
og

ráf
ico

s a
bru

pto
s (

ba
rre

ras
 na

tur
ale

s c
om

o c
aíd

as
 o 

art
ific

iale
s c

om
o p

res
as

), v
alle

s d
e 

co
nfi

na
mi

en
to,

 ap
ort

es
 la

ter
ale

s s
ign

ific
ati

vo
s d

e s
ed

im
en

tos
, e

ntr
e o

tro
s f

ac
tor

es
. 
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.2.

1.2
 

Tra
mo

 
Lo

ng
itu

d d
e u

n r
ío 

a l
o l

arg
o d

e l
a c

ua
l su

s c
on

dic
ion

es
 de

 fro
nte

ra 
se

 m
an

tie
ne

n r
ela

tiva
me

nte
 un

ifo
rm

es
. P

or 
lo 

an
ter

ior
, e

n u
n m

ism
o t

ram
o d

e r
ío 

se
 co

ns
ide

ra 
qu

e l
as
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ter

ac
cio

ne
s e

ntr
e p

roc
es

os
 y 

for
ma

s s
e m

an
tie

ne
n r

ela
tiva

me
nte

 co
ns

tan
tes

.  
Ca

da
 tra

mo
 de

 río
 se

 en
cu

en
tra

 co
nfo

rm
ad

o p
or 

un
 co

nju
nto

 de
 un

ida
de

s m
orf

oló
gic

as
, c

on
 ar

reg
los

 si
mi

lar
es

 en
 tra

mo
s d

e r
ío 

de
 un

 m
ism

o t
ipo

 
mo

rfo
lóg

ico
 (e

.g.
, s

inu
os

os
 o 

an
as

tom
os

ad
os

). F
ac

tor
es

 ac
tua

nte
s a

 es
ca

las
 de

 tra
mo

 y 
ma

yo
res

, c
om

o l
a p

en
die

nte
, e

l ti
po

 de
 m

ate
ria

l d
el 

lec
ho

 y 
la 

co
nfi

gu
rac

ión
 de

l va
lle,

 tie
ne

n i
nfl

ue
nc

ia 
so

bre
 lo

s c
au

da
les

 líq
uid

os
 y 

só
lido

s q
ue

 co
ntr

ola
n l

as
 un

ida
de

s m
orf

oló
gic

as
 ex

ist
en

tes
. P

or 
lo 

an
ter

ior
, 

las
 ca

rac
ter

íst
ica

s d
e lo

s h
áb

ita
ts f

ísic
os

 y l
as

 co
nd

icio
ne

s b
iót

ica
s a

so
cia

da
s s

e e
nc

ue
ntr

an
 fu

ert
em

en
te 

inf
lue

nc
iad

as
 po

r fa
cto

res
 fís

ico
s q

ue
 oc

urr
en

 
a e

sca
la 

de
 tra

mo
, lo

s c
ua

les
, a

 su
 ve

z, 
se

 ve
n c

on
dic

ion
ad

os
 po

r lo
s p

roc
es

os
 qu

e o
cu

rre
n a

 es
ca

la 
de

 cu
en

ca
 y 

de
 se

gm
en

to 
(R

ina
ldi 

et 
al.

, 2
01

5a
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Un
ida

d m
orf

oló
gic

a 
Ta

mb
ién

 co
no

cid
as

 co
mo

 un
ida

de
s g

eo
mó

rfic
as

, s
ub

tra
mo

s o
 m

es
o-h

áb
ita

ts,
 las

 un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

 so
n lo

s c
om

po
ne

nte
s fu

nd
am

en
tal

es
 de

 ca
da

 
tra

mo
 de

 río
, y

 co
rre

sp
on

de
n a

 ár
ea

s d
el 

río
 co

n m
orf

olo
gía

s r
ela

tiva
me

nte
 un

ifo
rm

es
, g

en
era

da
s p

or 
la 

ero
sió

n o
 de

pó
sito

 de
 se

dim
en

tos
, o

 po
r 

lec
ho

s r
oc

os
os

 (e
.g.

, c
as

ca
da

s, 
es

ca
lón

-po
zo

, p
oz

o-c
ruc

e, 
etc

.). 
Alg

un
as

 un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

 ta
mb

ién
 se

 en
cu

en
tra

n c
om

pu
es

tas
 po

r e
lem

en
tos

 
de

 ve
ge

tac
ión

, vi
va

 y m
ue

rta
 (e

.g.
, tr

on
co

s d
e á

rbo
les

). L
as

 un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

 co
ns

titu
ye

n la
s e

str
uc

tur
as

 fís
ica

s b
ás

ica
s q

ue
 co

mp
on

en
 el 

há
bit

at 
de

 es
pe

cie
s e

n l
os

 ec
os

iste
ma

s a
cu

áti
co

s, 
y t

am
bié

n p
rop

orc
ion

an
 há

bit
ats

 te
mp

ora
les

 a 
alg

un
as

 es
pe

cie
s, 

inc
luy

en
do

 re
fug

io 
an

te 
alt

era
cio

ne
s o

 
pre

da
do

res
, z

on
as

 de
 de

so
ve

, e
tc.

 Po
r lo

 an
ter

ior
, u

n a
ná

lisi
s l

as
 un

ida
de

s m
orf

oló
gic

as
 ex

iste
nte

s e
n u

n t
ram

o d
e r

ío 
arr

oja
 in

for
ma

ció
n s

ob
re 

el 
ran

go
de

 há
bit

ats
 pr

es
en

tes
. 

En
 té

rm
ino

s g
en

era
les

, la
s u

nid
ad

es
 m

orf
oló

gic
as

 re
pre

se
nta

n l
a m

an
ife

sta
ció

n f
ísic

a d
el 

efe
cto

 co
mb

ina
do

 de
 lo

s c
au

da
les

 líq
uid

os
 y 

el 
tra

ns
po

rte
 

de
 se

dim
en

tos
, in

flu
en

cia
do

s p
or 

fac
tor

es
 qu

e a
ctú

an
 a 

es
ca

la 
de

 tra
mo

 y 
ma

yo
res

 (B
ell

ett
i e

t a
l., 

20
17

). P
or 

lo 
an

ter
ior

, lo
s t

ram
os

 de
l m

ism
o t

ipo
 

mo
rfo

lóg
ico

 (p
or 

eje
mp

lo,
 sin

uo
so

s o
 an

as
tom

os
ad

os
) u

su
alm

en
te 

co
nti

en
en

 ar
reg

los
 de

 un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

 sim
ilar

es
. 

Al 
de

sp
laz

ars
e e

n e
l s

en
tid

o d
el 

flu
jo 

a l
o l

arg
o d

e u
n r

ío,
 se

 pu
ed

e o
bs

erv
ar 

la 
pre

se
nc

ia 
de

 di
fer

en
tes

 un
ida

de
s m

orf
oló

gic
as

, c
om

o c
on

se
cu

en
cia

 
de

 ca
mb

ios
 en

 las
 co

nd
icio

ne
s d

e f
ron

ter
a, 

co
mo

 las
 ca

rac
ter

íst
ica

s d
el v

alle
, la

 pe
nd

ien
te 

lon
git

ud
ina

l de
l ca

uc
e, 

las
 m

ag
nit

ud
es

 de
 ca

ud
al,

 el 
tam

añ
o 

de
 lo

s s
ed

im
en

tos
, e

tc.
 Es

 as
í, c

om
o e

n l
as

 pa
rte

s a
lta

s d
e l

a c
ue

nc
a, 

en
 la

s q
ue

 pr
ed

om
ina

n l
as

 al
tas

 pe
nd

ien
tes

, p
red

om
ina

n u
nid

ad
es

 de
 tip

o 
ero

siv
o, 

co
mo

 ca
ída

s y
 es

ca
lon

es
 ro

co
so

s; 
po

r s
u p

art
e, 

en
 la

s p
art

es
 ba

jas
 us

ua
lm

en
te 

pre
do

mi
na

n u
nid

ad
es

 de
 de

pó
sito

 co
mo

 ba
rra

s e
 isl

as
. 

3.1
.2.

1.4
 

Un
ida

d h
idr

áu
lic

a 
Se

cto
res

 de
 río

 co
n c

ara
cte

rís
tica

s r
ela

tiva
me

nte
 ho

mo
gé

ne
as

 en
 el

 es
pa

cio
, e

n t
érm

ino
s d

e f
lujo

 su
pe

rfic
ial 

y c
ara

cte
rís

tica
s d

e l
os

 se
dim

en
tos

. U
na

 
un

ida
d m

orf
oló

gic
a p

ue
de

 co
nte

ne
r u

na
 o 

va
ria

s u
nid

ad
es

 hi
drá

ulic
as

, ca
da

 un
a d

e l
as

 cu
ale

s p
ue

de
 es

tar
 co

nfo
rm

ad
a p

or 
un

 co
nju

nto
 de

 el
em

en
tos

 
de

 río
, c

om
o s

ed
im

en
tos

, p
lan

tas
, tr

on
co

s, 
etc

. 
3.1

.2.
1.5

 
Ele

me
nto

 de
 río

 
Mí

nim
a u

nid
ad

 es
pa

cia
l d

e l
a c

las
ific

ac
ión

 ge
om

orf
oló

gic
a p

rop
ue

sta
, c

oin
cid

en
te 

co
n l

a e
sca

la 
de

 m
icr

oh
áb

ita
ts.

 Lo
s e

lem
en

tos
 de

 río
 co

rre
sp

on
de

n 
a c

on
jun

tos
 de

 pa
rtíc

ula
s d

e s
ed

im
en

tos
, v

eg
eta

ció
n, 

tro
zo

s d
e m

ad
era

, e
nte

 ot
ros

. 
 

De
fin

ici
ón

 de
 un

ida
de

s d
e a

ná
lis

is 
en

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 lé
nti

co
s 

Pa
ra 

el 
alc

an
ce

 de
 la

 pr
es

en
te 

me
tod

olo
gía

 se
 tra

ba
ja 

co
n l

a d
efi

nic
ión

 cl
ás

ica
 de

 si
ste

ma
s l

én
tico

s (
há

bit
ats

 ca
rac

ter
iza

do
s p

or 
ag

ua
s e

n c
alm

a o
 

qu
iet

as
). L

os
 as

pe
cto

s r
ela

cio
na

do
s c

on
 el 

ori
ge

n y
 fu

nc
ion

am
ien

to 
de

 los
 sis

tem
as

 lé
nti

co
s e

stá
n s

uje
tos

 a 
las

 ca
rac

ter
íst

ica
s h

idr
o-m

orf
oló

gic
as

 qu
e 

de
fin

en
 la

s f
ue

nte
s d

el 
ag

ua
, s

u t
ran

sp
ort

e y
 al

ma
ce

na
mi

en
to.

  
3.1

.2.
2.1

 
Sis

tem
as

 lé
nti

co
s i

nte
rio

res
 

Sis
tem

as
 qu

e t
ien

en
 un

 es
pe

jo 
de

 ag
ua

 pe
rm

an
en

te 
o q

ue
 m

an
tie

ne
n u

n á
rea

 sa
tur

ad
a l

a m
ay

or 
pa

rte
 de

l añ
o h

idr
oló

gic
o. 

Pu
ed

en
 se

r a
isla

do
s, c

om
o 

alg
un

os
 la

go
s y

 la
gu

na
s d

e a
lta

 m
on

tañ
a, 

o p
res

en
tar

se
 en

 fo
rm

a d
e s

iste
ma

s in
ter

co
ne

cta
do

s e
ntr

e s
í y

 co
n l

os
 río

s, 
los

 cu
ale

s s
on

 co
no

cid
os

 co
mo

 
co

mp
lejo

s d
e h

um
ed

ale
s. 

En
 ge

ne
ral

 se
 en

cu
en

tra
n e

n l
a r

eg
ión

 An
din

a d
el 

pa
ís 

y s
u c

las
ific

ac
ión

 de
pe

nd
e d

el 
pro

ce
so

 qu
e l

es
 di

o o
rig

en
. L

os
 ha

y 
de

 or
ige

n g
lac

iar
 en

 la
 alt

a m
on

tañ
a a

nd
ina

 y l
a S

ier
ra 

Ne
va

da
 de

 Sa
nta

 M
art

a, 
y lo

s g
en

era
do

s p
or 

de
pre

sio
ne

s m
orf

oló
gic

as
, p

or 
raz

on
es

 te
ctó

nic
as

 
op

or 
ob

str
uc

cio
ne

s g
eo

lóg
ica

s p
erm

an
en

tes
 de

 ca
uc

es
 de

 rí
os

. L
a f

orm
a d

e e
sto

s t
ipo

s d
e c

ue
rpo

s d
e a

gu
a d

ep
en

de
 pr

inc
ipa

lm
en

te 
de

 la
s

co
nd

icio
ne

s h
idr

o-m
orf

oló
gic

as
 y 

el 
rel

iev
e c

irc
un

da
nte

. A
lgu

no
s d

e e
sto

s c
ue

rpo
s d

e a
gu

a p
ue

de
n t

en
er 

en
 su

s a
lre

de
do

res
 ac

um
ula

cio
ne

s d
e

se
dim

en
tos

 la
cu

str
es

 fá
cilm

en
te 

rec
on

oc
ible

s, 
po

r s
u b

aja
 o 

nu
la 

inc
lina

ció
n y

 po
r s

u c
om

po
sic

ión
.

3.1
.2.

2.2
 

Sis
tem

as
 lé

nti
co

s r
ela

cio
na

do
s c

on
 la

 di
ná

mi
ca

 flu
via

l
 

Cié
na

ga
s 

Sis
tem

as
 de

 po
ca

 pr
ofu

nd
ida

d, 
y g

en
era

lm
en

te 
as

oc
iad

os
 a 

la 
din

ám
ica

 flu
via

l. S
e p

ue
de

n e
nc

on
tra

r c
om

o c
ue

rpo
s d

e a
gu

a i
nd

ivid
ua

les
, s

ep
ara

do
s 

en
 la

s l
lan

ura
s d

e i
nu

nd
ac

ión
 de

 río
s d

e p
lan

icie
, a

un
qu

e l
o m

ás
 fre

cu
en

te 
es

 en
co

ntr
arl

as
 co

mo
 co

nju
nto

s o
 co

mp
lejo

s i
nte

rco
ne

cta
do

s e
ntr

e s
í y

 
co

n e
l rí

o p
or 

ca
uc

es
 de

 di
ve

rso
 tip

o, 
me

dia
nte

 lo
s c

ua
les

 re
cib

en
 y 

en
tre

ga
n a

gu
a, 

se
dim

en
tos

, n
utr

ien
tes

 y 
co

nta
mi

na
nte

s a
l y

 de
sd

e e
l s

iste
ma

 
pri

nc
ipa

l.  
Es

tos
 co

mp
lejo

s t
ien

en
 fu

nc
ion

es
 hi

dro
-m

orf
oló

gic
as

 qu
e r

es
po

nd
en

 a 
co

nd
icio

ne
s p

art
icu

lar
es

 co
mo

 ba
jos

 gr
ad

ien
tes

 y 
gra

nd
es

 ca
ud

ale
s, 

raz
ón

 po
r 

la 
cu

al 
ac

túa
n c

om
o r

eg
ula

do
ras

 de
l s

iste
ma

 hí
dri

co
 y 

há
bit

at 
fís

ico
 pa

ra 
el 

rec
urs

o h
idr

ob
ioló

gic
o. 

En
 es

pe
cia

l, l
os

 pe
ce

s d
es

arr
olla

n a
llí 

un
a f

as
e 

cla
ve

 de
 su

 cic
lo 

bio
lóg

ico
. 

Po
r s

u d
iná

mi
ca

 so
n c

am
bia

nte
s c

on
 el 

tie
mp

o p
or 

es
tar

 so
me

tid
os

 a p
roc

es
os

 na
tur

ale
s d

e in
un

da
ció

n y
 se

dim
en

tac
ión

. E
ste

 tip
o d

e s
iste

ma
s lé

nti
co

s 
tie

ne
 cic

los
 de

 vid
a q

ue
 de

pe
nd

en
 de

 va
ria

ble
s n

atu
ral

es
 y 

an
tró

pic
as

 po
r lo

 qu
e e

s d
ifíc

il p
red

ec
ir c

uá
les

 de
 és

tos
 pe

rm
an

ec
erá

n m
ás

 en
 el

 tie
mp

o, 
cu

ále
s s

e c
olm

ata
rán

 de
 se

dim
en

tos
, y

 cu
ál 

nu
ev

o a
pa

rec
erá

 co
mo

 co
ns

ec
ue

nc
ia 

de
 la

 di
ná

mi
ca

 de
 lo

s p
roc

es
os

 qu
e e

n e
sta

s z
on

as
 oc

urr
e. 

Po
r la

s 
co

nd
icio

ne
s a

no
tad

as
, e

sto
s s

iste
ma

s o
 “c

om
ple

jos
” a

dq
uie

ren
 un

a r
ele

va
nc

ia 
ma

yo
r c

om
o e

co
sis

tem
as

 de
 es

pe
cia

l im
po

rta
nc

ia 
y c

om
o f

ue
nte

 de
 

se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s p
ara

 la
s c

om
un

ida
de

s a
se

nta
da

s e
n s

u e
nto

rno
. 

 
Me

an
dro

s a
ba

nd
on

ad
os

 
Sis

tem
as

 qu
e c

orr
es

po
nd

en
 a 

an
tig

uo
s b

raz
os

 o 
ca

uc
es

 de
 río

s s
inu

os
os

 pr
inc

ipa
lm

en
te,

 pe
ro 

qu
e d

eb
ido

 a 
la 

din
ám

ica
 de

 es
tas

 co
rrie

nte
s h

an
 

qu
ed

ad
o a

isla
do

s. 
Sin

 em
ba

rgo
, é

sto
s a

l e
nc

on
tra

rse
 en

 la
 lla

nu
ra 

alu
via

l d
el 

río
, a

ctú
an

 co
mo

 re
gu

lad
ore

s d
e c

rec
ien

tes
, y

 so
n i

nd
ica

do
res

 de
 la

 
am

plit
ud

 m
íni

ma
 qu

e p
ue

de
 to

ma
r e

l rí
o e

n u
no

 de
 es

tos
 ev

en
tos

. 
Pr

oc
es

am
ien

to 
de

l M
od

elo
 Di

git
al 

de
 El

ev
ac

ión
 

So
bre

 la
 ba

se
 de

l M
DE

, e
l s

igu
ien

te 
pa

so
 co

ns
iste

 en
 ob

ten
er 

un
a d

isc
ret

iza
ció

n t
op

oló
gic

a d
e l

a r
ed

 de
 dr

en
aje

 de
l á

rea
 de

 es
tud

io 
en

 se
gm

en
tos

 
de

 co
rrie

nte
, c

om
o s

e i
lus

tra
 en

 la
 Fi

gu
ra 

9, 
do

nd
e c

ad
a s

eg
me

nto
 se

 en
cu

en
tra

 de
lim

ita
do

 po
r n

od
os

 hi
dro

lóg
ico

s o
 sit

ios
 de

 co
nfl

ue
nc

ia,
 y 

a l
os

 qu
e 

pu
ed

an
 as

ign
ars

e, 
po

r lo
 m

en
os

, lo
s s

igu
ien

tes
 at

rib
uto

s m
orf

om
étr

ico
s: 

 
Áre

a d
e l

a c
ue

nc
a t

rib
uta

ria
 

 
Pe

nd
ien

te 
lon

git
ud

ina
l d

el 
se

gm
en

to 
 

Lo
ng

itu
d d

el 
se

gm
en

to 
De

 fo
rm

a c
om

ple
me

nta
ria

, p
ue

de
n e

mp
lea

rse
 m

eto
do

log
ías

 de
 di

scr
eti

za
ció

n q
ue

 in
clu

ya
n n

od
os

 to
po

grá
fico

s e
n l

a e
str

ate
gia

 de
 de

lim
ita

ció
n d

e 
se

gm
en

tos
 (G

iles
 y F

ran
klin

, 1
99

8; 
Jim

én
ez

, 2
01

5; 
Th

om
ps

on
 et

 al.
 20

08
), e

nte
nd

ien
do

 és
tos

 co
mo

 sit
ios

 en
 los

 cu
ale

s o
cu

rre
n c

am
bio

s s
ign

ific
ati

vo
s 

en
 la

 pe
nd

ien
te 

lon
git

ud
ina

l d
e u

na
 co

rrie
nte

, c
on

flu
en

cia
 de

 pr
inc

ipa
les

 tri
bu

tar
ios

, v
alle

s d
e c

on
fin

am
ien

to 
y e

n á
rea

s m
on

tañ
os

as
, a

po
rte

s la
ter

ale
s 

sig
nif

ica
tivo

s d
e s

ed
im

en
tos

 (G
urn

ell 
et 

al.
, 2

01
5).

 En
 pa

rtic
ula

r, l
a e

stim
ac

ión
 de

 la
 pe

nd
ien

te 
es

 fu
nd

am
en

tal
 en

 cu
alq

uie
r m

éto
do

 de
 cl

as
ific

ac
ión

 
de

 co
rrie

nte
s q

ue
 se

 em
ple

e y
, e

n u
n c

on
tex

to 
ec

oló
gic

o, 
dic

ho
s s

itio
s p

ue
de

n r
ep

res
en

tar
 ba

rre
ras

 fís
ica

s n
atu

ral
es

 pa
ra 

la 
mi

gra
ció

n d
e e

sp
ec

ies
 

íct
ica

s, 
as

í c
om

o r
ep

res
en

tar
 un

a d
e l

as
 ca

us
as

 pa
ra 

la 
ap

ari
ció

n n
atu

ral
 de

 en
de

mi
sm

os
. 
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Fig
ura

 9 
De

lim
ita

ció
n d

e s
eg

me
nto

s p
or 

co
nfl

ue
nc

ias
 o 

no
do

s h
idr

oló
gic

os
 y/

o s
itio

s c
on

 ca
mb

ios
 sig

nif
ica

tivo
s d

e p
en

die
nte

 (n
od

os
 to

po
grá

fico
s) 

– T
om

ad
a y

 
mo

dif
ica

da
 de

 Jim
én

ez
 (2

01
5).

 

En
 la

 Ta
bla

 3 
se

 ilu
str

an
 es

tra
teg

ias
 al

ter
na

tiva
s d

e s
eg

me
nta

ció
n y

 se
 se

ña
lan

 su
s v

en
taj

as
 y 

lim
ita

cio
ne

s, 
al 

igu
al 

qu
e l

a d
isp

on
ibil

ida
d d

e a
lgu

na
s 

he
rra

mi
en

tas
 de

 re
fer

en
cia

 de
 Si

ste
ma

s d
e I

nfo
rm

ac
ión

 Ge
og

ráf
ica

, la
s c

ua
les

 se
 ut

iliz
an

 pa
ra 

ex
plo

tar
 inf

orm
ac

ión
 co

nte
nid

a e
n e

l M
DE

, y
a c

on
str

uid
o 

o a
dq

uir
ido

, ta
l co

mo
 se

 de
sa

rro
lló 

en
 el

 pa
so

 an
ter

ior
. 

Ta
bla

 3 
Co

ns
ide

rac
ion

es
 pa

ra 
la 

se
gm

en
tac

ión
 de

 re
de

s d
e d

ren
aje

. 
Tip

o d
e s

eg
me

nta
ció

n 
Es

qu
em

ati
za

ció
n 

Ve
nta

jas
 

Lim
ita

cio
ne

s 

De
lim

ita
ció

n b
as

ad
a e

n 
co

nfl
ue

nc
ias

 o 
no

do
s 

hid
rol

óg
ico

s 

Es
 la

 m
an

era
 m

ás
 s

im
ple

 y
 la

 
ma

yo
r p

art
e d

e l
os

 si
ste

ma
s d

e 
inf

orm
ac

ión
 

ge
og

ráf
ica

 
co

me
rci

ale
s y

 g
rat

uit
os

 cu
en

tan
 

co
n 

he
rra

mi
en

ta 
qu

e 
pe

rm
ite

n 
ide

nti
fica

r s
itio

s d
e c

on
flu

en
cia

9  

A l
o la

rgo
 de

 un
 se

gm
en

to 
de

lim
ita

do
 ún

ica
me

nte
 po

r c
on

flu
en

cia
s 

o
no

do
s 

hid
r ol

óg
ico

s 
pu

ed
en

 o
cu

rrir
 c

am
bio

s 
sig

nif
ica

tivo
s 

de
pe

nd
ien

te,
 lo 

cu
al c

on
llev

a a
 es

tim
ac

ion
es

 de
 pe

nd
ien

te 
de

svi
ad

as
 

sig
nif

ica
tiva

me
nte

 d
e 

la 
rea

lida
d 

lo 
cu

al 
co

nlle
va

, a
 s

u 
ve

z, 
a

cla
sifi

ca
ció

n d
e c

orr
ien

tes
 in

ad
ec

ua
da

s. 

De
lim

ita
ció

n b
as

ad
a e

n 
co

nfl
ue

nc
ias

 o 
no

do
s 

hid
rol

óg
ico

s, 
y e

n l
a 

ide
nti

fica
ció

n d
e c

am
bio

s 
sig

nif
ica

tivo
s d

e p
en

die
nte

 
(no

do
s t

op
og

ráf
ico

s).
 

Al 
co

ns
ide

rar
 no

do
s t

op
og

ráf
ico

s, 
se

 
ob

tie
ne

 
un

a 
me

jor
 

rep
res

en
tac

ión
 de

 la
s p

en
die

nte
s 

a l
o l

arg
o d

el 
pe

rfil
 lo

ng
itu

din
al 

de
 

un
a c

orr
ien

te10
 

Co
nfo

rm
e l

a r
es

olu
ció

n d
e u

n M
DE

 es
 gr

ue
sa

 en
 co

mp
ara

ció
n c

on
 

las
 c

orr
ien

tes
 d

e 
int

eré
s, 

la 
pe

nd
ien

te 
pu

ed
e 

su
av

iza
rse

 y
 s

e 
dif

icu
lta

 la
 id

en
tific

ac
ión

 de
 no

do
s t

op
og

ráf
ico

s. 
De

be
 ha

ce
r u

n 
an

ális
is 

de
 se

ns
ibil

ida
d p

ara
 id

en
tific

ar,
 en

 ca
da

 re
so

luc
ión

, lo
s 

um
bra

les
 re

qu
eri

do
s s

eg
ún

 el
 m

éto
do

 qu
e s

e e
mp

lee
. 

De
lim

ita
ció

n b
as

ad
a e

n 
no

do
s d

efi
nid

os
 se

gú
n u

n 
nú

me
ro 

de
 ce

lda
s o

 
píx
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Tabla 6 Características cualitativas de sistemas escalón-pozo. 

ESCALÓN – 
POZO 

Vista en planta 

Río Cocorná (Cocorná, Antioquia). 
Fuente: Minambiente-CORNARE (2015). 

Perfil 
longitudinal 

Material típico 
del lecho 

Los escalones suelen estar 
conformados por rocas, bolas de 
roca, madera (troncos), y los pozos 
suelen tener gravas, cascajo y 
arenas.  

Respuesta 
hidrológica 

Ya que poseen alta pendiente, 
durante tormentas en la cuenca, 
responden de forma rápida y 
torrencial. Son capaces de 
transportar materiales de tamaños 
comparables con los que se observen 
en el lecho y/o márgenes.  

Tabla 7 Características cualitativas de sistemas de cascada. 

CASCADA 

Vista en planta 

Río Cocorná (Cocorná, Antioquia). 
Fuente: Minambiente-CORNARE (2015) 

Perfil 

Material típico 
del lecho 

Poseen un lecho conformado en su mayor parte de rocas 
mayores a 6 cm y a diferencia de los sistemas escalón-
pozo, el material está dispuesto en el lecho de forma 
desorganizada.  

Respuesta 
hidrológica 

Debido a su alta pendiente, durante tormentas en la 
cuenca estos sistemas responden de forma rápida y 
torrencial. Son capaces de transportar materiales de 
tamaños comparables con los que se observen en el 
lecho y/o márgenes.  

Página | 24  

Tabla 8 Características cualitativas de sistemas de lecho plano. 

LECHO 
PLANO 

Vista en 
planta 

Río Negro (Antioquia) – Estación de monitoreo E18. 
Fuente: Minambiente-CORNARE (2015). 

Perfil 

Material 
típico del 
lecho 

Se observan en segmentos con pendiente moderada. 
El material del lecho contiene rocas y arena, pero 
posee con mayor frecuencia gravas y guijarros. No 
desarrollan formas características como en los 
sistemas escalón-pozo cascada.  

Respuesta 
hidrológica 

Por tener pendientes bajas, su respuesta hidrológica 
no es torrencial como aquella en sistemas de mayor 
pendiente. 

Tabla 9 Características cualitativas de sistemas pozo-cruce. 

POZO-
CRUCE 

Vista en planta 

Río Concepción – Municipio de Alejandría, Antioquia. 
Fuente: Minambiente-CORNARE (2015). 

Perfil 

Material del 
lecho 

Es común encontrar en las zonas de menor 
curvatura gravas y material grueso. En 
tanto que en las zonas de mayor curvatura 
pueden encontrarse arenas y, en general, 
material más fino que en los cruces. 

Respuesta 
hidrológica 

Su respuesta es lenta ya que generalmente 
posee llanuras inundables anchas que 
amortiguan las crecientes que vienen 
desde aguas arriba. 
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Tabla 10 Características cualitativas de sistemas trenzados. 

TRENZADO 

Vista en 
planta 

Río Chicamocha en inmediaciones al Parque Nacional del Chicamocha. Fuente: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: 

Rio_Chicamocha_on_PANACHI_05.JPG) 

Río Tonusco – a la derecha – (Santa Fe de Antioquia). 
Fuente: Minambiente-CORNARE (2015). 

Perfil 

Material 
típico del 
lecho 

El material de lecho puede ser arena, grava o guijarros, con tamaños 
relativamente menores que las profundidades características de 
condiciones de flujo bajas. Dicho material es susceptible de ser transportado 
en condiciones de flujo cercanos a la condición de banca llena, por lo cual 
este tipo de sistemas tiene una configuración del lecho altamente 
cambiante. 

Patrón de 
alineamiento 

Los ríos trenzados se caracterizan por tener múltiples canales de flujo 
interconectados y separados por barras o islas que se sumergen en 
condiciones de banca llena o superiores. Por lo tanto, estos canales pueden 
considerarse embebidos en un mismo cinturón, a diferencia de los sistemas 
anastomosados en los que cada uno de los cales posee su propio cinturón 
característico en condiciones de agua altas. 

Tabla 11 Características cualitativas de sistemas anastomosados y sistemas de dunas. 

ANASTOMOSADO 

Vista en 
planta 

DUNAS Y 
ANTIDUNAS 

Vista en 
planta 

Perfil 

Cada uno de los canales puede adquirir formas del lecho 
transicionales pool-riflle y dunne-ripple teniendo en 
cuenta las características del material transportado y las 
bajas pendientes 

Perfil 

Material 
típico del 
lecho 

La primera definición de sistemas anastomosados fue 
dada por Schumm (1968) para referirse a corrientes con 
múltiples canales dominados por cargas de sedimento en 
suspensión.  

Material 
típico del 
lecho 

Es el tipo morfológico más común asociado a bajas 
pendientes y lechos de arena. La frecuencia de la movilidad 
del lecho para amplios rangos de caudal diferencia a los 
sistemas dunne-ripple de los sistemas pool-riffle. 

Patrón 
de 
alineamie
nto 

Los canales en sistemas anastomosados se encuentran 
separados por islas extensas y estables que, a diferencia 
de las barras en sistemas trenzados, no son inundadas 
durante condiciones por debajo del caudal de banca llena. 
Por ello es común que en dichas islas se encuentre 
vegetación abundante que provee resistencia adicional al 
perímetro de las mismas. 

Patrón de 
alineamie
nto 

Ocupan valles aluviales no confinados y normalmente se 
encuentran desacoplados de laderas adyacentes. 

Visítenos. Carrera 66 Nº 24-09, Ciudad Salitre, Bogotá. Entrada gratuita.

www.imprenta.gov.co

V I S I T E
EL  MUSEO 
D E  A R T E SGráficas

La Imprenta Nacional de Colombia 

fundó el Museo de Artes Gráfi cas (MaG) 

el 30 de abril de 1964, con motivo 

de la conmemoración de los 100 años 

del Diario Ofi cial.

AÑOS1964-2014

museodeartesgrafi casmag@MuseoArtesGrfcs
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De

 ac
ue

rdo
 co

n l
a P

olí
tica

 Na
cio

na
l p

ara
 la

 G
es

tió
n I

nte
gra

l d
e l

a B
iod

ive
rsi

da
d y

 su
s S

erv
icio

s E
co

sis
tém

ico
s –

 PN
GI

BS
E (

Mi
na

mb
ien

te,
 20

12
), l

os
 

se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s s
on

 lo
s b

en
efi

cio
s d

ire
cto

s e
 in

dir
ec

tos
 qu

e l
a h

um
an

ida
d r

ec
ibe

 de
 la

 bi
od

ive
rsi

da
d y

 qu
e s

on
 el

 re
su

lta
do

 de
 la

 in
ter

ac
ció

n 
en

tre
 lo

s d
ife

ren
tes

 co
mp

on
en

tes
, e

str
uc

tur
as

 y 
fun

cio
ne

s q
ue

 co
ns

titu
ye

n l
a b

iod
ive

rsi
da

d. 
En

 es
ta 

po
lític

a l
os

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s s
e c

las
ific

an
 

en
 lo

s s
igu

ien
tes

 tip
os

: 
 

Se
rvi

cio
s d

e r
eg

ula
ció

n 
Se

 re
fie

ren
 a 

los
 be

ne
fici

os
 pr

od
uc

ido
s p

or 
la 

reg
ula

ció
n o

 lo
s p

roc
es

os
 ec

os
isté

mi
co

s, 
tal

es
 co

mo
 la

 re
gu

lac
ión

 hí
dri

ca
 y 

alm
ac

en
am

ien
to 

y c
ap

tur
a 

de
 ca

rbo
no

. E
n l

a m
eto

do
log

ía,
 es

tos
 se

rvi
cio

s s
e a

bo
rda

n p
rin

cip
alm

en
te 

en
 la

 es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l (F

as
e 2

). 
 

Se
rvi

cio
s d

e s
op

ort
e 

So
n n

ec
es

ari
os

 pa
ra 

la 
pre

sta
ció

n d
e l

os
 de

má
s s

erv
icio

s, 
es

pe
cia

lm
en

te 
los

 de
 ap

rov
isio

na
mi

en
to.

 A
un

qu
e e

ste
 tip

o d
e s

erv
ici

os
 no

 ha
n s

ido
 

su
fici

en
tem

en
te 

es
tud

iad
os

, e
ntr

e e
llos

 se
 pu

ed
en

 in
clu

ir l
a p

rod
uc

ció
n p

rim
ari

a, 
la 

for
ma

ció
n d

el 
su

elo
 y 

el 
cic

lo 
de

 nu
trie

nte
s. 

En
 la

 m
eto

do
log

ía,
 

es
tos

 se
rvi

cio
s s

e a
bo

rda
n p

rin
cip

alm
en

te 
en

 la
 es

tim
ac

ión
 de

l ca
ud

al 
am

bie
nta

l (F
as

e 2
). 

Pa
ra 

el 
log

ro 
de

 lo
s o

bje
tivo

s d
e c

on
se

rva
ció

n q
ue

 se
 ha

ya
n p

rev
isto

 en
 ár

ea
s p

rot
eg

ida
s e

n l
as

 qu
e e

l e
sta

do
 de

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

 es
 fu

nd
am

en
tal

 
pa

ra 
ma

nte
ne

r la
 es

tru
ctu

ra,
 co

mp
os

ició
n y

 fu
nc

ion
alid

ad
 de

l e
co

sis
tem

a a
cu

áti
co

 y 
su

s r
on

da
s h

ídr
ica

s, 
de

be
rán

 co
ns

ide
rar

se
 co

mo
 m

íni
mo

 lo
s 

as
pe

cto
s h

idr
o-m

orf
oló

gic
os

, fi
sic

oq
uím

ico
s y

 bi
oló

gic
os

 ne
ce

sa
rio

s p
ara

 m
an

ten
er 

su
 es

tad
o e

co
lóg

ico
 y 

pre
sta

ció
n d

e s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s. 
El 

ca
ud

al a
mb

ien
tal

 en
 es

tos
 ca

so
s d

ep
en

de
rá 

de
 los

 re
qu

eri
mi

en
tos

 m
ás

 ex
ige

nte
s p

ara
 la

 co
ns

erv
ac

ión
 de

l há
bit

at 
y la

s e
sp

ec
ies

 de
 m

ay
or 

rel
ev

an
cia

 
es

tab
lec

ido
s p

or 
la 

Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 pa

ra 
el 

log
ro 

de
l o

bje
to 

de
 co

ns
erv

ac
ión

. 
 

Se
rvi

cio
s d

e a
pro

vis
ion

am
ien

to 
So

n l
os

 bi
en

es
 y p

rod
uc

tos
 qu

e s
e o

bti
en

en
 de

 lo
s e

co
sis

tem
as

. G
en

era
lm

en
te 

los
 bi

en
es

 se
 se

pa
ran

 de
 lo

s s
erv

icio
s p

ara
 ef

ec
tos

 de
 lo

s e
stu

dio
s d

e 
va

lor
ac

ión
 qu

e s
e r

ea
liza

n c
om

o r
eq

ue
rim

ien
to 

de
 lo

s i
ns

tru
me

nto
s p

ara
 pl

an
ific

ac
ión

 (e
.g.

 PO
MC

A, 
PO

RH
) y

 de
 lo

s d
e a

dm
inis

tra
ció

n d
el 

rec
urs

o 
híd

ric
o (

e.g
. re

gla
me

nta
ció

n d
el 

us
o d

e l
as

 ag
ua

s y
 de

 ve
rtim

ien
tos

).  
De

ntr
o 

de
 e

sto
s s

erv
icio

s e
stá

n 
los

 d
ife

ren
tes

 u
so

s d
el 

rec
urs

o 
híd

ric
o. 

Co
ns

ide
ran

do
 su

 im
po

rta
nc

ia 
en

 e
l a

ná
lisi

s p
ara

 la
 id

en
tific

ac
ión

 d
e 

pro
ble

má
tica

s y
 co

nfl
icto

s, 
se

 de
dic

a u
n a

pa
rta

do
 es

pe
cíf

ico
 (3

.1.
3.1

.6)
 pa

ra 
la 

res
pe

ctiv
a e

str
ate

gia
 de

 ad
qu

isic
ión

 de
 in

for
ma

ció
n. 

 
Se

rvi
cio

s c
ult

ura
les

 
So

n b
en

efi
cio

s n
o m

ate
ria

les
, ta

les
 co

mo
 la

 re
cre

ac
ión

, la
 co

nte
mp

lac
ión

 y 
el 

tur
ism

o, 
qu

e i
nv

olu
cra

n e
n m

uc
ho

s c
as

os
 la

s d
ec

isio
ne

s s
ob

re 
la 

co
ns

erv
ac

ión
 o 

pro
tec

ció
n d

e e
co

sis
tem

as
 cu

yo
s r

eq
ue

rim
ien

tos
 pu

ed
en

 ir 
má

s a
llá 

de
 lo

 fu
nc

ion
al.

 E
sto

s b
en

efi
cio

s s
on

 ob
ten

ido
s a

 tra
vé

s d
el 

en
riq

ue
cim

ien
to 

es
pir

itu
al,

 el
 de

sa
rro

llo 
co

gn
itiv

o, 
la 

ref
lex

ión
, la

 re
cre

ac
ión

 y 
las

 ex
pe

rie
nc

ias
 es

tét
ica

s. 
En

 fu
nc

ión
 de

 lo
s r

eq
ue

rim
ien

tos
 de

 es
os

 
us

os
 ju

nto
 co

n l
os

 re
lac

ion
ad

os
 co

n l
a f

un
cio

na
lida

d, 
si e

s e
l ca

so
, d

eb
e e

nc
on

tra
rse

 un
a s

olu
ció

n ó
pti

ma
 m

ult
ipr

op
ós

ito
. 

En
 la

 di
me

ns
ión

 de
 lo

s s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s c
ult

ura
les

, p
ue

de
 da

rse
 el

 ca
so

 de
 re

qu
eri

mi
en

tos
 de

 ca
ud

al 
am

bie
nta

l q
ue

 va
n m

ás
 al

lá 
de

 lo
s 

as
pe

cto
s e

co
lóg

ico
s. 

Co
mu

nid
ad

es
 lo

ca
les

 e 
ind

íge
na

s t
ien

en
 re

lac
ion

es
 ún

ica
s y

 ho
líst

ica
s c

on
 la

 tie
rra

, lo
s r

íos
, lo

s m
are

s, 
los

 re
cu

rso
s n

atu
ral

es
 y 

la 
vid

a s
ilve

str
e, 

en
 la

 cu
al 

las
 di

me
ns

ion
es

 ec
oló

gic
a, 

es
pir

itu
al,

 cu
ltu

ral
, e

co
nó

mi
ca

 y 
so

cia
l e

vita
n l

a f
rag

me
nta

ció
n y

 co
mp

art
im

en
tac

ión
 (P

os
ey

, 
19

99
). E

l p
rin

cip
io 

22
 de

 la
 D

ec
lar

ac
ión

 de
 R

io 
so

bre
 el

 M
ed

io 
Am

bie
nte

 y 
el 

De
sa

rro
llo 

(ad
op

tad
a p

or 
la 

Le
y 9

9 d
e 1

99
3) 

es
tab

lec
e q

ue
 “L

as
 

po
bla

cio
ne

s i
nd

íge
na

s y
 su

s c
om

un
ida

de
s, 

as
í c

om
o o

tra
s c

om
un

ida
de

s l
oc

ale
s, 

de
se

mp
eñ

an
 un

 pa
pe

l fu
nd

am
en

tal
 en

 la
 or

de
na

ció
n d

el 
me

dio
 

am
bie

nte
 y e

n e
l de

sa
rro

llo 
de

bid
o a

 su
s c

on
oc

im
ien

tos
 y p

rác
tica

s t
rad

icio
na

les
. L

os
 Es

tad
os

 de
be

ría
n r

ec
on

oc
er 

y a
po

ya
r d

eb
ida

me
nte

 su
 ide

nti
da

d, 
cu

ltu
ra 

e i
nte

res
es

 y 
ha

ce
r p

os
ible

 su
 pa

rtic
ipa

ció
n e

fec
tiva

 en
 el

 lo
gro

 de
l d

es
arr

ollo
 so

ste
nib

le”
. 

Pa
ra 

int
eg

rar
 lo

s r
eq

ue
rim

ien
tos

 cu
ltu

ral
es

 en
 el

 ca
ud

al 
am

bie
nta

l e
s n

ec
es

ari
o c

on
sid

era
r a

l m
en

os
 lo

s s
igu

ien
tes

 as
pe

cto
s (

Fin
n y

 Ja
cks

on
, 2

01
1):

 
i) l

os
 re

qu
eri

mi
en

tos
 de

 ca
ud

al 
de

sd
e l

a d
im

en
sió

n b
iót

ica
 pu

ed
en

 se
r d

ife
ren

tes
 a 

los
 qu

e p
od

ría
n s

er 
ne

ce
sa

rio
s p

ara
 gr

up
os

 o 
gre

mi
os

 de
 bi

ota
 

de
sd

e u
n a

ná
lisi

s e
stá

nd
ar;

 ii) 
los

 re
qu

eri
mi

en
tos

 pu
ed

en
 ob

ed
ec

er 
a a

sp
ec

tos
 cu

ltu
ral

es
 ta

les
 co

mo
 po

r e
jem

plo
 ca

za
 y p

es
ca

, re
co

lec
ció

n d
e p

lan
tas

 
rib

ere
ña

s, 
inm

ers
ión

, c
ele

bra
ció

n d
e r

itu
ale

s y
 ce

rem
on

ias
 sa

gra
da

s; 
iii) 

el 
ca

ud
al 

am
bie

nta
l d

eb
e i

nte
gra

r la
 vi

sió
n c

os
mo

lóg
ica

 y 
de

 la
 re

lac
ión

 
hu

ma
no

-na
tur

ale
za

 de
 la

(s)
 co

mu
nid

ad
(es

) é
tni

ca
(s)

 pr
es

en
te(

s) 
en

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

a. 
Al 

res
pe

cto
, la

 in
for

ma
ció

n a
 co

ns
ide

rar
 de

be
 se

rvi
r p

ara
 la

s 
sig

uie
nte

s e
str

ate
gia

s (
Jo

hn
sto

n, 
20

13
): i

) d
es

cri
bir

 cu
alit

ati
va

me
nte

 el
 co

no
cim

ien
to 

y l
as

 re
lac

ion
es

 de
 la

s p
ers

on
as

 y 
los

 si
ste

ma
s f

luv
iale

s, 
y e

n 
co

ns
ec

ue
nc

ia 
ge

ne
rar

 in
dic

ad
ore

s s
oc

iale
s y

 cu
ltu

ral
es

 qu
e p

ue
da

n s
er 

us
ad

os
 pa

ra 
de

fin
ir l

os
 re

qu
eri

mi
en

tos
 de

 ca
ud

al 
am

bie
nta

l; i
i) d

efi
nir

 la
 

rel
ac

ión
 en

tre
 lo

s v
alo

res
 cu

ltu
ral

es
 y 

se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s, 
ge

ne
ran

do
 co

n e
llo 

es
ce

na
rio

s d
e r

eq
ue

rim
ien

tos
 de

 ré
gim

en
 de

 flu
jo 

co
n l

os
 cu

ale
s 

se
 pu

ed
a l

leg
ar 

a o
pti

mi
za

r s
us

 in
ter

rel
ac

ion
es

 y 
po

r e
nd

e e
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l.  

3.1
.3.

1.6
 

Inf
orm

ac
ión

 de
 us

os
 y 

us
ua

rio
s 

Lo
s u

so
s d

el 
ag

ua
 es

tán
 de

fin
ido

s e
l D

ec
ret

o 1
07

6 d
e 2

01
5, 

el 
cu

al e
sta

ble
ce

 lo
s u

so
s y

 su
s d

efi
nic

ion
es

 co
n b

as
e e

n l
as

 ac
tivi

da
de

s q
ue

 se
 re

aliz
an

. 
Pa

ra 
ide

nti
fica

r lo
s u

so
s d

el 
ag

ua
, la

 Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
 de

be
 re

vis
ar 

su
s b

as
es

 de
 da

tos
 y 

sis
tem

as
 de

 in
for

ma
ció

n, 
es

pe
cia

lm
en

te 
el 

Sis
tem

a d
e 

Inf
orm

ac
ión

 de
l R

ec
urs

o H
ídr

ico
 – 

SIR
H. 

Es
to 

po
rqu

e l
a c

alid
ad

 de
 lo

s r
es

ult
ad

os
 en

 la
 id

en
tific

ac
ión

 de
 lo

s u
so

s y
 us

ua
rio

s d
en

tro
 de

 la
 es

tim
ac

ión
 

de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l d

ep
en

de
rá 

de
 la

 di
sp

on
ibil

ida
d y

 ca
lida

d d
e l

a i
nfo

rm
ac

ión
 di

sp
on

ible
. E

n e
ste

 se
nti

do
, e

s im
po

rta
nte

 re
aliz

ar 
un

a r
ev

isió
n p

rev
ia 

de
 la 

inf
orm

ac
ión

, p
ara

 de
ter

mi
na

r a
sí s

u v
alid

ez
 y c

on
sis

ten
cia

 y,
 de

 se
r n

ec
es

ari
o, 

co
mp

lem
en

tar
la c

on
 tra

ba
jo e

n c
am

po
. D

ich
a in

for
ma

ció
n t

am
bié

n 
pu

ed
e o

bte
ne

rse
 de

 lo
s P

lan
es

 de
 O

rde
na

mi
en

to 
de

l R
ec

urs
o H

ídr
ico

 – 
PO

RH
, c

ua
nd

o e
sto

s in
str

um
en

tos
 ex

ista
n. 
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Po
ste

rio
r a

 la 
rev

isió
n d

e la
 ba

se
 de

 da
tos

 de
 us

os
 y u

su
ari

os
, s

e d
eb

erá
 an

aliz
ar,

 se
gú

n e
l us

o, 
el n

úm
ero

 de
 co

nc
es

ion
es

12
 y l

a d
em

an
da

 ac
um

ula
da

 
y p

or 
tra

mo
 a t

rav
és

 de
l ca

ud
al c

on
ce

sio
na

do
. A

 pa
rtir

 de
 es

te 
an

ális
is, 

se
 po

drá
n d

ete
rm

ina
r: l

os
 pr

inc
ipa

les
 us

os
 de

l ag
ua

, lo
s u

su
ari

os
 qu

e d
em

an
da

n 
má

s c
an

tid
ad

 de
 ag

ua
 en

 un
 tra

mo
, o

 aq
ue

llos
 us

ua
rio

s q
ue

, s
ien

do
 m

ás
 nu

me
ros

os
, s

on
 qu

ien
es

 m
en

os
 ca

nti
da

de
s d

e a
gu

a d
em

an
da

n. 
El 

us
o d

e l
os

 sis
tem

as
 de

 in
for

ma
ció

n p
erm

ite
 de

ter
mi

na
r c

uá
les

 so
n l

as
 co

nc
es

ion
es

 lo
ca

liza
da

s e
n e

l á
rea

 de
 es

tud
io 

(el
 ex

pe
die

nte
 co

nti
en

e d
ato

s 
co

mo
: ti

po
 de

 us
o, 

us
ua

rio
, c

au
da

l co
nc

es
ion

ad
o).

 Se
gú

n e
l u

so
, s

e c
on

tab
iliz

an
 la

s c
on

ce
sio

ne
s q

ue
 se

 ot
org

an
 en

 ca
da

 tra
mo

 y 
se

 su
ma

 el
 ca

ud
al 

co
nc

es
ion

ad
o d

e t
od

as
 és

tas
. L

os
 us

os
 co

n m
ay

or 
nú

me
ro 

de
 co

nc
es

ion
es

 ot
org

ad
as

 y 
vo

lum
en

 de
 ag

ua
 co

nc
es

ion
ad

o p
erm

ite
n d

efi
nir

 qu
ién

es
 so

n 
los

 pr
inc

ipa
les

 us
ua

rio
s. 

Pa
ra 

ca
da

 us
ua

rio
 se

 re
qu

ier
e: 

 
Ide

nti
fica

do
r d

el 
us

ua
rio

 (c
ód

igo
, e

xp
ed

ien
te,

 no
mb

re,
 et

c.)
 

 
Ge

orr
efe

ren
cia

ció
n d

el s
itio

 de
 ca

pta
ció

n y
 de

l ve
rtim

ien
to 

as
oc

iad
o, 

la c
ua

l de
be

 te
ne

r c
orr

es
po

nd
en

cia
 co

n la
 re

d d
e d

ren
aje

 de
l ár

ea
 de

 es
tud

io.
 

 
Ca

ud
al 

co
nc

ed
ido

, e
sp

ec
ific

an
do

 cla
ram

en
te 

su
 m

ag
nit

ud
 y 

un
ida

de
s. 

 
Us

o 
de

l r
ec

urs
o 

híd
ric

o. 
Ot

ras
 fu

en
tes

 d
e 

inf
orm

ac
ión

 p
erm

ite
n 

ca
rac

ter
iza

r c
on

 m
ay

or 
de

tal
le 

los
 u

so
s y

 u
su

ari
os

 d
el 

rec
urs

o 
híd

ric
o, 

es
pe

cia
lm

en
te 

la 
de

 lo
s a

cu
ed

uc
tos

 m
un

icip
ale

s. 
Al 

res
pe

cto
, s

e p
ue

de
n c

on
su

lta
r a

nu
ari

os
 es

tad
íst

ico
s o

 la
 in

for
ma

ció
n p

rov
en

ien
te 

de
 lo

s 
Pre

sta
do

res
 de

 Se
rvi

cio
s P

úb
lico

s d
e a

cu
ed

uc
to 

so
bre

 ca
ud

al 
co

nc
es

ion
ad

o, 
us

ua
rio

s, 
vo

lum
en

 de
 ag

ua
 fa

ctu
rad

o o
 ca

ud
al,

 tip
o d

e u
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s d
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 re
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na
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en
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Te
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ori
al,

 en
tre

 ot
ros

. A
l r

es
pe

cto
, e

s 
im

po
rta
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 q

ue
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 A
uto
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ad
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ien
tal

 co
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nte

 a
va

nc
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eo

rre
fer

en
cia

ció
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s s

itio
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ra 
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r e
l p
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es

o 
de

 p
lan
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ció

n 
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mi

nis
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ció
n d

e l
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cu

rso
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va

ble
s c
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po
rta

nc
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cio

cu
ltu

ral
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s d
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tal
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ido

s p
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tor
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ien
tal

 co
mp

ete
nte

, e
n t
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fin

en
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os
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 pr
ote

cci
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 re

cu
rso

 hí
dri

co
 en

 ci
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na
s c
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 im

po
rta

nc
ia 
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oló
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s d
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s f
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cto
ras

, re
se

rva
s d
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ra 
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n c
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ad
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s d
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ito

reo
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e, 

co
mo
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en
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, e
mp

lea
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 fic
ha
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co
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ció
n y

 co
ns

olid
ac

ión
 de
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for

ma
ció

n m
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tra
da
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 la

 Fi
gu

ra 
11
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n é
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e l
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a c
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étr
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e d
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en
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ific
ac

ión
 y 

ad
mi

nis
tra

ció
n d
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ico
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 se
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 en
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11
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ien
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n d
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s d
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os
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s d
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s d
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s d
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n c
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o d
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n d
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s d
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s g
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o d
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e p
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a r
ea
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Se
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o d
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reo
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n d
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s d
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s c
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s d
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, d
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a l
len

a y
 b)

 ha
ce

r in
fer

en
cia

 en
 co

nd
icio

ne
s h

idr
oló

gic
as
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 re
alic

en
. 

    
    

    
    

    
     

12
 Ve

r D
ec

ret
o 1

07
6 d

e 2
01

5. 

Fig
ura

 11
 Fi

ch
a p

ara
 la

 re
co

lec
ció

n y
 co

ns
olid

ac
ión

 de
 in

for
ma

ció
n h

idr
om

étr
ica

. 
Fu

en
te:

 M
ina

mb
ien

te-
CO

RN
AR

E (
20

15
). 

La
 in

for
ma

ció
n a

sí 
rec

ole
cta

da
 pr

ov
ee

 in
su

mo
s p

ara
 la

 pa
ram

etr
iza

ció
n d

e t
ram

os
 de

 co
rrie

nte
 en

 lo
s c

ue
rpo

s d
e a

gu
a d

e e
stu

dio
 co

n m
ira

s a
 la

 
ev

alu
ac

ión
 de

 su
 ca

pa
cid

ad
 pa

ra 
as

im
ilar

 ca
rga

s c
on

tam
ina

nte
s, 

al 
igu

al 
qu

e p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 de

 lo
s f

ac
tor

es
 de

 há
bit

at 
co

ns
ide

rad
os

 en
 la

 
ev

alu
ac

ión
 de

 la
s n

ec
es

ida
de

s d
e l

os
 ec

os
iste

ma
s a

cu
áti

co
s. 

En
 cu

alq
uie

r c
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 m
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n l
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Inf
orm

ac
ión

 hi
dro

mé
tric

a a
 es

ca
la 

de
 tra

mo
  

Si 
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n l
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 pl
an
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 de

 m
on

ito
reo

 a 
los

 qu
e h

ac
e r

efe
ren

cia
 es

ta 
me

tod
olo

gía
 es

tán
 or

ien
tad
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 a 

siti
os

 de
 m

on
ito

reo
, la

 in
for

ma
ció
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n d
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s d
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cim
ien

to 
en

 to
rno

 a 
los

 si
ste

ma
s f

luv
iale

s 
de

l p
aís

, d
e l

a F
igu

ra 
13

 a 
la 

Fig
ura

 15
 se

 pr
es

en
tan

 al
gu

na
s c

on
sid

era
cio

ne
s p

ara
 el

 le
va

nta
mi

en
to 

top
og

ráf
ico

 de
 se

cci
on

es
 tra

ns
ve

rsa
les

, s
iem

pre
 

qu
e e

l a
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s p
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s d
e c
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 m
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e c
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n d
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d d
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e d
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os
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, c
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ída
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o c
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, d
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o c
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 re
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se
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o p
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s d
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e c
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s d
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 m
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s d
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a c
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d d
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s m
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a c
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se
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 re
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o d
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s c
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n d
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n c
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d d
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n d
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n d
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o d
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o d
e a

gu
a, 

co
mo

 re
sp

ue
sta

 a 
la 

va
ria

bili
da

d m
ed

ia 
me

ns
ua

l d
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e d
e l

a l
oc

aliz
ac

ión
 ge

og
ráf

ica
 de

 un
 de

ter
mi

na
do

 tra
mo

 de
 es

tud
io.

  
La

 ca
rac

ter
iza

ció
n d
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n d

e c
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e c
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e r
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s d
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s d
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r c
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 m
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ra 
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s d

e c
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a c
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A d
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r c
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s c
on

dic
ion

es
 de

 fro
nte

ra 
de

fin
ida

s (
ve

r F
igu

ra 
16

), c
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s p
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a c
ua

nd
o s

u 
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a c
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, c
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s m
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r c
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te 
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 de
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iza
ció

n d
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tivo
 y 
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n f
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a f
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s t
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o d
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d d
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s c
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ac
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nd
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n d
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ide
ran
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o d
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s d
e c

arg
a c

on
tam

ina
nte

.  
Dif

ere
nte

s e
stu
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la d
e t
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s d
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s c
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n f
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e m
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s d
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e c
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a c
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ra 
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s c
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s d

e f
lujo

 de
 in

ter
és

. D
ich

a a
pro

xim
ac

ión
 es

 es
pe

cia
lm

en
te 

úti
l e

n c
on

dic
ion

es
 de

 
fro

nte
ra 

de
 cu

en
ca

s p
oc

o i
nte

rve
nid

as
, y

 en
 la

s c
ua

les
 la

s v
ari

ac
ion

es
 de

 co
nc

en
tra

ció
n e

stá
n p

rin
cip

alm
en

te 
as

oc
iad

as
 co

n s
us

tan
cia

s d
e o

rig
en

 no
 

pu
ntu

al 
(po

r e
jem

plo
, s

ólid
os

 en
 su

sp
en

sió
n) 

y e
l ré

gim
en

 de
 llu

via
s e

n l
a c

ue
nc

a. 

Pr
oy

ec
to

 
hi

dr
oe

léc
tri

co
A

B

C
D

CF
1

CF
2 CF

3

CF
4

Tr
am

o1
Tr

am
o2

Tr
am

o3

Sit
io

s d
e m

on
ito

re
o 

en
tra

m
os

Sit
io

s d
e m

on
ito

re
o 

en
co

nd
ici

on
es

 d
e f

ro
nt

er
a

Sim
ul

ac
ió

n 
de

 ef
ec

to
s

ha
cia

 ag
ua

s a
ba

jo

Ge
ne

ra
do

re
s d

e 
ve

rti
m

ie
nt

o



22  DIARIO OFICIAL
Edición 51.172

Jueves, 19 de diciembre de 2019

En
 lo

s s
itio

s d
e m

on
ito

reo
 qu

e n
o c

orr
es

po
nd

an
 a 

co
nd

icio
ne

s d
e f

ron
ter

a (
pu

nto
s r

ojo
s e

n l
a F

igu
ra 

17
), p

ue
de

n c
on

sid
era

rse
 m

ue
str

eo
s in

teg
rad

os
 

o p
un

tua
les

 (d
ep

en
die

nd
o d

el 
tam

añ
o d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a, 
su

 na
ve

ga
bili

da
d, 

ac
ce

so
, e

tc.
), y

 cu
ya

 re
co

lec
ció

n s
ea

 pr
og

ram
ad

a, 
en

 la
 m

ed
ida

 de
 lo

 
po

sib
le,

 de
 ac

ue
rdo

 co
n l

os
 tie

mp
os

 de
 via

je 
de

 la
 m

as
a d

e a
gu

a y
 la

 ca
rac

ter
iza

ció
n d

e s
us

 pa
rám

etr
os

 hi
drá

ulic
os

 y 
dis

pe
rsi

vo
s. 

 
Fig

ura
 17

 Us
o d

e m
ue

str
as

 co
mp

ue
sta

s e
 in

teg
rad

as
 de

pe
nd

ien
do

 de
l si

tio
 de

 m
ue

str
eo

 de
fin

ido
 (c

on
dic

ión
 de

 fro
nte

ra 
o i

nte
rna

). F
ue

nte
: M

ina
mb

ien
te-

CO
RN

AR
E 

(20
15

). 

 
Va

ria
ble

s f
isi

co
qu

ím
ica

s m
íni

ma
s p

ara
 m

on
ito

rea
r 

En
 la 

Ta
bla

 14
 se

 pr
es

en
ta 

el c
on

jun
to 

de
 va

ria
ble

s d
e c

alid
ad

 de
 ag

ua
 m

íni
ma

s p
ara

 su
 an

ális
is e

n lo
s s

itio
s d

e m
on

ito
reo

 qu
e in

teg
ren

 la 
red

 de
fin

ida
. 

En
 fu

nc
ión

 de
 lo

s t
ipo

s d
e f

orz
am

ien
to 

so
bre

 la
 ca

lida
d d

el 
ag

ua
 ex

iste
nte

s, 
se

 de
be

rán
 pr

ior
iza

r o
tra

s v
ari

ab
les

 in
dic

ad
ora

s a
 m

on
ito

rea
r (

e.g
. 

org
an

oc
lor

ad
os

 y 
org

an
ofo

sfo
rad

os
 e

n 
ca

so
 d

e 
ac

tivi
da

de
s a

gro
pe

cu
ari

as
 in

ten
siv

as
). 

To
do

s l
os

 m
ue

str
eo

s d
e 

ca
lida

d 
de

l a
gu

a 
de

be
n 

es
tar

 
ac

om
pa

ña
do

s d
e l

a r
es

pe
ctiv

a m
ed

ició
n d

e c
au

da
l, d

e l
o c

on
tra

rio
 la

 in
for

ma
ció

n d
e c

alid
ad

 de
l a

gu
a n

o p
od

rá 
se

r t
en

ida
 en

 cu
en

ta 
pa

ra 
la 

im
ple

me
nta

ció
n d

e l
a p

res
en

te 
me

tod
olo

gía
. 

Ta
bla

 14
 Va

ria
ble

s f
isic

oq
uím

ica
s y

 m
icr

ob
ioló

gic
as

 m
íni

ma
s p

ara
 an

ális
is e

n s
itio

s d
e m

on
ito

reo
 y 

ve
rtim

ien
tos

. 

No
. 

Va
ria

ble
 

Un
ida

de
s 

An
ali

za
r e

n 
Ve

rtim
ien

tos
 

Cu
erp

os
 de

 ag
ua

 
In 

Sit
u 1 

pH
1  

[Un
ida

d] 
X 

X 
2 

Co
nd

uc
tivi

da
d e

léc
tric

a1  
[S

/cm
] 

X 
X 

3 
Ox

íge
no

 di
su

elt
o1  

[m
g/L

 O
2] 

X 
X 

4 
Te

mp
era

tur
a d

el 
ag

ua
1  

[°C
] 

X 
X 

Fis
ico

qu
ím

ico
s b

ás
ico

s 
5 

Alc
alin

ida
d1  

[m
g/L

 Ca
CO

3] 
X 

X 
6 

DB
O 5

 To
tal

1,2
 

[m
g/L

 O
2] 

X 
X 

7 
DQ

O 
To

tal
/CO

T1  
[m

g/L
 O

2]/ 
[m

g/L
C] 

X 
X 

8 
Só

lido
s s

us
pe

nd
ido

s t
ota

les
1  

[m
g/L

] 
X 

X 
9 

Nit
róg

en
o t

ota
l1  

[m
g/L

 N]
 

X 
X 

10
 

Fó
sfo

ro 
tot

al 
1  

[m
g/L

 P]
 

X 
X 

Mi
cro

bio
lóg

ico
s 

11
 

Co
lifo

rm
es

 to
tal

es
1  

[NM
P/1

00
mL

] 
X 

X 
12

 
E. 

Co
li1  

[NM
P/1

00
mL

] 
X 

X 
No

tas
 (s

up
erí

nd
ice

s):
 

1. 
La

 m
ed

ició
n d

e l
os

 pa
rám

etr
os

 se
ña

lad
os

 se
 re

qu
ier

e p
ara

 la
 m

od
ela

ció
n d
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a c
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n d
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r c
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. D
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s d
e 

las
 al

ter
ac

ion
es

 en
 el

 flu
jo,

 ya
 se

a a
 ni

ve
l in

div
idu

al 
o c
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s d
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áti

ca
s y

 co
nfl

ict
os

 am
bie

nta
les

 
De

 ac
ue

rdo
 co

n l
a d

isp
on

ibil
ida

d y
 ca

nti
da

d d
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l c
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n d
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i-e
str

uc
tur

ad
as

, 
en

tre
vis

tas
 gr

up
ale

s, 
pa

ne
les

 de
 di

scu
sió

n, 
co

nv
ers

ato
rio

s, 
co

n e
l fin

 de
 ac

op
iar

 lo
s d
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l c
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o d
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n d
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 ex
ija 

(ve
r n

um
era

l 3
.2.

2.1
), e

s n
ec

es
ari

o a
cu

dir
 a 

téc
nic

as
 de

 in
ter

po
lac

ión
 pa

ra 
ge

ne
rar

 se
rie

s 
de

 pr
ec

ipit
ac

ión
 en

 lu
ga

res
 es

pe
cíf

ico
s d

el 
áre

a d
e e

stu
dio

. E
n d

ich
o s

en
tid

o, 
pu

ed
en

 co
ns

ide
rar

se
 té

cn
ica

s d
e i

nte
rpo

lac
ión

 de
 la

 llu
via

 ya
 se

a 
me

dia
nte

 té
cn

ica
s d

ete
rm

iní
stic

as
 o 

ge
oe

sta
dís

tica
s (

Álv
are

z, 
20

07
; Á

lva
rez

, 2
00

9).
 

 
Cr

ite
rio

s d
e d

es
em

pe
ño

 de
l m

od
elo

 
En

 es
te 

pa
so

 de
be

n d
efi

nir
se

 la
s m

étr
ica

s (
fun

ció
n o

bje
tivo

) a
 tra

vé
s d

e l
as

 cu
ale

s s
e e

va
lua

rá 
cu

an
tita

tiva
me

nte
 el

 de
se

mp
eñ

o d
el 

mo
de

lo 
pa

ra 
rep

res
en

tar
 la

 va
ria

bili
da

d d
e c

au
da

les
. E

n g
en

era
l, s

e b
us

ca
 qu

e e
l m

od
elo

 re
pre

se
nte

 ad
ec

ua
da

me
nte

 la
s c

on
dic

ion
es

 m
ed

ias
 de

 flu
jo 

(ba
lan

ce
 de

 
lar

go
 pl

az
o),

 al
 ig

ua
l q

ue
 la

 m
ag

nit
ud

 y 
la 

du
rac

ión
 de

 ev
en

tos
 ex

tre
mo

s m
áx

im
os

 y 
mí

nim
os

. A
lgu

no
s c

rite
rio

s d
e d

es
em

pe
ño

 pu
ed

en
 en

co
ntr

ars
e 

en
 Vé

lez
 et

 al
. (2

01
0).

 
 

Es
tra

teg
ia 

de
 ca

libr
ac

ión
 y 

va
lida

ció
n 

Un
a v

ez
 co

nfi
gu

rad
o e

l m
od

elo
, s

e p
roc

ed
e a

 su
 ca

libr
ac

ión
 y 

va
lida

ció
n, 

pa
ra 

lo 
cu

al 
de

be
 de

scr
ibir

se
 la

 fo
rm

a e
n q

ue
 se

 em
ple

an
 lo

s r
eg

istr
os

 de
 

ca
ud

al 
dis

po
nib

les
, a

sí 
co

mo
 la

 fo
rm

a e
n q

ue
 se

 ob
tie

ne
 el

 co
nju

nto
 óp

tim
o d

e p
ará

me
tro

s q
ue

 pe
rm

ite
 op

tim
iza

r lo
s i

nd
ica

do
res

 d
e e

fici
en

cia
 

pre
via

me
nte

 se
lec

cio
na

do
s. 

Pa
ra 

el 
pro

ce
so

 de
 ca

libr
ac

ión
 – 

va
lida

ció
n s

e p
ue

de
 ut

iliz
ar 

alg
un

as
 de

 la
 pr

ue
ba

s e
stá

nd
ar 

su
ge

rid
as

 po
r K

lem
eš

, (1
98

6) 
y d

e u
so

 ge
ne

ral
iza

do
, e

n 
fun

ció
n d

e l
a i

nfo
rm

ac
ión

 di
sp

on
ible

: i)
 pr

ue
ba

 de
 di

vis
ión

 de
 la

 m
ue

str
a d

e d
ato

s e
n u

n m
ism

o p
un

to 
de

 re
gis

tro
 (u

na
 pa

rte
 pa

ra 
ca

libr
ac

ión
 ot

ra 
pa

ra 
va

lida
ció

n);
 ii)

  p
rue

ba
s d

e c
ue

nc
as

 pr
óx

im
as

 pa
ra 

ve
rifi

ca
r s

i se
 pu

ed
e e

xtr
ap

ola
r g

eo
grá

fica
me

nte
 el

 m
od

elo
 de

 cu
en

ca
 en

 lo
s c

ao
s q

ue
 no

 se
 tie

ne
 

reg
istr

os
 (s

i tie
ne

 un
 pu

nto
 de

 in
ter

és
 no

 af
ora

do
s, 

y s
e t

ien
e d

os
 pu

nto
s A

 y 
B c

on
 re

gis
tro

s, 
se

 ca
libr

a e
n u

n p
un

to 
A y

 se
 va

lida
 en

 un
 pu

nto
 B,

 y 
si 

los
 re

su
lta

do
s s

on
 sa

tisf
ac

tor
ia 

se
 pu

ed
e u

tiliz
ar 

en
 el

 pu
nto

 no
 af

ora
do

); i
ii) 

pu
eb

la 
dif

ere
nc

ial 
de

 di
vis

ión
 de

 la
 m

ue
str

a d
e d

ato
s (

uti
liza

do
 cu

an
do

 se
 

req
uie

re 
sim

ula
r c

on
dic

ion
es

 di
fer

en
tes

 a 
las

 ex
iste

nte
s e

n u
n p

un
to 

de
 in

ter
és

 co
n r

eg
istr

os
 co

mo
 ca

mb
ios

 en
 el

 cli
ma

 o 
en

 el
 su

elo
, p

or 
eje

mp
lo 

si 
se

 qu
ier

e s
im

ula
r c

on
dic

ion
es

 hú
me

da
s, 

se
 ca

libr
a e

n e
l p

erí
od

o d
e l

a s
eri

e e
n c

on
dic

ion
es

 hú
me

da
s y

 se
 va

lida
 en

 el
 pe

rio
do

 d
e 

la 
se

rie
 en
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 De

be
rá 

ha
ce

rse
 un

 an
ális

is p
rel

im
ina

r d
e l

as
 se

rie
s d

e t
iem

po
 qu

e s
e u

tilic
en

, co
n e

l fin
 de

 id
en

tific
ar 

su
 ho

mo
ge

ne
ida

d y
 co

ns
iste

nc
ia,

 de
 ta

l fo
rm

a q
ue

 se
 ali

me
nte

 
el 

mo
de

lo 
co

nc
ep

tua
l co

n i
nfo

rm
ac

ión
 re

pre
se

nta
tiva

 de
 la

 va
ria

bili
da

d c
lim

áti
ca

 na
tur

al 
de

 la
 llu

via
 y 

los
 ca

ud
ale

s e
n e

l á
rea

 de
 es

tud
io.

 

co
nd

icio
ne

s s
ec

as
); i

v) 
pru

eb
a d

ife
ren

cia
r d

e d
ivis

ión
 de

 la
 m

ue
str

a d
e d

ato
s y

 cu
en

ca
s c

erc
an

as
 (a

plic
ad

o e
n l

os
 ca

so
s e

n q
ue

 el
 m

od
elo

 pu
ed

a s
er 

ex
tra

po
lab

le 
ge

og
ráf

ica
me

nte
 y 

qu
e s

e r
efl

eje
 ca

mb
ios

 en
 el

 cli
ma

 o 
us

o d
el 

su
elo

). 
3.2

.2.
2.2

 
Ca

rac
ter

iza
ció

n d
el 

rég
im

en
 an

ua
l d

e c
au

da
les

 
La

 re
sp

ue
sta

 hi
dro

lóg
ica

, e
n c

on
dic

ion
es

 no
rm

ale
s, 

es
tá 

me
dia

da
 po

r la
s v

ari
ac

ion
es

 de
l ré

gim
en

 cli
má

tico
 a 

dif
ere

nte
s e

sca
las

 te
mp

ora
les

: ta
nto

 po
r 

la 
va

ria
bili

da
d i

ntr
an

ua
l c

om
o i

nte
ran

ua
l. T

ale
s v

ari
ac

ion
es

 pr
od

uc
en

 un
 ré

gim
en

 bi
mo

da
l o

 m
on

om
od

al 
de

 llu
via

s (
pri

nc
ipa

lm
en

te 
po

r e
l p

as
o d

e l
a 

zo
na

 de
 co

nv
erg

en
cia

 in
ter

tro
pic

al)
, q

ue
 m

od
ula

 la 
res

pu
es

ta 
hid

rol
óg

ica
, la

 cu
al 

pu
ed

e a
 su

 ve
z s

er 
mo

du
lad

a p
or 

pe
río

do
s s

ec
os

 o 
hú

me
do

s d
eb

ido
 

a l
a a

fec
tac

ión
 de

 fe
nó

me
no

s m
ac

ro-
clim

áti
co

s a
so

cia
do

s a
 la

 va
ria

bili
da

d c
lim

áti
ca

 (e
ntr

e o
tro

s f
en

óm
en

os
 co

mo
 E

l N
iño

-O
sci

lac
ión

 de
l S

ur 
– 

“EN
OS

”). 
 

El 
fen

óm
en

o E
NO

S e
s e

l m
ás

 es
tud

iad
o a

 ni
ve

l m
un

dia
l, y

 en
 pa

rtic
ula

r p
ara

 la
 re

gió
n t

rop
ica

l a
me

ric
an

a d
on

de
 se

 en
cu

en
tra

 Co
lom

bia
. D

e a
cu

erd
o 

co
n R

ah
ms

tor
f (2

00
2),

 en
 el

 cl
im

a a
ctu

al 
la 

ex
pre

sió
n m

ás
 fu

ert
e d

e v
ari

ab
ilid

ad
 cl

im
áti

ca
 na

tur
al 

es
 el

 fe
nó

me
no

 EN
OS

, e
l c

ua
l ti

en
e u

n p
erí

od
o 

va
ria

ble
 de

 3-
7 a

ño
s y

 tie
ne

 im
pa

cto
s s

oc
iale

s y
 ec

oló
gic

os
 a 

niv
el 

mu
nd

ial 
de

bid
o a

 su
s e

fec
tos

 so
bre

 la 
cir

cu
lac

ión
 at

mo
sfé

ric
a g

lob
al.

 La
s d

os
 fa

se
s 

de
l fe

nó
me

no
 EN

OS
 no

 tie
ne

n u
na

 pe
rio

dic
ida

d d
efi

nid
a, 

no
 so

n f
ác

ilm
en

te 
pre

de
cib

les
, p

ero
 so

n r
ela

tiva
me

nte
 fre

cu
en

tes
 y s

on
 de

ter
mi

na
nte

s d
e l

a 
va

ria
bili

da
d n

atu
ral

 en
 la

 ca
nti

da
d d

e a
gu

a y
 se

dim
en

tos
 en

 lo
s c

au
ce

s d
el 

sis
tem

a f
luv

ial.
 En

 ta
l se

nti
do

, s
e u

tiliz
ará

n c
om

o r
efe

ren
te 

de
 oc

urr
en

cia
 

de
 fe

nó
me

no
s E

NO
S e

n s
us

 fa
se

s f
ría

 y 
cá

lida
, e

ve
nto

s e
xtr

em
os

 m
áx

im
os

 co
n u

n p
erí

od
o d

e r
eto

rno
 de

 15
 añ

os
, y

 ev
en

tos
 ex

tre
mo

s m
íni

mo
s c

on
 

pe
río

do
 de

 re
tor

no
 de

 10
 añ

os
. D

ich
os

 ev
en

tos
 so

n l
os

 m
ism

os
 qu

e s
e u

tiliz
an

 co
mo

 re
fer

en
te 

en
 la

s m
étr

ica
s d

e i
nte

rés
 ec

oló
gic

o. 
En

 lo
s c

as
os

 qu
e s

e c
ue

nte
 co

n i
nfo

rm
ac

ión
 qu

e d
oc

um
en

te 
la 

inf
lue

nc
ia 

de
 ot

ros
 fe

nó
me

no
s d

e v
ari

ab
ilid

ad
 cl

im
áti

ca
 (e

.g.
 O

sc
ila

ció
n D

ec
ad

al 
de

l 
Pa

cíf
ico

) s
ob

re 
la 

res
pu

es
ta 

hid
rol

óg
ica

, ta
l in

for
ma

ció
n d

eb
e s

er 
co

ns
ide

rad
a e

n e
l a

ná
lisi

s p
ara

 es
tab

lec
er 

la 
rec

urr
en

cia
 pr

om
ed

io 
de

 fe
nó

me
no

s 
de

 va
ria

bili
da

d c
lim

áti
ca

 cá
lido

s y
 hú

me
do

s e
n e

l cu
erp

o d
e a

gu
a. 

Co
mo

 re
fer

en
te 

se
 tie

ne
 la

 co
rre

lac
ión

 de
 di

fer
en

tes
 ín

dic
es

 de
 fe

nó
me

no
s m

ac
ro-

clim
áti

co
s r

ea
liza

da
 a 

niv
el 

de
 su

bz
on

as
 hi

dro
grá

fica
s p

or 
el 

IDE
AM

 pa
ra 

el 
Es

tud
io 

Na
cio

na
l d

el 
Ag

ua
 20

14
 (ID

EA
M,

 20
15

). E
se

 de
be

 se
r e

l p
un

to 
de

 pa
rtid

a p
ara

 co
ns

ide
rar

 la
 va

ria
bili

da
d c

lim
áti

ca
 y 

la 
cla

sifi
ca

ció
n d

e e
ve

nto
s c

om
o e

xtr
em

os
 m

áx
im

os
 y 

mí
nim

os
. E

n e
ste

 ca
so

, la
 de

fin
ició

n d
e 

mé
tric

as
 as

oc
iad

as
 a 

fen
óm

en
os

 de
 va

ria
bili

da
d c

lim
áti

ca
 di

fer
en

tes
 al

 EN
OS

 de
pe

nd
erá

 de
 la

 di
sp

on
ibil

ida
d d

e i
nfo

rm
ac

ión
 qu

e p
erm

ita
 re

lac
ion

ar 
los

 ca
ud

ale
s e

xtr
em

os
 al

tos
 y 

ba
jos

 co
n í

nd
ice

s q
ue

 pe
rm

ita
n e

sta
ble

ce
r la

 oc
urr

en
cia

 de
 es

te 
tip

o d
e f

en
óm

en
os

. E
n l

a m
ed

ida
 en

 qu
e s

ea
 po

sib
le 

es
tab

lec
er 

la 
rec

urr
en

cia
 pr

om
ed

io 
de

 es
te 

tip
o d

e f
en

óm
en

os
, la

s m
étr

ica
s a

so
cia

da
s a

 ca
ud

ale
s e

xtr
em

os
 al

tos
 y 

ba
jos

 po
drá

n r
ela

cio
na

rse
 co

n l
os

 
res

pe
ctiv

os
 pe

rio
do

s d
e r

eto
rno

 re
su

lta
nte

s d
el 

an
ális

is.
 

De
 ac

ue
rdo

 co
n lo

 an
ter

ior
, la

 sig
uie

nte
 et

ap
a c

on
sis

te 
en

 es
tim

ar,
 pa

ra 
ca

da
 m

es
 los

 ca
ud

ale
s m

ed
ios

 m
en

su
ale

s m
ult

ian
ua

les
 y l

os
 va

lor
es

 ex
tre

mo
s 

má
xim

os
 y 

mí
nim

os
. P

ara
 la

 ob
ten

ció
n d

e l
os

 va
lor

es
 ex

tre
mo

s s
e d

eb
erá

 co
ns

ide
rar

 lo
 es

tab
lec

ido
 en

 el
 nu

me
ral

 3.
2.3

.1.
1. 

Lo
s d

ato
s d

iar
ios

 qu
e 

ex
ce

da
n l

os
 va

lor
es

 ex
tre

mo
s m

áx
im

os
 no

 se
rán

 co
ns

ide
rad

os
 pa

ra 
la 

es
tim

ac
ión

 de
 lo

s c
au

da
les

 m
en

su
ale

s m
ult

ian
ua

les
. 

3.2
.3 

Pa
so

 2:
 Ca

lcu
lar

 m
étr

ica
s d

e i
nte

rés
  

En
 es

te 
pa

so
 se

 es
tab

lec
en

 la
s m

étr
ica

s h
idr

oló
gic

as
 e 

hid
ro-

mo
rfo

mé
tric

as
 qu

e s
erá

n u
tiliz

ad
as

 en
 pa

so
s p

os
ter

ior
es

 pa
ra 

la 
ide

nti
fica

ció
n y

 
ca

rac
ter

iza
ció

n d
e e

ve
nto

s d
e i

nte
rés

 ec
oló

gic
o d

el 
rég

im
en

 de
 re

fer
en

cia
 (n

atu
ral

 o 
ac

tua
l) e

 in
ter

ve
nid

o d
e c

au
da

les
. L

a e
stim

ac
ión

 de
 di

ch
a 

alt
era

ció
n d

ep
en

de
rá 

de
 la

 co
nd

ició
n e

co
lóg

ica
 o 

el 
ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l tr

az
ad

o p
or 

la A
uto

rid
ad

 Am
bie

nta
l p

ara
 el

 cu
erp

o d
e a

gu
a, 

el c
ua

l p
ue

de
 es

tar
 

de
fin

ido
 en

 al
gú

n i
ns

tru
me

nto
 de

 pl
an

ific
ac

ión
 de

l re
cu

rso
 hí

dri
co

 (P
OR

H, 
Pla

n E
str

até
gic

o d
e l

a M
ac

roc
ue

nc
a, 

etc
.), 

o a
 pa

rtir
 de

 lo
s u

so
s a

ctu
ale

s 
de

fin
ido

s p
ara

 ca
da

 tra
mo

 de
l cu

erp
o d

e a
gu

a. 
En

 ca
so

 qu
e e

l o
bje

tivo
 am

bie
nta

l c
orr

es
po

nd
a c

on
 la

 pr
es

erv
ac

ión
 de

l ré
gim

en
 re

qu
eri

do
 pa

ra 
el 

so
ste

nim
ien

to 
de

 lo
s e

co
sis

tem
as 

ac
uá

tico
s 

ex
iste

nte
s (

po
r e

jem
plo

, cu
an

do
 el 

us
o a

ctu
al d

el a
gu

a c
orr

es
po

nd
a c

on
 la 

pre
se

rva
ció

n d
e f

lor
a y

 fa
un

a, 
o c

ua
nd

o e
xis

ta 
el i

nte
rés

 de
 pr

ote
ge

r a
lgu

na
 

es
pe

cie
 e

n 
rie

sg
o 

de
 e

xtin
ció

n, 
o 

rel
ac

ion
ad

a 
co

n 
alg

ún
 se

rvi
cio

 e
co

sis
tém

ico
 d

e 
so

po
rte

 o
 re

gu
lac

ión
), 

se
 d

eb
erá

n 
es

tim
ar 

mé
tric

as
 h

idr
o-

mo
rfo

mé
tric

as
 de

 in
ter

és
 ec

oló
gic

o q
ue

 se
rán

 ut
iliz

ad
as

 en
 pa

so
s p

os
ter

ior
es

 pa
ra 

la 
ide

nti
fica

ció
n y

 ca
rac

ter
iza

ció
n d

e e
ve

nto
s d

e i
nte

rés
 ec

oló
gic

o 
de

l ré
gim

en
 na

tur
al 

e i
nte

rve
nid

o d
e c

au
da

les
. E

n c
as

o c
on

tra
rio

, s
e d

eb
erá

n e
stim

ar 
um

bra
les

 re
lac

ion
ad

os
 co

n l
a p

res
tac

ión
 de

 lo
s s

erv
icio

s 
ec

os
isté

mi
co

s p
art

icu
lar

es
 as

oc
iad

os
 a 

los
 us

os
 de

l a
gu

a a
ctu

ale
s y

 pr
oy

ec
tad

os
, d

e f
orm

a q
ue

 se
 ga

ran
tice

 la
 pr

es
tac

ión
 de

 di
ch

os
 se

rvi
cio

s lu
eg

o 
de

l a
pro

ve
ch

am
ien

to.
 A 

co
nti

nu
ac

ión
 se

 pr
es

en
ta 

el 
pro

ce
dim

ien
to 

rec
om

en
da

do
 pa

ra 
ca

da
 un

o d
e l

os
 ca

so
s m

en
cio

na
do

s. 
 

Mé
tric

as
 de

 in
ter

és
 ec

oló
gic

o 
En

 es
ta 

me
tod

olo
gía

 se
 co

ns
ide

ran
 cu

atr
o c

om
po

ne
nte

s a
mb

ien
tal

es
 fu

nd
am

en
tal

es
 de

l ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s (

un
a s

im
plif

ica
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 d 
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6 d
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 m
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s p
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u p
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ra 
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l D
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6 d
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 pú
blic

o, 
inc

luy
en

do
 la

 ca
lida

d y
 co

nti
nu

ida
d d
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 p
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s d

e 
ap

rov
isio

na
mi

en
to)

 o 
us

os
 re

cre
ati

vo
s (

se
rvi
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s c
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l d
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s p
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n d
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1 d
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áx
im

o a
pro

ve
ch

am
ien

to 
pe

rm
isib

le 
en

 el
 tra

mo
. A

dic
ion

alm
en

te,
 se

 re
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d d
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r c
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a d
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n d
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o d
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y p

rof
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s m
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n d
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n c
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r e
l ID

EA
M 

(20
18

)). 
En

 es
te 

ord
en

 de
 id

ea
s, 

el 
pro
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s r
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n c
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o c
au

da
l q

ue
 se

 po
drá

 ap
rov

ec
ha

r s
in 

afe
cta

r lo
s u

so
s e

xis
ten

tes
. P

or 
lo 

an
ter

ior
, la

s 
mé

tric
as

 as
oc

iad
as

 a 
la 

pre
sta

ció
n d
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 m
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s p
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o d
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o d
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n c
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o d
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n d
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 D
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s d
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a c
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a l
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 re
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s c
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o p
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a d
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s m
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s d
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a m
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áx
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mí
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l d
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a d
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r d
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e d
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e c
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r c
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o c
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e d
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o d
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 pr
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n d
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u p
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o d
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s d
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n d
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o d
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l p
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o d
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má
xim

o d
e c

au
da

l q
ue

 
po

drí
a e

xtr
ae

rse
 (c

ap
tar

se
, d

es
via

rse
, e

tc.
) te

nie
nd

o c
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io 
de

 lo
s r

as
go

s y
 su

 ap
lica

ció
n e

n e
l e

stu
dio

 y 
mo

dif
ica

cio
ne

s e
n l

os
 ec

os
iste

ma
s. 

En
 

el 
ca

so
 de

 pe
ce

s y
 pl

an
tas

 el
 In

stit
uto

 de
 In

ve
stig

ac
ion

es
 Bi

oló
gic

as
 Al

ex
an

de
r v

on
 Hu

mb
old

t p
res

en
ta 

me
tod

olo
gía

s p
ara

 el
 es

tud
io 

de
 es

tos
 ra

sg
os

, 
el 

libr
o p

ue
de

 se
r d

es
ca

rga
do

 en
 el

 sig
uie

nte
 en

lac
e: 

htt
p:/

/re
po

sito
ry.

hu
mb

old
t.o

rg.
co

/ha
nd

le/
20

.50
0.1

17
61

/92
99

. 
Ta

bla
 20

 Co
mu

nid
ad

es
 hi

dro
bio

lóg
ica

s y
 al

gu
no

s r
as

go
s b

ioló
gic

os
 te

nid
os

 en
 cu

en
ta 

pa
ra 

su
 an

ális
is f

ren
te 

a a
lte

rac
ión

 de
l flu

jo.
  

Co
mu

nid
ad

 hi
dro

bio
lóg

ica
 

Ra
sg

os
 bi

oló
gic

os
 

Au
tor

 
Alg

as
 

Fo
rm

a d
e v

ida
, M

oti
lida

d. 
Ag

arr
e a

l su
str

ato
 

La
ng

e e
t a

l., 
(20

16
) 

Ma
cro

inv
ert

eb
rad

os
 

Gr
up

o 
tró

fico
, F

orm
a 

de
 c

ue
rpo

, F
lex

ibil
ida

d 
de

l 
cu

erp
o, 

Ha
bit

o, 
Tip

o d
e r

es
pir

ac
ión

 
Po

ff 
et 

al.
, 

(20
06

); 
Sta

tzn
er 

& 
Bê

ch
e, 

(20
10

); G
on

zá
lez

-Tr
ujil

lo 
& 

Do
na

to-
Ro

nd
on

, (2
01

6) 
Pe

ce
s 

Es
tad

o 
tró

fico
, 

Afi
nid

ad
 a

l s
us

tra
to,

 P
ref

ere
nc

ia 
ge

om
orf

oló
gic

a, 
Lo

co
mo

ció
n, 

Re
pro

du
cci

ón
, A

fin
ida

d 
al 

tam
añ

o d
el 

río
 

Go
lds

tei
n &

 M
ea

do
r (2

00
4) 

Ve
ge

tac
ión

 de
 rib

era
 y 

ma
cró

fita
s 

His
tor

ia 
de

 
vid

a, 
Es

tra
teg

ias
 

rep
rod

uc
tiva

s, 
Mo

rfo
log

ía,
 Pe

rtu
rba

ció
n f

luv
ial,

 Ba
lan

ce
 de

 ag
ua

 
Me

rrit
 et

 al
. (2

01
0) 
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FA
SE

 3:
 EV

AL
UA

CIÓ
N D
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 CA

UD
AL

 AM
BIE

NT
AL

 CO
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IDE
RA

ND
O 

SE
RV

ICI
OS

 EC
OS

IST
ÉM

ICO
S 

3.3
.1 

Pa
so

 1:
 De

ter
mi

na
r la

 ca
pa

cid
ad

 de
 as

im
ila

ció
n d

e l
os

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 
La

 es
tru

ctu
ra 

top
oló

gic
a y

 m
orf

om
étr

ica
 de

 la
 re

d d
e d

ren
aje

 de
 un

a c
ue

nc
a t

ien
e a

lta
 in

flu
en

cia
 en

 la
 re

sp
ue

sta
 hi

dro
lóg

ica
 de

l si
ste

ma
 y,

 en
 ge

ne
ral

, 
de

ter
mi

na
 lo

s m
ec

an
ism

os
 a 

tra
vé

s d
e l

os
 cu

ale
s s

e t
ran

sp
ort

a a
gu

a y
 se

dim
en

tos
 ha

cia
 ag

ua
s a

ba
jo.

 De
l m

ism
o m

od
o, 

los
 m

ec
an

ism
os

 a 
tra

vé
s d

e 
los

 cu
ale

s s
e t

ran
sp

ort
an

 y 
as

im
ilan

 so
lut

os
 (c

on
se

rva
tivo

s y
 no

 co
ns

erv
ati

vo
s) 

en
 la

 re
d d

e d
ren

aje
, e

stá
n i

nfl
ue

nc
iad

os
 po

r la
 va

ria
bili

da
d e

sp
ac

ial 
y 

tem
po

ral
 de

l ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s, 

la 
es

tru
ctu

ra 
mo

rfo
lóg

ica
 de

 la
 re

d d
e d

ren
aje

, y
 la

s v
ari

ab
les

 qu
e s

us
cite

n i
nte

rés
 am

bie
nta

l. 
Dic

ho
s f

ac
tor

es
 de

fin
en

 el
 fa

cto
r d

e a
sim

ilac
ión

 (C
ha

pra
, 1

99
7),

 el
 cu

al 
pe

rm
ite

 es
tab

lec
er 

la 
res

pu
es

ta 
de

l s
iste

ma
 flu

via
l a

nte
 la

s p
ert

urb
ac

ion
es

 
(ca

rga
s c

on
tam

ina
nte

s) 
int

rod
uc

ida
s d

es
de

 ag
ua

s a
rrib

a, 
de

 ac
ue

rdo
 co

n l
a e

cu
ac

ión
 [8

], d
on

de
 W

 re
pre

se
nta

 la
 ca

rga
 co

nta
mi

na
nte

 al
 in

icio
 de

l 
tra

mo
 (v

er 
Fig

ura
 41

), c
 la

 co
nc

en
tra

ció
n a

l fi
na

l d
el 

tra
mo

 y 
a e

l fa
cto

r d
e a

sim
ilac

ión
. É

ste
 úl

tim
o d

ep
en

de
 de

 ca
rac

ter
íst

ica
s f

ísic
as

 (h
idr

áu
lica

s),
 

qu
ím

ica
s y

 bi
oló

gic
as

 de
 la

 fu
en

te 
rec

ep
tor

a. 
De

sd
e l

a p
rop

ue
sta

 pa
ra 

la 
es

tim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 re
aliz

ad
a p

or 
UN

AL
 (2

00
7) 

se
 ha

 se
ña

lad
o q

ue
 el

 fu
nc

ion
am

ien
to 

de
 un

 ec
os

iste
ma

 
ac

uá
tico

 de
pe

nd
e n

o s
ólo

 de
 un

 ré
gim

en
 hi

dro
lóg

ico
 ad

ec
ua

do
, s

ino
 de

 la
 pr

ov
isió

n d
e a

gu
a c

on
 un

a c
alid

ad
 ap

rop
iad

a (
Kin

g a
nd

 Lo
uw

, 1
99

8; 
en

 
UN

AL
, 2

00
7).

 As
im

ism
o, 

dic
ha

 ca
lida

d d
ete

rm
ina

 o 
co

nd
icio

na
 lo

s u
so

s d
el 

ag
ua

 en
 un

 co
nte

xto
 so

cio
ec

on
óm

ico
. 

 
[8]

 

 
Fig

ura
 41

 Es
qu

em
ati

za
ció

n d
e l

a a
plic

ac
ión

 de
l fa

cto
r d

e a
sim

ilac
ión

 en
 la

 es
ca

la 
de

 tra
mo

. 
Fu

en
te:

 M
ina

mb
ien

te-
CO

RN
AR

E (
20

15
). 

Óp
tim

o 

To
ler

an
cia

 

0 1 

Ca
ud

al 
(m

3 /se
g)

 

Q 
, c

0

W
v=

 q
v.c

v

(Q
+

q v) 
, c

up
c

Tr
am

o
ag

ua
s a

rri
ba

Tr
am

o
ag

ua
s a

ba
jo

Tr
am

o

Ve
rti

m
ie

nt
o

 
Es

tab
lec

im
ien

to 
de

l m
od

elo
 de

 ca
lid

ad
 de

l a
gu

a a
 es

ca
la 

de
 tra

mo
 

Co
n e

l fin
 de

 ev
alu

ar 
el 

rég
im

en
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 es
tim

ad
o e

n l
a F

as
e 2

 de
 la

 m
eto

do
log

ía,
 es

 ne
ce

sa
rio

 im
ple

me
nta

r u
n m

od
elo

 de
 ca

lida
d 

de
l a

gu
a q

ue
 pe

rm
ita

 es
tim

ar 
las

 co
nd

icio
ne

s e
sp

era
da

s e
n e

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

 an
te 

la 
im

ple
me

nta
ció

n d
e d

ich
o r

ég
im

en
. P

ara
 es

to,
 se

 re
qu

ier
e l

a 
im

ple
me

nta
ció

n d
e u

n m
od

elo
 de

 ca
lida

d d
el 

ag
ua

 a 
es

ca
la 

de
 tra

mo
, e

l cu
al 

se
rá 

po
ste

rio
rm

en
te 

am
plia

do
 a 

es
ca

la 
reg

ion
al,

 ta
l co

mo
 se

 de
scr

ibe
 

má
s a

de
lan

te.
 

La
 m

od
ela

ció
n d

e c
alid

ad
 de

l a
gu

a d
eb

e r
ea

liza
rse

 sig
uie

nd
o u

n p
rot

oc
olo

 es
tric

to 
de

 m
od

ela
ció

n q
ue

 pe
rm

ita
 ca

libr
ar 

y m
od

ela
r u

n m
od

elo
 pr

ed
icti

vo
 

a e
sca

la 
de

 tra
mo

, q
ue

 re
pre

se
nte

 de
 m

an
era

 ad
ec

ua
da

 lo
s p

roc
es

os
 y 

tra
ns

for
ma

cio
ne

s q
ue

 oc
urr

en
 en

 lo
s c

ue
rpo

s d
e a

gu
a d

e i
nte

rés
. P

ara
 es

to,
 

de
be

n p
rio

riz
ars

e l
os

 tra
mo

s q
ue

 pe
rm

ita
n c

ara
cte

riz
ar 

las
 tra

ns
for

ma
cio

ne
s d

e c
alid

ad
 m

ás
 re

lev
an

tes
 en

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

a e
stu

dia
do

, e
s d

ec
ir, 

aq
ue

llos
 tra

mo
s e

n l
os

 qu
e s

e p
res

en
ten

 lo
s a

po
rte

s d
e c

arg
a c

on
tam

ina
nte

 m
ás

 sig
nif

ica
tivo

s. 
 

Ex
ten

sió
n d

el 
mo

de
lo 

a e
sc

ala
 re

gio
na

l 
Un

a v
ez

 de
fin

ida
 la

 es
tra

teg
ia 

de
 sim

ula
ció

n d
e c

alid
ad

 de
 ag

ua
 en

 la
 es

ca
la 

de
 tra

mo
, s

e p
roc

ed
e c

on
 la

 ex
ten

sió
n d

el 
mo

de
lo 

a l
a e

sca
la 

reg
ion

al 
de

 ta
l fo

rm
a q

ue
 se

a p
os

ible
 sim

ula
r p

erf
iles

 de
 ca

lida
d d

e a
gu

a a
 lo

 la
rgo

 de
 lo

s c
ue

rpo
s d

e a
gu

a d
e i

nte
rés

 en
 el

 ár
ea

 de
 es

tud
io.

 Pa
ra 

ello
 pu

ed
e 

llev
ars

e e
l p

roc
ed

im
ien

to 
ilus

tra
do

 en
 la

 Fi
gu

ra 
42

.  
Ini

cia
lm

en
te 

de
be

n d
efi

nir
se

 lo
s t

ram
os

 de
 co

rrie
nte

 a 
lo 

lar
go

 de
 lo

s c
ua

les
 se

 ev
alu

ará
n l

as
 po

sib
les

 pr
ob

lem
áti

ca
s o

 co
nfl

ict
os

 re
lac

ion
ad

os
 co

n l
a 

dis
po

nib
ilid

ad
 hí

dri
ca

 y 
la 

ca
lida

d d
el 

ag
ua

. E
sto

s t
ram

os
 pu

ed
en

 se
lec

cio
na

rse
 te

nie
nd

o e
n c

ue
nta

 tra
mo

s p
rio

riz
ad

os
 en

 el
 m

arc
o d

e P
lan

es
 de

 
Or

de
na

mi
en

to 
de

l R
ec

urs
o H

ídr
ico

, o
 en

 su
 au

se
nc

ia,
 en

 re
lac

ión
 co

n e
l tip

o d
e p

res
ión

 so
bre

 el
 re

cu
rso

 hí
dri

co
 co

ns
ide

ran
do

: 
 

Lo
ca

liza
ció

n e
sp

ac
ial 

de
 ca

pta
cio

ne
s s

up
erf

icia
les

 
 

Lo
ca

liza
ció

n e
sp

ac
ial 

de
 ve

rtim
ien

tos
 pu

ntu
ale

s 
 

Lo
ca

liza
ció

n e
sp

ac
ial 

de
 ob

ras
 de

 in
fra

es
tru

ctu
ra 

hid
roe

léc
tric

a 
 

Sit
ios

 de
 m

on
ito

reo
 

En
 la

 Fi
gu

ra 
42

-a,
 se

 ilu
str

an
 lo

s t
ram

os
 de

 co
rrie

nte
 en

 un
 ár

ea
 de

 es
tud

io,
 en

 do
nd

e s
e o

bs
erv

a l
a m

ay
or 

dis
po

sic
ión

 de
 es

tac
ion

es
 de

 re
gis

tro
 de

 
ca

lida
d d

e a
gu

a. 
Es

 po
sib

le 
no

 co
nta

r c
on

 re
gis

tro
s d

e c
alid

ad
 de

 ag
ua

 en
 la

 to
tal

ida
d d

el 
áre

a d
e e

stu
dio

 ni
 ta

mp
oc

o c
on

 id
en

tifi
ca

ció
n d

e t
od

as
 la

s 
fue

nte
s p

un
tua

les
 de

 co
nta

mi
na

ció
n e

n l
a m

ism
a. 

Po
r e

llo,
 el

 si
gu

ien
te 

pa
so

 co
ns

iste
 en

 id
en

tific
ar 

aq
ue

llas
 es

tac
ion

es
 de

 m
on

ito
reo

 de
 ca

lida
d d

e 
ag

ua
 qu

e, 
po

r s
u u

bic
ac

ión
, re

co
ge

n l
os

 ef
ec

tos
 ac

um
ula

tivo
s d

e s
ub

zo
na

s e
sp

ec
ífic

as
, p

ara
 de

fin
irla

s c
om

o c
on

dic
ion

es
 de

 fro
nte

ra 
de

l m
od

elo
 de

 
ca

lida
d d

e a
gu

a q
ue

 se
 em

ple
e. 

En
 la 

Fig
ura

 42
-b 

se
 ilu

str
a la

 de
fin

ició
n d

e t
res

 co
nd

icio
ne

s d
e f

ron
ter

a q
ue

 re
co

ge
n lo

s e
fec

tos
 ac

um
ula

tivo
s a

l in
icio

 
de

l tr
am

o d
e a

ná
lisi

s (
es

tac
ión

 B)
 y 

do
s c

ue
nc

as
 tri

bu
tar

ias
 a 

lo 
lar

go
 de

l m
ism

o. 
Ca

be
 ag

reg
ar 

qu
e c

on
for

me
 se

 te
ng

a m
ay

or 
co

no
cim

ien
to 

de
 la

 
loc

aliz
ac

ión
 es

pa
cia

l d
e f

ue
nte

s p
un

tua
les

 de
 co

nta
mi

na
ció

n e
n d

ich
as

 cu
en

ca
s, 

po
drá

 pr
es

cin
dir

se
 de

 la
s e

sta
cio

ne
s A

, B
 y 

C 
co

mo
 co

nd
icio

ne
s d

e 
fro

nte
ra 

y e
n s

u l
ug

ar 
int

eg
rar

las
 al

 co
nju

nto
 de

 si
tio

s d
e m

on
ito

reo
 qu

e p
ue

de
n e

mp
lea

rse
 pa

ra 
ve

rifi
ca

r, c
alib

rar
 y 

va
lida

r e
l m

od
elo

 de
 ca

lid
ad

 de
 

ag
ua

 em
ple

ad
o. 

(a)
De

fin
ició

n d
e t

ram
os

 de
 an

ális
is d

e a
cue

rdo
 co

n l
a d

isp
on

ibil
ida

d d
e i

nfo
rm

ac
ión

. 

c
(b)

Es
qu

em
ati

za
ció

n d
e c

on
dic

ion
es

 de
 fro

nte
ra 

en
 sit

ios
 de

 m
on

ito
reo

 qu
e r

ec
og

en
 ef

ec
tos

 ac
um

ula
tivo

s 
de

 su
bc

ue
nca

s e
n e

l á
rea

 de
 es

tud
io.

 

Fig
ura

 42
 Ev

alu
ac

ión
 de

 pr
ob

lem
áti

ca
s d

e c
alid

ad
 y 

ca
nti

da
d d

e a
gu

a e
n e

l á
rea

 de
 es

tud
io 

en
 re

lac
ión

 co
n l

os
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 ob

ten
ido

s d
e a

cu
erd

o c
on

 el
 

co
mp

on
en

te 
ec

oló
gic

o e
 hi

dro
lóg

ico
.  

Fu
en

te:
 M

ina
mb

ien
te-

CO
RN

AR
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20
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Sit
io

sd
e 

m
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ito
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o
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rri
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de
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gr
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3.3
.2 

Pa
so

 2:
 Si

mu
lar

 es
ce

na
rio

s c
ríti

co
s 

El 
ob

jet
ivo

 de
 es

te 
pa

so
 es

 ve
rifi

ca
r s

i p
ara

 di
fer

en
tes

 co
nd

icio
ne

s c
ríti

ca
s, 

no
 em

erg
en

 pr
ob

lem
áti

ca
s a

so
cia

da
s c

on
 la

 di
sp

on
ibil

ida
d d

e a
gu

a o
 la

 
ca

lida
d d

el 
ag

ua
 en

 el
 ár

ea
 de

 es
tud

io.
 As

im
ism

o, 
es

te 
an

ális
is 

ap
un

ta 
ha

cia
 la

 id
en

tific
ac

ión
 de

 lo
s c

on
dic

ion
am

ien
tos

 qu
e d

eb
en

 in
clu

irs
e e

n l
os

 
ins

tru
me

nto
s d

e a
dm

inis
tra

ció
n y

 pl
an

ific
ac

ión
 de

l re
cu

rso
 hí

dri
co

. 
 

Ide
nti

fic
ac

ión
 de

 ob
jet

ivo
s d

e c
ali

da
d d

e a
gu

a 
La

 si
mu

lac
ión

 de
 la

 ca
lida

d d
el 

ag
ua

 no
 es

 po
r s

í s
ola

 un
 fa

cto
r d

e a
po

yo
 en

 la
 ev

alu
ac

ión
 de

 lo
s c

au
da

les
 am

bie
nta

les
 es

tim
ad

os
 m

ed
ian

te 
la 

art
icu

lac
ión

 de
l co

mp
on

en
te 

hid
rol

óg
ico

 y e
co

lóg
ico

, si
 no

 se
 inc

orp
ora

n c
rite

rio
s d

e c
alid

ad
 de

l ag
ua

 qu
e r

efl
eje

n lo
s r

eq
ue

rim
ien

tos
 co

rre
sp

on
die

nte
s 

a l
os

 di
fer

en
tes

 us
ua

rio
s d

el 
rec

urs
o h

ídr
ico

. 
Lo

s o
bje

tivo
s d

e c
alid

ad
 de

 ag
ua

 so
n u

na
 fu

en
te 

de
 in

for
ma

ció
n a

 pa
rtir

 de
 la

 cu
al 

es
 po

sib
le 

co
ns

ult
ar 

cri
ter

ios
 de

 ca
lida

d d
e a

gu
a e

n e
l á

rea
 de

 
es

tud
io 

o s
ec

tor
es

 de
 la

 m
ism

a. 
No

 ob
sta

nte
, e

n a
us

en
cia

 de
 di

ch
o i

ns
um

o y
 pa

ra 
efe

cto
s d

e l
a a
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se
 de

be
 

ide
nti

fica
r la

 tip
olo

gía
 de

 m
ed

ida
s d

e g
es

tió
n a

 im
ple

me
nta

r e
n e

l n
ive

l 2
 de

 la
 m

eto
do

log
ía,

 co
ns

ide
ran

do
 pr

inc
ipa

lm
en

te 
las

 pr
ob

lem
áti

ca
s y

 lo
s 

co
nfl

icto
s a

so
cia

do
s a

 la
 di

sp
on

ibil
ida

d d
el 

rec
urs

o h
ídr

ico
 po

r c
an

tid
ad

 y 
ca

lida
d. 

Es
te 

pa
so

 es
 fu

nd
am

en
tal

 pa
ra 

ide
nti

fica
r lo

s f
ac

tor
es

 ex
óg

en
os

 
qu

e a
fec

tan
 la 

pre
sta

ció
n d

e lo
s s

erv
icio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e l
os

 cu
erp

os
 de

 ag
ua

 ob
jet

o d
e e

stu
dio

, c
om

o p
or 

eje
mp

lo d
em

an
da

s d
e u

su
ari

os
 m

ay
ore

s 
a l

a o
fer

ta 
híd

ric
a t

ota
l, o

 fu
en

tes
 pu

ntu
ale

s y
 di

fus
as

 de
 co

nta
mi

na
ció

n q
ue

 so
bre

pa
sa

n l
a c

ap
ac

ida
d d

e a
sim

ilac
ión

 de
l c

ue
rpo

 de
 ag

ua
. E

n t
al 

se
nti

do
, s

e d
eb

erá
 id

en
tific

ar 
el 

ins
tru

me
nto

 qu
e c

on
trib

uy
a a

 la
 so

luc
ión

 in
teg

ral
 de

 ta
les

 pr
ob

lem
áti

ca
s o

 co
nfl

icto
s. 

3.4
 

FA
SE

 4:
 SE

GU
IM

IEN
TO

 A 
LA

 IM
PL

EM
EN

TA
CIÓ

N D
E C

AU
DA

LE
S A

MB
IEN

TA
LE

S 
Es

ta 
fas

e c
on

sis
te 

en
 las

 ac
cio

ne
s d

e s
eg

uim
ien

to 
qu

e s
e d

eb
en

 re
aliz

ar 
co

n p
os

ter
ior

ida
d a

 la 
im

ple
me

nta
ció

n d
el r

ég
im

en
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

, 
co

n e
l fi

n d
e v

eri
fica

r la
s h

ipó
tes

is 
as

um
ida

s d
ura

nte
 el

 pr
oc

es
o d

e e
stim

ac
ión

, a
sí 

co
mo

 ev
alu

ar 
el 

efe
cto

 de
 la

 im
ple

me
nta

ció
n d

e d
ich

o r
ég

im
en

 
so

bre
 as

pe
cto

s c
om

o l
a m

orf
olo

gía
 de

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

, la
 di

sp
on

ibil
ida

d d
e h

áb
ita

ts,
 el

 co
mp

on
en

te 
hid

rob
ioló

gic
o y

 la
 pr

es
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s 

ec
os

isté
mi

co
s. 
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En
 to

do
s lo

s c
as

os
, se

 de
be

 dis
eñ

ar 
e im

ple
me

nta
r la

 es
tra

teg
ia d

e s
eg

uim
ien

to 
y m

on
ito

reo
 sis

tem
áti

co
, p

ara
 el 

cu
mp

lim
ien

to 
de

l ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s 

am
bie

nta
les

 y 
la 

ve
rifi

ca
ció

n d
e l

as
 hi

pó
tes

is a
so

cia
da

s a
 su

 im
ple

me
nta

ció
n, 

as
í c

om
o l

os
 im

pa
cto

s g
en

era
do

s p
or 

la 
mi

sm
a. 

En
 di

ch
a e

str
ate

gia
 se

 
de

be
n i

nc
orp

ora
r la

s v
ari

ab
les

 fís
ica

s, 
qu

ím
ica

s e
 hi

dro
bio

lóg
ica

s id
en

tific
ad

as
 en

 la
 in

for
ma

ció
n d

e l
íne

a b
as

e y
 la

 de
ter

mi
na

ció
n d

e l
a c

ap
ac

ida
d d

e 
as

im
ilac

ión
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a. 

Un
a h

err
am

ien
ta 

de
 co

mp
rob

ad
a u

tilid
ad

 y 
am

plia
 ap

lica
ció

n p
ara

 re
aliz

ar 
el 

se
gu

im
ien

to 
al 

efe
cto

 de
 m

od
ific

ac
ion

es
 en

 el
 ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s 
líq

uid
os

 y 
só

lido
s e

n c
ue

rpo
s d

e a
gu

a c
orr

es
po

nd
e a

 la
 es

tim
ac

ión
 de

l Ín
dic

e d
e C

alid
ad

 M
orf

oló
gic

a (
MQ

I, p
or 

su
s s

igla
s e

n i
ng

lés
), c

uy
o d

es
arr

ollo
 

y a
plic

ac
ión

 se
 de

scr
ibe

n e
n d

eta
lle 

en
 Ri

na
ldi 

et 
al.

 (2
01

5b
). E

ste
 ín

dic
e f

ue
 de

sa
rro

llad
o e

n I
tal

ia y
 ha

 sid
o a

plic
ad

o y
 ve

rifi
ca

do
 en

 río
s c

on
 div

ers
ida

d 
de

 ca
rac

ter
íst

ica
s m

orf
oló

gic
as

 p
ara

 la
 e

stim
ac

ión
 d

el 
im

pa
cto

 g
en

era
do

 p
or 

int
erv

en
cio

ne
s a

ntr
óp

ica
s y

 m
ed

ida
s d

e 
res

tau
rac

ión
 so

bre
 la

s 
ca

rac
ter

íst
ica

s m
orf

oló
gic

as
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a, 

inc
luy

en
do

 la
 di

sp
on

ibil
ida

d d
e h

áb
ita

t fí
sic

o (
Rin

ald
i e

t a
l., 

20
15

b).
 

En
tre

 la
s m

últ
iple

s v
en

taj
as

 de
 la

 es
tim

ac
ión

 de
l M

QI
 se

 en
cu

en
tra

n s
u o

rie
nta

ció
n h

ac
ia 

los
 pr

oc
es

os
 hi

dro
-m

orf
oló

gic
os

 qu
e o

cu
rre

n e
n e

l c
ue

rpo
 

de
 ag

ua
, la

 in
clu

sió
n d

e a
sp

ec
tos

 co
mo

 la
 co

nti
nu

ida
d e

n e
l flu

jo 
de

 ag
ua

 y 
se

dim
en

tos
, e

ros
ión

 de
l le

ch
o y

 di
va

ga
ció

n l
ate

ral
 de

l ca
uc

e, 
su

 fa
cili

da
d 

de
 cá

lcu
lo 

(se
 pu

ed
e r

ea
liza

r a
 pa

rtir
 de

 in
for

ma
ció

n d
e s

en
so

res
 re

mo
tos

), y
 la

 ar
ticu

lac
ión

 co
n l

a c
las

ific
ac

ión
 ge

om
orf

oló
gic

a r
ea

liza
da

 pa
ra 

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a, 
en

tre
 ot

ros
 (R

ina
ldi 

et 
al.

, 2
01

5b
). P

ara
 un

a d
es

cri
pc

ión
 de

tal
lad

a d
e l

os
 cr

ite
rio

s y
 ap

lica
ció

n d
el 

MQ
I, s

e r
ec

om
ien

da
 co

ns
ult

ar 
la 

do
cu

me
nta

ció
n d

el 
pro

ye
cto

 RE
FO

RM
 (R

ina
ldi 

et 
al.

, 2
01

5b
). 

Po
r ú

ltim
o, 

se
 de

be
 m

on
ito

rea
r y

 ev
alu

ar 
el i

mp
ac

to 
de

l ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 im
ple

me
nta

do
 so

bre
 las

 co
mu

nid
ad

es
 hid

rob
ioló

gic
as

, p
ara

 
lo 

cu
al 

las
 au

tor
ida

de
s a

mb
ien

tal
es

 de
be

n c
on

tar
 co

n h
err

am
ien

tas
 qu

e l
es

 pe
rm

ita
n e

sta
ble

ce
r u

na
 lín

ea
 ba

se
 hi

dro
bio

lóg
ica

 y 
qu

e a
po

rte
n c

rite
rio

s 
pa

ra 
la 

tom
a d

e d
ec

isio
ne

s a
so

cia
da

s a
 la

s e
ve

ntu
ale

s a
lte

rac
ion

es
 id

en
tific

ad
as

 a 
fut

uro
. L

a e
va

lua
ció

n d
e l

os
 po

ten
cia

les
 im

pa
cto

s d
eb

e e
sta

r 
so

po
rta

da
 en

 la
 pr

es
erv

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s e
stim

ad
o y

 en
 el

 m
an

ten
im

ien
to 

de
 la

 bi
od

ive
rsi

da
d, 

fun
cio

na
lida

d y
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s 

pre
sta

do
s p

or 
el 

cu
erp

o d
e a

gu
a. 

En
 es

te 
se

nti
do

, la
s h

err
am

ien
tas

 pa
ra 

ha
ce

r e
l se

gu
im

ien
to 

so
bre

 la
s c

om
un

ida
de

s h
idr

ob
ioló

gic
as

 de
be

n i
nc

luir
 la

 
ev

alu
ac

ión
 a 

niv
el 

de
 es

tru
ctu

ra 
y c

om
po

sic
ión

 ta
xo

nó
mi

ca
, e

l m
an

ten
im

ien
to 

de
 la

s c
on

dic
ion

es
 óp

tim
as

 o 
idó

ne
as

 pa
ra 

la 
co

ns
erv

ac
ión

 de
 la

 fa
un

a 
íct

ica
 de

 im
po

rta
nc

ia 
co

mo
 se

rvi
cio

 de
 ap

rov
isio

na
mi

en
to,

 la
 es

tim
ac

ión
 de

 va
lor

es
 óp

tim
os

 y 
tol

era
nc

ia 
de

 la
s e

sp
ec

ies
 re

sp
ec

to 
a l

as
 va

ria
ble

s d
e 

int
eré

s e
co

lóg
ico

 (a
 m

ed
ian

o p
laz

o),
 y 

fin
alm

en
te 

en
 la

 ev
alu

ac
ión

 fu
nc

ion
al 

co
n b

as
e e

n l
os

 ra
sg

os
 bi

oló
gic

os
, d

e a
cu

erd
o c

on
 lo

s l
ine

am
ien

tos
 

de
scr

ito
s e

n l
a s

ec
ció

n 3
.2.

8 d
el 

pre
se

nte
 do

cu
me

nto
. 

4 
CR

ITE
RIO

S Y
 M

ÉT
OD

OS
 ES

PE
CÍF

ICO
S P

AR
A L

A E
ST

IM
AC

IÓ
N D

E C
AU

DA
LE

S A
MB

IEN
TA

LE
S E

N E
L M

AR
CO

 DE
 PR

OC
ES

OS
 D

E 
LIC

EN
CIA

MI
EN

TO
 AM

BIE
NT

AL
 

El 
pre

se
nte

 ca
pít

ulo
 de

scr
ibe

 los
 cr

ite
rio

s y
 m

éto
do

s r
eq

ue
rid

os
 pa

ra 
la e

stim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 en
 el 

ma
rco

 de
 pr

oc
es

os
 de

 lic
en

cia
mi

en
to 

am
bie

nta
l, in

clu
ye

nd
o l

os
 re

qu
eri

mi
en

tos
 de

 le
va

nta
mi

en
to 

de
 in

for
ma

ció
n y

 lo
s p

rod
uc

tos
 es

pe
rad

os
 de

 ca
da

 ac
tivi

da
d. 

Es
 im

po
rta

nte
 an

ota
r q

ue
 la

 
es

tim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 en
 el

 m
arc

o d
el 

pro
ce

so
 de

 lic
en

cia
mi

en
to 

tie
ne

 co
mo

 ob
jet

ivo
 es

tim
ar 

la 
ev

en
tua

l a
lte

rac
ión

 ge
ne

rad
a s

ob
re 

los
 

pri
nc

ipa
les

 at
rib

uto
s d

el 
rég

im
en

 hi
dro

lóg
ico

 ha
cia

 ag
ua

s a
ba

jo,
 co

n e
l fi

n d
e i

de
nti

fica
r lo

s r
es

pe
ctiv

os
 im

pa
cto

s e
 im

ple
me

nta
r la

s m
ed

ida
s a

 qu
e 

ha
ya

 lu
ga

r. E
n g

en
era

l la
 in

for
ma

ció
n q

ue
 se

 re
qu

ier
e e

s la
 m

ism
a q

ue
 ac

tua
lm

en
te 

se
 es

tá 
so

lici
tan

do
 en

 la
 ge

ne
rac

ión
 de

 lín
ea

 ba
se

 de
 un

 es
tud

io 
de

 im
pa

cto
 am

bie
nta

l E
IA.

 
La

 Fi
gu

ra 
45
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es

en
ta 

un
 es

qu
em

a g
en

era
l d

e l
a e

str
uc

tur
a m

eto
do

lóg
ica

 pr
op

ue
sta

 pa
ra 

la 
es

tim
ac

ión
 de

 ca
ud

ale
s a

mb
ien

tal
es

 en
 el

 m
arc

o d
e 

pro
ce

so
s d

e l
ice

nc
iam

ien
to 

am
bie

nta
l.  
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 Es

tru
ctu

ra 
me

tod
oló

gic
a p

ara
 la

 es
tim

ac
ión

 de
l ca

ud
al 

am
bie

nta
l p

or 
pa

rte
 de

 lo
s u

su
ari

os
, e

n e
l m

arc
o d

e p
roc

es
os

 de
 lic

en
cia

mi
en

to.
 

No
tas

: (*
) E

sto
s p

as
os

 no
 ap

lica
n e

n c
as

o q
ue

 el
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l co

rre
sp

on
da

 co
n l

a p
res

tac
ión

 de
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s d

e a
pro

vis
ion

am
ien

to 
o c

ult
ura

les
; (*

*) 
En

 ca
so

 qu
e e

l o
bje

tivo
 am

bie
nta

l co
rre

sp
on

da
 co

n l
a p

res
tac

ión
 de

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e a

pro
vis

ion
am

ien
to 

o c
ult

ura
les

, e
ste

 pa
so

 co
ns

iste
 en

 ve
rifi

ca
r la

 
pre

sta
ció

n d
e l

os
 se

rvi
cio

s e
co

sis
tém

ico
s p

rio
riz

ad
os

 en
 to

da
 el

 ár
ea

 de
 in

flu
en

cia
. 

En
 té

rm
ino

s g
en

era
les

, la
 m

eto
do

log
ía 

es
tá 

co
mp

ue
sta

 po
r la

s m
ism

as
 ac

tivi
da

de
s d

es
cri

tas
 en

 el
 ca

pít
ulo

 3 
de

l p
res

en
te 

do
cu

me
nto

. S
in 

em
ba

rgo
, 

ten
ien

do
 en

 cu
en

ta 
la 

dif
ere

nc
ia 

en
 la

s c
om

pe
ten

cia
s d

e l
as

 au
tor

ida
de

s a
mb

ien
tal

es
 y 

de
 lo

s u
su

ari
os

, e
l n

ive
l 2

 de
 la

 m
eto

do
log

ía 
no

 se
 in

clu
ye

 
en

tre
 las

 ac
tivi

da
de

s a
 de

sa
rro

llar
 en

 el 
ma

rco
 de

l lic
en

cia
mi

en
to 

am
bie

nta
l. A

dic
ion

alm
en

te,
 te

nie
nd

o e
n c

ue
nta

 el 
alc

an
ce

 y o
bje

tivo
s d

e la
 es

tim
ac

ión
 

de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
 en

 el
 m

arc
o d

e l
os

 pr
oc

es
os

 de
 lic

en
cia

mi
en

to,
 el

 al
ca

nc
e d

e a
lgu

na
s a

ctiv
ida

de
s h

a s
ido

 aj
us

tad
o, 

tal
 co

mo
 se

 de
scr

ibe
 en

 
las

 sig
uie

nte
s s

ec
cio

ne
s. 

4.1
 

FA
SE

 1:
 LE

VA
NT

AM
IEN

TO
 DE

 IN
FO

RM
AC

IÓ
N Y

 CA
RA

CT
ER

IZA
CIÓ

N D
EL

 CU
ER

PO
 DE

 AG
UA

 
4.1

.1 
Pa

so
 1:

 De
lim

ita
ció

n d
el 

áre
a d

e e
stu

dio
 

Ta
l c

om
o s

e m
en

cio
na

 en
 la

 se
cci

ón
 2.

2.1
.1 

de
l p

res
en

te 
do

cu
me

nto
, la

 es
tim

ac
ión

 de
l c

au
da

l a
mb

ien
tal

 se
 re

aliz
a s

ob
re 

los
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
, 

inc
orp

ora
nd

o u
n a

ná
lisi

s a
 ni

ve
l d

e c
ue

nc
a h

idr
og

ráf
ica

. P
or 

lo 
tan

to,
 lo

s a
ná

lisi
s h

idr
oló

gic
os

 re
aliz

ad
os

 pa
ra 

es
tim

ar 
y c

ara
cte

riz
ar 

el 
rég

im
en

 
hid

rol
óg

ico
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a d

eb
en

 re
aliz

ars
e t

en
ien

do
 en

 cu
en

ta 
los

 pr
oc

es
os

 de
 in

ter
és

 qu
e o

cu
rre

n a
 es

ca
la 

de
 cu

en
ca

.  
Sin

 em
ba

rgo
, la

 ca
rac

ter
iza

ció
n d

el 
rég

im
en

 de
 ca

ud
ale

s, 
y l

a p
os

ter
ior

 es
tim

ac
ión

 de
 lo

s e
ve

ntu
ale

s i
mp

ac
tos

 ge
ne

rad
os

 po
r e

l p
roy

ec
to,

 ob
ra 

o 
ac

tivi
da

d s
ob

re 
dic

ho
 ré

gim
en

 de
be

n r
ea

liza
rse

 so
bre

 lo
s c

ue
rpo

s d
e a

gu
a q

ue
 se

 lo
ca

lice
n e

n e
l á

rea
 de

 in
flu

en
cia

.  
Co

n e
l fin

 de
 id

en
tific

ar 
las

 ev
en

tua
les

 al
ter

ac
ion

es
 ge

ne
rad

as
 so

bre
 el

 ré
gim

en
 de

 ca
ud

ale
s, 

es
 ne

ce
sa

rio
 co

ns
ide

rar
, c

om
o m

íni
mo

, lo
s s

igu
ien

tes
 

line
am

ien
tos

 ge
ne

ral
es

 pa
ra 

la 
de

lim
ita

ció
n d

el 
áre

a d
e i

nfl
ue

nc
ia,

 te
nie

nd
o e

n c
ue

nta
 do

s c
ara

cte
rís

tica
s e

sp
ec

ífic
as

 de
l p

roy
ec

to:
 si

 tie
ne

 o 
no

 
reg

ula
ció

n y
 si 

tie
ne

 o 
no

 re
tor

no
 al

 cu
erp

o d
e a

gu
a e

n d
on

de
 se

 ha
ce

 la
 ca

pta
ció

n (
ve

r F
igu

ra 
46

).  
  

Co
n r

eto
rno

 de
 ag

ua
 

Sin
 re

tor
no

 de
 ag

ua
 

Sin
 re

gu
lac

ión
 

 
 

  
 

Co
n r

eg
ula

ció
n 

 

 

  
 

Fig
ura

 46
 Cl

as
ific

ac
ión

 de
 pr

oy
ec

tos
 ut

iliz
ad

a p
ara

 la
 de

lim
ita

ció
n d

el 
áre

a d
e i

nfl
ue
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 cl
as

ific
ac

ión
 

ge
om

orf
oló

gic
a r

ea
liza

da
 a 

pa
rtir

 de
 in

for
ma

ció
n s

ec
un

da
ria

 (v
er 

se
cci

ón
 4.

1.2
.2)
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Se
cci

ón
 tra

ns
ve

rsa
l: e

l le
va

nta
mi

en
to 

de
 la 

se
cci

ón
 tra

ns
ve

rsa
l en

 el 
siti

o d
e m

on
ito

reo
 pe

rm
ite

 ap
oy

ar 
mé

tod
os

 de
 pa

ram
etr

iza
ció

n d
e s

ec
cio

ne
s 

tra
ns

ve
rsa

les
 en

 si
tio

s d
es

pro
vis

tos
 de

 in
for

ma
ció

n e
n l

os
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
. S

e r
eq

uie
re 

el 
lev

an
tam

ien
to 

de
 la

 se
cci

ón
 hú

me
da

 y 
se

ca
, d

e t
al 

for
ma

 qu
e s

ea
 po

sib
le:

 a
) i

de
nti

fica
r e

l c
au

da
l d

e 
ba

nc
a 

llen
a y

 b
) h

ac
er 

inf
ere

nc
ias

 pa
ra 

co
nd

icio
ne

s h
idr

oló
gic

as
 d

ife
ren

tes
 a

 aq
ue

llas
 

en
co

ntr
ad

as
 du

ran
te 

los
 m

on
ito

reo
s q

ue
 se

 re
alic

en
. 

La
 in

for
ma

ció
n a

sí 
rec

ole
cta

da
 pr

ov
ee

 in
su

mo
s p

ara
 la

 pa
ram

etr
iza

ció
n d

e t
ram

os
 de

 co
rrie

nte
 en

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

, c
on

 m
ira

s a
 la

 ev
alu

ac
ión

 de
 su

 
ca

pa
cid

ad
 pa

ra 
as

im
ilar

 ca
rga

s c
on

tam
ina

nte
s, 

al 
igu

al 
qu

e p
ara

 la
 es

tim
ac

ión
 de

 lo
s f

ac
tor

es
 de

 há
bit

at 
co

ns
ide

rad
os

 en
 la

 ev
alu

ac
ión

 de
 la

s 
ne

ce
sid

ad
es

 de
 lo

s e
co

sis
tem

as
 ac

uá
tico

s. 
En

 cu
alq

uie
r c

as
o, 

se
 re

co
mi

en
da

 ob
ten

er,
 co

mo
 m

íni
mo

, e
l c

on
jun

to 
de

 de
scr

ipt
ore

s h
idr

om
étr

ico
s 

se
ña

lad
os

 en
 la

 Ta
bla

 23
. 

Ta
bla

 23
 Va

ria
ble

s h
idr

om
étr

ica
s r

eq
ue

rid
as

, c
om

o m
íni

mo
, p

ara
 ca

da
 sit

io 
de

 m
on

ito
reo

. 
Va

ria
ble

 
De

sc
rip

ció
n 
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(m

3 /s)
 

Ca
ud

al 
A (

m2 ) 
Áre

a d
e f

lujo
 

Y m
ax
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Pro
fun

did
ad

 m
áx

im
a 

Y m
ed

ia (
m)

 
Pro

fun
did

ad
 m

ed
ia 

V m
ed

ia (
m/

s) 
Ve

loc
ida

d m
ed

ia 
V m

ax
 (m

/s)
 

Ve
loc

ida
d m

áx
im

a 
W 

(m
) 

An
ch

o d
e f

lujo
 

F 
Nú

me
ro 

de
 Fr

ou
de

 
R H

 (m
) 

Ra
dio

 hi
drá

ulic
o 

a DF
= (

1-V
me

dia
/V m

ax
) 

Fra
cci

ón
 di

sp
ers

iva
 en

 la
 se

cci
ón

 tra
ns

ve
rsa

l 
Se

cci
ón

 tra
sve

rsa
l 

Le
va

nta
mi

en
to 

top
o-b

ati
mé

tric
o e

n e
l si

tio
 de

 af
oro

, in
clu

ye
nd

o z
on

a s
ec

a 
a No

 es
 ne

ce
sa

ria
me

nte
 re

pre
se

nta
tiva

 en
 la

 es
ca

la 
de

 tra
mo

, p
ero

 es
 un

a a
pro

xim
ac

ión
 en

 au
se

nc
ia 

de
 in

for
ma

ció
n. 

4.1
.3.

2.2
 

Inf
orm

ac
ión

 hi
dro

mé
tric

a a
 es

ca
la 

de
 tra

mo
  

Si 
bie

n l
os

 pl
an

es
 de

 m
on

ito
reo

 a 
los

 qu
e h

ac
e r

efe
ren

cia
 es

ta 
me

tod
olo

gía
 es

tán
 or

ien
tad

os
 a 

siti
os

 de
 m

on
ito

reo
, la

 in
for

ma
ció

n h
idr

om
étr

ica
 

lev
an

tad
a e

n l
os

 es
tud

ios
 en

 lo
s q

ue
 se

 re
qu

ier
e s

im
ula

ció
n h

idr
áu

lica
 se

 de
be

 ha
ce

r e
n l

a e
sca

la 
de

 tra
mo

. 
Pa

ra 
la a

plic
ac

ión
 de

 las
 es

tra
teg

ias
 m

eto
do

lóg
ica

s d
es

cri
tas

 en
 es

te 
do

cu
me

nto
 se

 de
be

n t
en

er 
en

 cu
en

ta 
las

 co
ns

ide
rac

ion
es

 pa
ra 

el 
lev

an
tam

ien
to 

top
og

ráf
ico

 de
 se

cci
on

es
 tra

ns
ve

rsa
les

 co
nte

mp
lad

as
 en

 la
 se

cci
ón

 3.
1.3

.2.
2 d

el 
pre

se
nte

 do
cu

me
nto

. 
4.1

.3.
2.3

 
Inf

orm
ac

ión
 de

 ca
lid

ad
 de

 ag
ua

 
En

 es
te 

nu
me

ral
 se

 in
co

rpo
ran

 al
gu

na
s c

on
sid

era
cio

ne
s p

ara
 la

 re
co

lec
ció

n s
iste

má
tica

 de
 in

for
ma

ció
n d

e c
alid

ad
 de

 ag
ua

 te
nie

nd
o e

n c
ue

nta
 qu

e 
los

 ob
jet

ivo
s s

on
: la

 ca
rac

ter
iza

ció
n e

sta
cio

na
l de

 la
 ca

lida
d d

e a
gu

a e
n e

l cu
erp

o d
e a

gu
a, 

la 
ca

rac
ter

iza
ció

n d
e la

 va
ria

bili
da

d t
em

po
ral

 de
 las

 ca
rga

s 
co

nta
mi

na
nte

s in
cid

en
tes

 y 
la 

ca
rac

ter
iza

ció
n d

e l
as

 pr
op

ied
ad

es
 de

l cu
erp

o d
e a

gu
a p

ara
 as

im
ilar

 co
nta

mi
na

ció
n. 

 
Va

ria
bil

ida
d e

sta
cio

na
l d

e l
a c

ali
da

d d
el 

ag
ua

 
Se

 re
fie

re 
a l

a v
ari

ab
ilid

ad
 te

mp
ora

l d
e l

a c
alid

ad
 en

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

a, 
co

mo
 re

sp
ue

sta
 a 

la 
va

ria
bili

da
d m

ed
ia 

me
ns

ua
l d

e c
au

da
les

, la
 cu

al,
 a 

su
 

ve
z, 

de
pe

nd
e d

e l
a l

oc
aliz

ac
ión

 ge
og

ráf
ica

 de
 un

 de
ter

mi
na

do
 tra

mo
 de

 es
tud

io.
  

La
 ca

rac
ter

iza
ció

n d
e d

ich
a v

ari
ab

ilid
ad

 pu
ed

e l
og

rar
se

 m
ed

ian
te 

la 
de

fin
ició

n d
e c

on
dic

ion
es

 de
 fro

nte
ra 

– C
F o

 de
 sit

ios
 de

 m
on

ito
reo

 qu
e c

ap
tur

en
 

los
 ef

ec
tos

 pr
ov

en
ien

tes
 de

sd
e a

gu
as

 ar
rib

a (
CF

1),
 en

 aq
ue

llas
 fu

en
tes

 tri
bu

tar
ias

 qu
e r

ep
res

en
ten

 ap
ort

es
 sig

nif
ica

tivo
s d

e c
au

da
l o 

ge
ne

ren
 ap

ort
es

 
sig

nif
ica

tivo
s d

e c
arg

a c
on

tam
ina

nte
 (C

F3
 y C

F4
, re

sp
ec

tiva
me

nte
) y

 ag
ua

s a
ba

jo d
e e

mb
als

es
, lo

s c
ua

les
 pu

ed
en

 ac
tua

r c
om

o u
n g

ran
 re

ac
tor

 (C
F2

), 
tal

 co
mo

 se
 m

ue
str

a e
n l

a F
igu

ra 
56

. 

 
Va

ria
bil

ida
d t

em
po

ral
 de

 ca
rga

s c
on

tam
ina

nte
s i

nc
ide

nte
s  

Se
 re

fie
re 

a la
 va

ria
bili

da
d t

em
po

ral
 de

 ca
rga

s c
on

tam
ina

nte
s in

cid
en

tes
, y 

aq
ue

llas
 fu

en
tes

 tri
bu

tar
ias

 qu
e r

ep
res

en
ten

 ap
ort

es
 sig

nif
ica

tivo
s d

e c
arg

a 
co

nta
mi

na
nte

, la
s c

ua
les

 pu
ed

en
 re

pre
se

nta
rse

 en
 fo

rm
a a

gre
ga

da
 co

mo
 un

a c
on

dic
ión

 de
 fro

nte
ra 

qu
e r

ec
oja

 su
s im

pa
cto

s a
cu

mu
lat

ivo
s. 

 
A d

ife
ren

cia
 de

 la 
ca

rac
ter

iza
ció

n e
sta

cio
na

l, é
sta

 pr
op

en
de

 po
r c

ap
tur

ar 
las

 flu
ctu

ac
ion

es
 de

 ca
rga

 co
nta

mi
na

nte
 de

bid
as

 a l
os

 ap
ort

es
 de

 ve
rtim

ien
tos

 
pu

ntu
ale

s e
n e

l cu
erp

o d
e a

gu
a. 

Lo
 an

ter
ior

 su
gie

re 
la 

rec
ole

cci
ón

 de
 m

ue
str

as
 de

 ag
ua

 en
 la

s c
on

dic
ion

es
 de

 fro
nte

ra 
de

fin
ida

s (
ve

r F
igu

ra 
56

), c
on

 
un

a e
sca

la 
de

 ob
se

rva
ció

n h
ora

ria
, in

tra
-di

ari
a o

 di
ari

a, 
qu

e p
erm

ita
 co

mp
ren

de
r la

s p
ert

urb
ac

ion
es

 pr
ov

en
ien

tes
 de

sd
e a

gu
as

 ar
rib

a c
ua

nd
o s

u 
loc

aliz
ac

ión
 no

 se
a c

lar
am

en
te 

ide
nti

fica
da

. A
lte

rna
tiva

me
nte

, c
ua

nd
o s

e i
de

nti
fiq

ue
n l

as
 fu

en
tes

 co
nta

mi
na

nte
s m

ás
 si

gn
ific

ati
va

s a
gu

as
 ar

rib
a, 

su
 

ca
rac

ter
iza

ció
n d

eb
e s

er 
ob

ten
ida

 a 
pa

rtir
 de

 la
 in

for
ma

ció
n d

isp
on

ible
 en

 la
 au

tor
ida

d a
mb

ien
tal

 y 
su

 ef
ec

to 
pu

ed
e s

er 
tra

ns
itad

o h
ac

ia 
ag

ua
s a

ba
jo 

me
dia

nte
 al

gu
na

 es
tra

teg
ia 

de
 sim

ula
ció

n. 

Fig
ura

 56
 De

fin
ició

n d
e e

sta
cio

ne
s d

e r
eg

istr
o d

e a
cu

erd
o c

on
 el

 ob
jet

ivo
 de

l m
on

ito
reo

. 
Fu

en
te:

 M
ina

mb
ien

te-
CO

RN
AR

E (
20

15
). 

 
Pr

op
ied

ad
es

 as
im

ila
tiv

as
 a 

es
ca

la 
de

 tra
mo

  
En

 es
te 

pu
nto

, lo
s e

sfu
erz

os
 de

be
n e

nc
am

ina
rse

 ha
cia

 la
 ca

rac
ter

iza
ció

n d
e l

os
 m

ec
an

ism
os

 de
 as

im
ilac

ión
 (t

ran
sp

ort
e a

dv
ec

tiv
o 

y d
isp

ers
ivo

, 
tra

ns
for

ma
ció

n f
isic

oq
uím

ica
 y 

bio
lóg

ica
, v

elo
cid

ad
es

 de
 se

dim
en

tac
ión

) a
 es

ca
la 

de
 tr

am
o, 

y e
n l

a f
orm

a e
n q

ue
 é

sto
s v

arí
an

 co
n e

l c
au

da
l 

tra
ns

po
rta

do
.  

Es
 im

po
rta

nte
 ac

lar
ar 

qu
e lo

s tr
am

os
 en

 los
 qu

e s
e d

ivid
e e

l cu
erp

o d
e a

gu
a p

ara
 pr

op
ós

ito
s d

e m
od

ela
ció

n d
e la

 ca
lida

d d
el 

ag
ua

 no
 ne

ce
sa

ria
me

nte
 

co
inc

ide
n c

on
 lo

s s
eg

me
nto

s g
eo

mo
rfo

lóg
ico

s c
ara

cte
riz

ad
os

 co
mo

 pa
rte

 de
 la

 m
eto

do
log

ía 
de

 es
tim

ac
ión

 de
 ca

ud
ale

s a
mb

ien
tal

es
, te

nie
nd

o e
n 

cu
en

ta 
qu

e p
ara

 la
 de

fin
ició

n d
e l

os
 tra

mo
s d

e m
od

ela
ció

n n
o s

ólo
 se

 co
ns

ide
ran

 lo
s c

am
bio

s m
orf

oló
gic

os
 sig

nif
ica

tivo
s e

n e
l tr

am
o d

e e
stu

dio
, s

ino
 

tam
bié

n l
a l

oc
aliz

ac
ión

 de
 fu

en
tes

 sig
nif

ica
tiva

s d
e c

arg
a c

on
tam

ina
nte

.  
Dif

ere
nte

s e
stu

dio
s a

 niv
el n

ac
ion

al h
an

 de
mo

str
ad

o q
ue

 en
 la 

es
ca

la d
e t

ram
o la

s p
rop

ied
ad

es
 dis

pe
rsi

va
s d

e u
na

 co
rrie

nte
 pu

ed
en

 inf
eri

rse
 m

ed
ian

te 
la 

rea
liza

ció
n 

de
 e

xp
eri

me
nto

s c
on

 tr
az

ad
ore

s (
e.g

. C
am

ac
ho

 y 
Ca

nto
r, 

20
06

; G
on

zá
lez

, 2
00

8; 
Ca

ma
ch

o 
y G

on
zá

lez
, 2

00
8) 

y q
ue

 e
n f

orm
a 

co
mp

lem
en

tar
ia 

pu
ed

en
 ev

alu
ars

e m
ed

ian
te 

la 
co

nfi
gu

rac
ión

 de
 m

od
elo

s d
e s

im
ula

ció
n e

n l
a m

ism
a e

sca
la 

(e.
g. 

Le
es

 at
 al

., 2
00

0; 
Ca

ma
ch

o, 
20

00
). 

Po
r o

tro
 la

do
, la

s t
as

as
 de

 tra
ns

for
ma

ció
n f

isic
oq

uím
ica

 y 
bio

lóg
ica

, a
sí 

co
mo

 la
s v

elo
cid

ad
es

 de
 se

dim
en

tac
ión

 de
 su

sta
nc

ias
 de

 in
ter

és
 am

bie
nta

l, 
pu

ed
en

 es
tim

ars
e c

on
 m

ay
or 

fac
ilid

ad
 en

 tra
mo

s d
e c

orr
ien

te 
en

 lo
s q

ue
 ef

ec
tiva

me
nte

 ex
ista

n a
po

rte
s s

ign
ific

ati
vo

s d
e c

arg
a c

on
tam

ina
nte

, c
om

o 
aq

ue
llos

 ub
ica

do
s a

gu
as

 ab
ajo

 de
 ca

sco
s u

rba
no

s o
 ag

ua
s a

ba
jo 

de
 de

sca
rga

s p
un

tua
les

 de
 ag

ua
s r

es
idu

ale
s. 

Co
n r

es
pe

cto
 al

 tip
o d

e m
ue

str
a y

 a 
las

 va
ria

ble
s f

isic
oq

uím
ica

s y
 m

icr
ob

ioló
gic

as
 a 

mo
nit

ore
ar,

 la
s c

on
sid

era
cio

ne
s a

 te
ne

r e
n c

ue
nta

 se
 pr

es
en

tan
 

en
 la

 se
cci

ón
 3.

1.3
.2.

3 d
el 

pre
se

nte
 do

cu
me

nto
. 

4.1
.3.

2.4
 

Inf
orm

ac
ión

 hi
dro

bio
lóg

ica
 

La
 co

mp
os

ició
n y

 es
tru

ctu
ra 

tax
on

óm
ica

 de
 ca

da
 co

mu
nid

ad
 hi

dro
bio

lóg
ica

 se
 en

cu
en

tra
n d

ire
cta

me
nte

 re
lac

ion
ad

as
 co

n e
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
al 

y s
on

 
fac

tor
es

 cl
av

e e
n e

l e
sta

ble
cim

ien
to 

de
 la

 lín
ea

 ba
se

 fre
nte

 a 
cu

alq
uie

r c
am

bio
 en

 la
s c

on
dic

ion
es

 in
icia

les
 de

l ré
gim

en
. D

e e
sta

 fo
rm

a, 
tod

os
 lo

s 
org

an
ism

os
 o 

co
mu

nid
ad

es
, in

clu
ye

nd
o a

lga
s, 

ma
cro

inv
ert

eb
rad

os
 ac

uá
tico

s, 
pe

ce
s, 

ve
ge

tac
ión

 rip
ari

a y
 m

ac
róf

ita
s, 

so
n p

ote
nc

iale
s c

en
tin

ela
s d

e 
las

 al
ter

ac
ion

es
 en

 el
 flu

jo,
 ya

 se
a a

 ni
ve

l in
div

idu
al 

o c
ole

ctiv
o, 

y l
as

 re
sp

ue
sta

s q
ue

 es
tos

 em
ita

n p
ue

de
n s

er 
tra

du
cid

as
 nu

mé
ric

am
en

te 
en

 lo
s 

ca
mb

ios
 a 

tra
vé

s d
el 

tie
mp

o e
n m

étr
ica

s s
en

cill
as

 co
mo

 la
 riq

ue
za

, a
bu

nd
an

cia
, d

en
sid

ad
 o 

bio
ma

sa
 y 

div
ers

ida
d. 

La
s c

om
un

ida
de

s h
idr

ob
ioló

gic
as

 de
be

n s
er 

mu
es

tre
ad

as
 en

 lo
s m

ism
os

 tra
mo

s d
efi

nid
os

 en
 el

 nu
me

ral
 4.

1.2
.2,

 de
ntr

o d
e l

os
 cu

ale
s p

ue
de

n d
ars

e 
dif

ere
nte

s u
nid

ad
es

 de
 an

ális
is y

/o 
há

bit
ats

 fís
ico

s, 
qu

e p
ue

de
n s

er 
uti

liza
da

s o
 no

 co
mo

 va
ria

ble
s s

up
lem

en
tar

ias
 pa

ra 
an

ális
is 

qu
e r

eq
uie

ran
 m

ay
or 

de
tal

le.
 En

 la 
Fig

ura
 57

 se
 ilu

str
a u

n t
ram

o c
on

 dif
ere

nte
s u

nid
ad

es
 m

orf
oló

gic
as

 (p
oz

a y
 rá

pid
o).

 Po
r s

u p
art

e, 
en

 la 
Ta

bla
 24

 se
 pr

es
en

tan
 las

 m
étr

ica
s 

ec
oló

gic
as

 su
ge

rid
as

 pa
ra 

an
ális

is d
e s

itio
s d

e m
on

ito
reo

. 

Fig
ura

 57
 Es

qu
em

ati
za

ció
n d

el 
lev

an
tam

ien
to 

int
eg

rad
o d

e i
nfo

rm
ac

ión
 hi

dro
mé

tric
a, 

fisi
co

qu
ím

ica
 e 

hid
rob

ioló
gic

a e
n i

nm
ed

iac
ion

es
 de

 sit
ios

 de
 m

on
ito

reo
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Tabla 25 Métricas discretas de integridad del hábitat sugeridas para la caracterización de la estructura física del hábitat y la estructura del flujo (régimen de caudales), en relación con el contexto morfológico y ecológico 
de la red de drenaje del área de estudio. 

Función 
Métricas 

Descripción 
Características del sistema fluvial (Tipo morfológico) 

Objetivo Cuantificación Escalón-
Pozo Cascada Lecho-

plano 
Pozo-
Cruce 

Dunas y 
Antidunas Trenzados Barreras 

Conectividad 
lateral 

Estructura física 
del hábitat 

 

 
Permiten evaluar el nivel de confinamiento del cauce como requerimiento para 
la ocurrencia de eventuales desbordamientos.  
WV: ancho del valle aluvial 
WB: ancho de banca llena del segmento de corriente 
Lb: longitud de onda del segmento de corriente 

  X X X X  

 

 
  X X X X  

Caracterizac. del 
régimen 

1Caudal máximo 
asociado a un período de 
retorno de 15 años 
-QTr=15- 

Condición hidrogeomorfológica por encima de la cual se produce conexión 
hidráulica con las llanuras aluviales adyacentes y/o cuerpos de agua lénticos 
conexos 

  X X X X  

1Caudal de banca llena -
QB- 

Condición hidrogeomorfológica por encima de la cual se produce conexión 
hidráulica con las llanuras aluviales adyacentes y/o cuerpos de agua lénticos 
conexos 

  X X X X  

2WV / W 
Valores bajos corresponden a menor interacción entre la zona ribereña y la 
corriente 
WV: ancho del valle aluvial; W: ancho de flujo 

  X X X X  

2Sinuosidad total -S- 

En sistemas trenzados permite cuantificar el grado de trenzamiento en relación 
con un caudal específico transportado. 

 
Donde  es la sumatoria de la longitud de canales independientes para un 
caudal Q, y  es la longitud del valle. 

     X  

Flujo de 
sedimentos 
y nutrientes 

Caracterizac. del 
régimen de flujo 
de sedimentos 
hacia la llanura 
de inundación 

Para condiciones de largo plazo, Wilkinson et al. (2009), proponen estimar el 
depósito anual de sedimento, D. Donde Qmo es la mediana de los caudales de 
exceso por encima del estado de banca llena, QB el caudal de banca llena, W 
la carga anual de sedimento al inicio del segmento analizado, Af el área 
(extensión) de la llanura de inundación y v la velocidad de sedimentación 
característica del sedimento transportado en suspensión. 

   X X X  

Conectividad 
longitudinal 

Estructura física 
del hábitat 

1Índice de conectividad 
dendrítica (Cote et al., 
2009) 

Permiten establecer el grado de fragmentación que naturalmente se presenta 
en un área de estudio, como punto de partida para evaluar la fragmentación 
generada antrópicamente 

      X 

Caracterizac. del 
régimen 

1Caudal Qt-Q: Geometría 
Hidráulica tm-Q 

Permite determinar el umbral (caudal) por debajo del cual se inducen barreras 
hidráulicas, y caracterizar por lo tanto su régimen (ver numeral 4.1.2.2.) X X  X    

Zonas 
muertas o 
zonas de 

pozo 

Estructura física 
del hábitat 

2Fracción dispersiva –
DF- 

Permite conocer el porcentaje de zonas muertas disponibles en un segmento, 
que pueden ser potencialmente empleadas como refugio. 

 

Donde Vmedia es la velocidad media de tránsito de un soluto en la escala de 
tramo, y Vmax la velocidad máxima de tránsito de un soluto en la escala de tramo. 
Dicha cantidad permanece relativamente invariante ante cambios de caudal, de 
modo que cambios significativos en su magnitud pueden deberse a 
perturbaciones (naturales o antrópicas) que reconforman la morfología de un 
segmento. 

X X X X X   

Caracterización 
del régimen 

2Variabilidad de la 
corriente 
Vmax / Vmedia = 1 / (1-DF) 

Mayor variabilidad de la velocidad de la corriente ofrece más oportunidades al 
desarrollo de una biota más diversa (UNAL, 2007). X X X X X X  

1 Cuantificable con información en escala regional e información detallada en escala de tramo 

2 Cuantificables con información detallada en la escala de tramo 
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po
nd

erá
 al

 m
áx

im
o c

au
da

l a
pro

ve
ch

ab
le 

pa
ra 

el 
res

pe
ctiv

o m
es

, 
. 

Ad
icio

na
lm

en
te,

 pa
ra 

los
 tra

mo
s l

oc
aliz

ad
os

 ag
ua

s a
ba

jo 
de

l re
tor

no
 de

 ag
ua

, la
 se

rie
 de

 ca
ud

ale
s d

es
pu

és
 de

l a
pro

ve
ch

am
ien

to,
 

, d
eb

erá
 

es
tim

ars
e t

en
ien

do
 en

 cu
en

ta 
los

 ca
ud

ale
s t

urb
ina

do
s o

 de
 re

tor
no

 al
 cu

erp
o d

e a
gu

a. 
Po

r lo
 ta

nto
, la

 es
tim

ac
ión

 de
 la

 al
ter

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 

ca
ud

ale
s e

n l
os

 tra
mo

s lo
ca

liza
do

s a
gu

as
 ab

ajo
 de

l re
tor

no
 de

be
rá 

co
nte

mp
lar

 la
 al

ter
ac

ión
 ge

ne
rad

a p
or 

el 
ret

orn
o d

e c
au

da
les

 al
 cu

erp
o d

e a
gu

a. 
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ca
r y

 ca
rac

ter
iza

r lo
s e

ve
nto

s d
e i

nte
rés

 ec
oló

gic
o p

ara
 la

 se
rie

 al
ter

ad
a d

e c
au

da
les

 
Pa

rtie
nd

o d
e l

a s
eri

e d
e c

au
da

les
 ob

ten
ida

 ag
ua

s a
ba

jo 
, e

s p
os

ible
 ap

lica
r n

ue
va

me
nte

 el
 pr

oc
es

o d
e i

de
nti

fica
ció

n y
 ca

rac
ter

iza
ció

n d
e l

os
 

es
tad

íst
ico

s d
e l

os
 ev

en
tos

 de
 in

ter
és

 ec
oló

gic
o u

tiliz
an

do
 la

s m
ism

as
 m

étr
ica

s d
el 

Pa
so

 3,
 en

 ca
so

 qu
e e

l o
bje

tivo
 am

bie
nta

l c
orr

es
po

nd
a c

on
 la

 
pre

se
rva

ció
n d

el 
rég

im
en

 re
qu

eri
do

 pa
ra 

el 
so

ste
nim

ien
to 

de
 lo

s e
co

sis
tem

as
 ac

uá
tico

s e
xis

ten
tes

. 
El 

pro
ce

so
 de

be
 re

aliz
ars

e p
ara

 ca
da

 un
o d

e lo
s tr

am
os

 en
 los

 qu
e s

eg
me

ntó
 el 

cu
erp

o d
e a

gu
a a

fec
tad

o p
or 

el p
roy

ec
to,

 ob
ra 

o a
ctiv

ida
d, 

em
pe

za
nd

o 
po

r a
qu

el e
n e

l qu
e lo

ca
liza

 la 
ca

pta
ció

n. 
Lo

s c
au

da
les

 us
ad

os
 pa

ra 
la i

de
nti

fica
ció

n y
 ca

rac
ter

iza
ció

n d
e lo

s e
ve

nto
s d

e in
ter

és
 ec

oló
gic

o c
orr

es
po

nd
en

 
a l

a s
eri

e a
gu

as
 ab

ajo
 de

l a
pro

ve
ch

am
ien

to,
 m

ien
tra

s q
ue

 la
s m

étr
ica

s u
sa

da
s d

eb
en

 se
r la

s e
stim

ad
as

 pa
ra 

ca
da

 tra
mo

 en
 pa

rtic
ula

r. 
Es

 im
po

rta
nte

 ac
lar

ar 
qu

e e
l p

rop
ós

ito
 de

 la
 re

gla
 de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
pro

pu
es

ta 
co

ns
iste

 en
 m

ax
im

iza
r e

l a
pro

ve
ch

am
ien

to 
me

s a
 m

es
, d

e f
orm

a 
qu

e s
e m

inim
ice

n l
os

 im
pa

cto
s s

ob
re 

los
 pr

inc
ipa

les
 at

rib
uto

s d
el 

rég
im

en
 hi

dro
lóg

ico
. E

n n
ing

ún
 ca

so
 se

 pr
ete

nd
e r

ep
lica

r lo
s e

ve
nto

s m
áx

im
os

 y 
mí

nim
os

 qu
e o

cu
rre

n e
n la

s c
on

dic
ion

es
 sin

 pr
oy

ec
to,

 po
r lo

 qu
e n

o e
s r

es
po

ns
ab

ilid
ad

 de
l pr

oy
ec

to 
ge

ne
rar

 ev
en

tos
 de

 ca
ud

ale
s m

áx
im

os
 y m

íni
mo

s, 
si e

sto
s n

o o
cu

rre
n e

n l
as

 co
nd

icio
ne

s a
ctu

ale
s. 

 
Po

r s
u p

art
e, 

pa
ra 

aq
ue

llos
 tra

mo
s d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a e
n l

os
 qu

e n
o s

e t
en

ga
 pr

ior
iza

do
 el

 so
ste

nim
ien

to 
de

 lo
s a

trib
uto

s d
el 

rég
im

en
 de

 ca
ud

ale
s 

qu
e p

erm
ite

n e
l so

ste
nim

ien
to 

de
 los

 ec
os

iste
ma

s a
cu

áti
co

s, s
e d

eb
e u

sa
r la

 se
rie

 de
 ca

ud
ale

s o
bte

nid
a a

gu
as

 ab
ajo

 
 pa

ra 
ve

rifi
ca

r q
ue

 la 
reg

la 
de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
de

fin
ida

 no
 in

ter
fie

re 
co

n l
os

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s p
rio

riz
ad

os
 pa

ra 
ca

da
 tra

mo
 de

l c
ue

rpo
 de

 ag
ua

, a
gu

as
 ab

ajo
 de

l tr
am

o 
es

tud
iad

o. 
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 Ev
alu

ar 
ite

rat
iva

me
nte

 la
 al

ter
ac

ión
 de

l ré
gim

en
 hi

dro
lóg

ico
  

En
 ca

so
 qu

e e
l o

bje
tivo

 am
bie

nta
l c

orr
es

po
nd

a c
on

 la
 pr

es
erv

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 re
qu

eri
do

 pa
ra 

el 
so

ste
nim

ien
to 

de
 lo

s e
co

sis
tem

as
 ac

uá
tico

s 
ex

iste
nte

s, l
a c

om
pa

rac
ión

 en
tre

 las
 co

nd
icio

ne
s a

ctu
ale

s y
 las

 po
ste

rio
res

 al 
ap

rov
ec

ha
mi

en
to 

pu
ed

e h
ac

ers
e m

ed
ian

te 
un

a p
rue

ba
 es

tad
íst

ica
 t p

ara
 

mu
es

tra
s i

nd
ep

en
die

nte
s, 

la 
cu

al 
se

 lle
va

 a 
ca

bo
 m

es
 a 

me
s p

ara
 ca

da
 un

o d
e l

os
 ev

en
tos

 de
 in

ter
és

 y 
mé

tric
as

 (d
ura

ció
n, 

ma
gn

itu
d e

 in
ten

sid
ad

) 
an

aliz
ad

as
22

. L
a p

rue
ba

 t a
 ut

iliz
ar 

de
be

rá 
se

r d
e d

os
 co

las
 co

n u
n n

ive
l de

 sig
nif

ica
nc

ia d
e 0

.05
 y s

e d
eb

erá
 co

mp
rob

ar 
pre

via
me

nte
 pa

ra 
su

 ap
lica

ció
n 
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 Pa

ra 
la 

ap
lica

ció
n d

e l
a p

rue
ba

 es
tad

íst
ica

 t s
e r

ec
om

ien
da

 te
ne

r e
n c

ue
nta

 la
s s

igu
ien

tes
 co

ns
ide

rac
ion

es
: 

qu
e l

as
 va

ria
nz

as
 se

an
 id

én
tica

s o
 di

fer
en

tes
, m

ed
ian

te 
la 

ap
lica

ció
n d

e u
na

 pr
ue

ba
 es

tad
íst

ica
 F.

 De
 es

ta 
ma

ne
ra 

es
 po

sib
le 

de
fin

ir p
ara

 ca
da

 m
es

 
el 

má
xim

o c
au

da
l a

pro
ve

ch
ab

le 
qu

e n
o i

nd
uc

e a
lte

rac
ión

 de
l ré

gim
en

 ha
cia

 ag
ua

s a
ba

jo.
 E

s i
mp

ort
an

te 
an

ota
r q

ue
 se

 su
gie

re 
la 

pru
eb

a t
 po

r s
u 

fac
ilid

ad
 en

 la
 ap

lica
ció

n y
 ag

ilid
ad

 en
 el

 pr
oc

es
o i

ter
ati

vo
; e

sta
 pr

ue
ba

 ha
 m

os
tra

do
 re

su
lta

do
s s

ati
sfa

cto
rio

s e
n m

ue
str

as
 do

nd
e s

u t
am

añ
o n

o e
s 

mu
y p

eq
ue

ño
 y 

no
 ex

iste
 m

uc
ha

 as
im

etr
ía 

en
 la

 di
str

ibu
ció

n a
lre

de
do

r d
e l

a m
ed

ia 
(La

rse
n y

 M
arx

, 1
98

6);
 si

n e
mb

arg
o, 

da
da

 la
 us

ua
l a

sim
etr

ía 
de

 
las

 di
str

ibu
cio

ne
s d

e p
rob

ab
ilid

ad
 as

oc
iad

as
 co

n l
as

 va
ria

ble
s h

idr
oló

gic
as

 y 
los

 pe
qu

eñ
os

 ta
ma

ño
s d

e l
as

 m
ue

str
as

 de
 da

tos
, ta

l a
pro

xim
ac

ión
 tie

ne
 

lim
ita

ció
n e

n s
u a

plic
ac

ión
 (N

ag
he

ttin
i y

 S
ilva

, 2
01

7).
 P

ara
 so

luc
ion

ar 
tal

 in
co

nv
en

ien
te,

 se
 su

gie
re 

el 
us

o d
e p

rue
ba

s a
lte

rna
tiva

s c
om

o l
as

 de
 

Sp
ea

rm
an

 (S
pe

arm
an

, 1
90

4) 
o K

en
da

ll (
Ke

nd
all,

 19
38

), l
as

 cu
ale

s n
o a

su
me

n n
orm

alid
ad

 en
 la

 di
str

ibu
ció

n d
e p

rob
ab

ilid
ad

es
 ni

 es
tán

 lim
ita

da
s p

or 
el 

tam
añ

o d
e l

a m
ue

str
a. 

Igu
alm

en
te,

 so
n d

e f
ác

il im
ple

me
nta

ció
n y

 am
plio

 co
no

cim
ien

to 
y a

plic
ac

ión
.  

La
 ev

alu
ac

ión
 de

be
 re

aliz
ars

e p
ara

 ca
da

 un
o d

e l
os

 tra
mo

s e
n l

os
 qu

e s
eg

me
ntó

 el
 cu

erp
o d

e a
gu

a a
fec

tad
o p

or 
el 

pro
ye

cto
, o

bra
 o 

ac
tivi

da
d, 

em
pe

za
nd

o p
or 

aq
ue

l en
 el

 qu
e lo

ca
liza

 la 
ca

pta
ció

n. 
En

 ca
so

 de
 ex

isti
r o

tro
s p

roy
ec

tos
 en

 el 
áre

a d
e e

stu
dio

 qu
e im

pliq
ue

n u
na

 alt
era

ció
n a

l ré
gim

en
 

hid
rol

óg
ico

, la
 ev

alu
ac

ión
 de

 la
 al

ter
ac

ión
 de

l ré
gim

en
 de

be
rá 

inc
orp

ora
r e

l e
fec

to 
de

 di
ch

as
 al

ter
ac

ion
es

, a
 pa

rtir
 de

 in
for

ma
ció

n s
um

inis
tra

da
 po

r la
 

Au
tor

ida
d A

mb
ien

tal
. 

Un
a v

ez
 de

ter
mi

na
do

 el
 m

áx
im

o c
au

da
l a

pro
ve

ch
ab

le 
qu

e n
o i

nd
uc

e a
lte

rac
ión

 de
l ré

gim
en

, s
e d

eb
e c

las
ific

ar 
la 

se
rie

 de
 tie

mp
o d

e c
au

da
les

 ag
ua

s 
ab

ajo
 

.  
En

 lo
s c

as
os

 en
 qu

e l
a c

on
dic

ión
 ec

oló
gic

a u
 ob

jet
ivo

 am
bie

nta
l co

rre
sp

on
da

 a 
la 

pre
se

rva
ció

n o
 re

sta
ura

ció
n d

e s
erv

icio
s e

co
sis

tém
ico

s d
e s

op
ort

e 
o r

eg
ula

ció
n, 

de
 m

an
era

 co
mp

lem
en

tar
ia,

 se
 re

aliz
ará

 la
 co

mp
ara

ció
n d

e t
od

os
 lo

s in
dic

ad
ore

s d
e a

lte
rac

ión
 hi

dro
lóg

ica
 (IH

A p
or 

su
s s

igla
s e

n i
ng

lés
 

en
 Ri

ch
ter

 et
 al

. 1
99

6, 
19

97
, 1

99
8)23

 pa
ra 

rea
liza

r e
l “a

ná
lisi

s d
e r

an
go

 de
 va

ria
ció

n” 
us

an
do

 el
 “fa

cto
r d

e a
lte

rac
ión

 hi
dro

lóg
ica

” e
n c

on
dic

ion
es

 sin
 y 

co
n a

lte
rac

ión
 (s

eri
e q

ue
 re

pre
se

nta
 el

 ré
gim

en
 ac

tua
l d

e f
lujo

 y 
se

rie
 qu

e r
ep

res
en

ta 
la 

alt
era

ció
n c

on
 la

 pr
op

ue
sta

 de
 ap

rov
ec

ha
mi

en
to 

má
xim

o d
e 

ca
ud

ale
s e

n c
as

o d
e u

so
 co

ns
un

tivo
 o 

de
 en

tre
ga

 de
 ca

ud
ale

s e
n c

as
o d

e u
so

s n
o c

on
su

nti
vo

s c
om

o l
a g

en
era

ció
n h

idr
oe

léc
tric

a, 
res

pe
ctiv

am
en

te)
. 

Cu
an

do
 se

 lle
gu

e a
 la

 co
nd

ició
n e

n e
l q

ue
 ni

ng
un

o d
e l

os
 in

dic
ad

ore
s d

el 
IHA

 se
a m

ay
or 

al 
40

% 
se

 as
um

e q
ue

 la
 re

gla
 de

 ap
rov

ec
ha

mi
en

to 
má

xim
o 

me
s a

 m
es

 no
 pr

od
uc

e a
lte

rac
ión

 sig
nif

ica
tiva

 en
 lo

s p
rin

cip
ale

s c
om

po
ne

nte
s d

el 
rég

im
en

 de
 flu

jo.
 La

 re
gla

 de
 ap

rov
ec

ha
mi

en
to 

se
lec

cio
na

da
 se

rá 
aq

ue
lla 

qu
e p

erm
ita

 ob
ten

er 
el 

má
xim

o c
au

da
l a

pro
ve

ch
ab

le 
en

tre
 la

 re
gla

 es
tim

ad
a m

ed
ian

te 
las

 m
étr

ica
s d

e i
nte

rés
 y 

la 
ob

ten
ida

 de
 la

 ap
lica

ció
n 

de
l IH

A. 
Po

r s
u p

art
e, 

pa
ra 

aq
ue

llos
 tra

mo
s d

el 
cu

erp
o d

e a
gu

a e
n l

os
 qu

e n
o s

e t
en

ga
 pr

ior
iza

do
 el

 so
ste

nim
ien

to 
de

 lo
s a

trib
uto

s d
el 

rég
im

en
 de

 ca
ud

ale
s 

qu
e p

erm
ite

n e
l so

ste
nim

ien
to 

de
 los

 ec
os

iste
ma

s a
cu

áti
co

s, 
es

te 
pa

so
 co

ns
iste

 en
 re

aliz
ar 

el 
aju

ste
 ite

rat
ivo

 de
 la

 re
gla

 de
 ap

rov
ec

ha
mi

en
to 

de
fin

ida
 

en
 el

 pa
so

 4,
 ha

sta
 ob

ten
er 

un
a s

eri
e a

gu
as

 ab
ajo

 
 qu

e n
o g

en
ere

 in
ter

fer
en

cia
 co

n l
os

 se
rvi

cio
s e

co
sis

tém
ico

s p
rio

riz
ad

os
 en

 lo
s t

ram
os

 
loc

aliz
ad

os
 ag

ua
s a

ba
jo 

de
l cu

erp
o d

e a
gu

a. 
Co

mo
 re

su
lta

do
 de

l pr
oc

ed
im

ien
to 

de
scr

ito
 se

 ob
ten

drá
 el 

má
xim

o c
au

da
l te

óri
co

 qu
e s

e p
od

rá 
ap

rov
ec

ha
r y

 el 
ca

ud
al m

íni
mo

 qu
e s

e d
eb

erá
 m

an
ten

er 
en

 el
 río

, a
gu

as
 ab

ajo
 de

 la
 ca

pta
ció

n, 
pa

ra 
ca

da
 m

es
, d

e f
orm

a q
ue

 se
 m

inim
ice

 la
 al

ter
ac

ión
 al

 ré
gim

en
 hi

dro
lóg

ico
 ob

se
rva

do
 en

 co
nd

icio
ne

s s
in 

pro
ye

cto
. A

sim
ism

o, 
pa

ra 
pro

ye
cto

s q
ue

 in
vo

luc
ren

 el
 re

tor
no

 de
 ca

ud
ale

s a
 cu

erp
os

 de
 ag

ua
, s

e o
bte

nd
rán

 lo
s m

áx
im

os
 ca

ud
ale

s q
ue

 se
 po

drá
n 

ret
orn

ar 
pa

ra 
ca

da
 m

es
, d

e f
orm

a q
ue

 se
 m

inim
ice

 la 
alt

era
ció

n a
l ré

gim
en

 hid
rol

óg
ico

 ob
se

rva
do

 en
 co

nd
icio

ne
s s

in p
roy

ec
to 

en
 los

 tra
mo

s lo
ca

liza
do

s 
ag

ua
s a

ba
jo 

de
 la

 es
tru

ctu
ra 

de
 re

tor
no

. 
 

Cr
ite

rio
s a

dic
ion

ale
s p

ara
 m

ini
mi

za
r la

 al
ter

ac
ión

 de
l ré

gim
en

 de
 ca

ud
ale

s 
De

 m
an

era
 p

art
icu

lar
, a

de
má

s 
de

l p
roc

es
o 

ite
rat

ivo
 d

es
cri

to 
en

 e
l p

as
o 

6, 
pa

ra 
pro

ye
cto

s 
ob

jet
o 

de
 lic

en
cia

mi
en

to 
se

 d
eb

erá
n 

de
fin

ir 
los

 
co

nd
icio

na
mi

en
tos

 pa
ra 

mi
nim

iza
r la

 alt
era

ció
n d

el r
ég

im
en

 de
 ca

ud
ale

s, l
o c

ua
l se

 de
riv

a d
el a

ná
lisi

s e
sta

dís
tico

 de
 los

 at
rib

uto
s d

e m
ag

nit
ud

, d
ura

ció
n 

e in
ten

sid
ad

 en
co

ntr
ad

os
 pa

ra 
la s

eri
e d

e c
au

da
les

 sin
 alt

era
ció

n, 
as

í co
mo

 la 
cla

sifi
ca

ció
n d

e d
ich

as
 se

rie
s d

e a
cu

erd
o c

on
 la

 inf
lue

nc
ia d

e f
en

óm
en

os
 

de
 va

ria
bili

da
d c

lim
áti

ca
 (o

cu
rre

nc
ia 

de
 ev

en
tos

 ex
tre

mo
s m

áx
im

os
 y 

mí
nim

os
).  

Lo
s e

ve
nto

s q
ue

 oc
urr

an
 en

 la
 se

rie
 sin

 al
ter

ac
ión

 po
r e

nc
im

a d
e l

a m
étr

ica
 Q

Ma
x Tr=

15
 y 

po
r d

eb
ajo

 de
 la

 m
étr

ica
 Q

Mi
n Tr=

10
 se

rán
 ca

rac
ter

iza
do

s c
on

 el
 

fin
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