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PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA

Desarrollar una metodologia
para la determinacion del
caudal de compensacion
basada en la estimacion del
“caudal minimo aceptable”
(CMA) para optimizar el uso
de los recursos hidricos en
Costa Rica.
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Componentes de la metodologia

Metodologia §
Caudalde
Compensacion

Establecimiento
1! del caudal minimo
aceptable

Modelo

Natural Hidraulico
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Caudal natural

Recopilacidony Revision
de Informacion

| |
( Series de Caudal ) ( Series de Precipitacion )

Métodos Estadisticos
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Modelo de Elevacién Digital —» ~%— Curva de Recesidn

Variacion Espacial y Temporal
del Caudal Minimo
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Algunos ejemplos de mapas generados
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Componentes de la metodologia

Indicadores

Metodologia 3 :
Ecoldgicos ‘

Caudal de
Compensacién

Establecimiento
1! del caudal minimo
aceptable

Caudal
Natural
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Restricciones por usos socioeconomicos del camlal’ H

‘ Estudio de ’ ‘ Estudio de I ‘ Validacion l

la Literatura Campo Focus Group

‘ Indicadores Socio-econdmicos |

Sostenibilidad con respecto a los requerimientos
socio-econdmicos

Velocidad
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Proceso de analisis socio econémicoh
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Prioridades Usos en Cuenca del
Térraba

Cuadro 29.Priorizacion general por usos (ZGS). ICE-PHED, 2009.

IUR

Uso SE\:M SE;M STH Saitnr ZIUR | Jerarquizacion pralores
Ganaderia 6 9 6 9 30 Alto A<D
Limite entre propiedades| 9 9 1 9 28 Alto p1 9= IUA = 18
Pesca 9 | 61 91 9| 33 A pS<IUASIT
Transporte b 9 9 6 30 Alto Sl
Recreacidn (natacidn) 9 b 9 4 28 Alto
Rieqo para agricultura 3 3 3 9 18 Moderado
Uso doméstico 1 1 9 1 12 Medio
Neumitico 9 2 3 3 17 Medio
Actividades turisticas 4 1 1 4 10 Medio
Rafting b 1 1 1 9 Bajo Priorizacién General por Usos

Act. turisticas
5% Raftin

Limite entre
propiedades
13%

Recreacion
(natacioén)
8%



Demandas o restricciones ecologicas h
Estudio de Estudio de Panel de Expertos
la theratura Campo

Indicadores Bioldgicos

Sostenibilidad con respecto a los requerimientos bioldgicos

b Sustrato Velocidad J
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Indicadores de caudal

™

Seleccion de
indicadores
biologicos
sensibles a
cambios en el
caudal

Definicion de
preferencias
de habitat



Prefere

Ao snmnnbm vane v

Agonostomus
monticola

Joturus pichardi
Bobo

Brycon sp
Machaca

ncias teoricas segun expertos

Inadecuado

- Regular

..........................

Inadecuado
Regular

- Optimo

Inadecuado

- Regular

- Inadecuado

Regular
Optimo
Inadecuado

- Regular
_ Optimo

Inadecuado

- Regular

Optimo

" muy lento
- moderado, m. rapido
- rapido

rapido, muy.rapido
muy lento, lento

- moderad

moderado, m. rapido

- rapido

- muy lento, lento

moderado

- muy lento
- lento, rapido

moderado

- m. lento, muy rapido

lento, rapido

' 0.25-0.35, 2-3
1 0.35-2

<0.5

10.5-1. 4-15

1-4

0 <0.30:>2.0

0.3-0.5:1.5-2.0

: 0.5-1.5

<0.25

- 0.25-0.5,>10

0.5-10

- <0.05,>5
' 0.05-0.1,2-5

1-2

- <0.1

0.1-0.25, 1-3

- 0.25-1

- arcilloso, limoso

arenoso, grava

- pedregoso, rocoso

- arcilloso

- limoso, arenoso

- grava, pedregoso, rocoso
- arcilloso, limoso, arenoso

grava

- pedregoso, rocoso
- no sensible

- no sensible

arcilloso, limoso, arenoso
- grava
- pedregoso, rocoso
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RESTRICCIONES ECOLOGICAS PARA ESPECIES INDICADORAS SEGUN PANEL DE EXPERTOS

Anfibios, Fam. Inadecuado
Centrolenidae Regular
ranas de vidrio Optimo
Anfibios Inadecuado
Bufo.sp Regular
sapos Optimo
Anfibios Inadecuado
Smilisca sérdida Regular
sapo tungara Optimo
Crustaceos, fam. Inadecuado
palaemonidae Regular
camarones de rio

Optimo
Ephemenoptera, Inadecuado
trichoptera Regular

Optimo
Corydalidae Inadecuado
(megaloptera) Regular
insectos acuaticos | Optimo
Anacroneuria sp. | Inadecuado
(Plecoptera, fam Reg}““"
Perlidae) Qptimo,

Pececillos de
plata

muy lento

lento, rapido
moderado

rapido

m. lento, moderado
lento

muy lento

lento, rapido
moderado

m. lento, lento,
rapido

muy rapido

m. lento, m. rapido
lento, rapido
moderado

m. lento, m. rapido
lento, rapido
moderado

lento

moderado, ripido
muy rapido

<0.01
0.01-0.05,1-1.5
0.05-1

<0.01
0.01-0.10,1-1.5
0.10-1

<0.01
0.01-0.05,1-1.5
0.05-1

0.05-5

<0.05
0.05-0.20, 1-2.0
0.20-1.0

=0.10,>3.0
0.10-0.20, 1.5-3
0.20-1.5
>0.05.1.5-3.0
0.05-1.5

arcilloso, limoso, arenoso
grava, pedregoso, rocoso
no sensible

arcilloso, limoso, arenoso
grava, pedregoso, rocoso
no sensible

arcilloso, limoso, arenoso
Grava

pedregoso, rocoso,
hojarasca

arcilloso, limoso, arenoso
grava

pedregoso, rocoso
arcilloso, limoso, arenoso

grava
pedregoso, rocoso,
hojarasca
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Cuales son las preferencias de
habitat?
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Obtencion en el campo de las B\
preferencias de habitat

Velocidad
CObertli'a del ﬂUjO Profundidad

%* |ndicador
Substrato
“  Especie no indicadora
1 Diferentes variables del habitat 1440 observaciones

46 observaciones



Estudio de cam




Datos de campo vrs restricciones
ecologicas segun panel de expertos

% Preferencias de Habitat g@ﬁ

Grafico l

e[ [fedd
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Componentes de la metodologia

Metodologia 3
Caudalde
Compensacién

Indicadores
Ecologicos

Caudal
Natural

Hidraulico
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Elaboracion de un modelo hidréulicoh

Levantamiento Hidrografico
Relaciones nivel-caudal

Clasificacion de los tipos
de sectores

Modelo hidraulico para
estimar area utilizable (AU

AU/Relaciones de Caudal




Elaboracion de un modelo hidraulico

In.z | In.z | In.z | In.z | ID.E

Petfil del tramo

Profundidad

0 a0 100 120 200 20 300
Distancia (m)
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Elaboraciéon de un modelo hidraulico
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Establecimiento del caudal minimo
aceptable (MAF)

Variabilidad
Caudal natural

Restricciones Reglas dif
biolégicas eglas dirusas
Prueba de escenarios de regulacion

P T

Area/\Volumen utilizable

|
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Establecimiento del caudal minimo
aceptable (MAF)

¥ Buho - Analisis de escenarios Q@
1

Pardmetroz = Pardmetroz Restricciones 1 .
Caudal de Compensacidn: spa s :
" 7 Buho - Anilisis de escenarios -Jo&d
‘ : : 2 - . . -]
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Herramientas utilizadas

HydroDEM

ndling procedures for hydrolog; - o
tudy-area  Functions E

Flat areas treshold — [10p

Ot for flatareas — [2choose> Choose

e
Fit image average Chosse

Componentes del Software

Ppi
ictursl function (distance diin cels)

e — e Abeja (Info. bio, socio e hidroldgica)
| E— e Tangara (Médulo Hidrolégico)
* Fregata (Regionalizacién y mapeo)
[

Martin Pescador (Mdédulo Hidraulico)

Machaca (Habitat y Pref. de Uso)

Buho (Escenarios)
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Esquema de funcionamiento

Estudios Especificos de Construccioén del
Caudal de Compensacion Conocimiento

Médulo de Informacion
Bioldgica, Socioeconémica e Hidrolégica

MODULOS DE ANALISIS

- Médulo Hidrolégico

- Regionalizacién y mapeo
hidrolégico

- Médulo Hidraulico

b

Andlisis de
Informacién

~ | Habitat y preferencias de uso

\ T4

ESCENARIOS

=
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Diagrama del sistema

Software SIG
HydroDEM

Procesamiento de mapas
Delimitacion de cuencas
Extraccion red de drenaje
Interpolacion

2
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(=] o

(<% Rios

3_ Cuencas

w Regiones Climaticas
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Areas de Estudio

Tramos

Sectores

Secciones

Concesiones

Estaciones Hidroldgicas
Estaciones Meteorolégicas

[ ]| Repositorio de Datos

Usuarios

D Subsistemas
D Modulos

ADMINISTRADOR DE ARCHIVOS

Archivos
Fotografias
Documentos

BASE DE DATOS

Parametros
Inf. General
Catalogos
Info. Biolégica
- Texonomia
- Especies

- Inventario de Macrohab.

- Preferencias de Habitat
Info. Socioeconémica

- Concesiones

- Encuestas

- Pardmetros de Uso
Info. Hidrol6gica

- Estaciones

- Secciones

- Levantamientos

- Aforos

Registro, mantenimiento y
consulta de datos

Analisis explorativo de datos
Anélisis de recesiones y periodos secos
Andlisis de frecuencia de caudales minimos

-

Inario

-

v
idiscipl

Validacion de datos de escorrentia media anual
Validacién de datos mapa CV

Validacién de regionalizacion curvas de duraciéon
Regionalizacion de caudales minimos

Equipo Mult

ITT

Modelaje de Pozas
Simulacién de Puntos

Preferencias de Habitat Especies Indicadoras
Preferencias de Uso socioecondmico
Evaluacién de las Condiciones Naturales

Configuracién y Evaluacién de Escenarios
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Aplicacion de la metodologia
PH Reventazon
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Cuenca Rio Reventazon, Costa Rica h
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Estudio de Impacto Ambiental

ICE

Unidad Estratégica de Negocios Proyectos y Servicios Asociados
Estudio de Impacto Ambiental

Proyecto Hidroeléctrico

Reventazon

Canton de Siquirres

Expediente
N°0331-08
SETENA

Prohibida su reproduccién total o parcial segdn indica el Art. 14
inciso de la Ley N2 6683 de Derechos de Autor y Derechos Conexos

Diagnostico
Identificacion y
valoracion de impactos

Proyecto Hidroelé€

Componente Biofisico

Componente
Socioecondmico

Estrateqgia de Comunicacion
Plan de Gestibn Ambiental
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Distribucion bi-variada de profundidad-velocidad para un estado de flujo en la
seccion de la Florida, vistas principales (lateral, superior y frontal). Los colores
representan las condiciones de prefewcia para el balseo en un escenario con

e caudal.

14 m®ls
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Hivel:

Habitat para pez Bobo, La Florida
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Cumplimiento de preferencias deh
habitat a diferentes condiciones de
caudal
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[24.567 | 55? L
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Caudal Ambiental

Sistema
hidrologico
SIQUIRRES P
regulado. P [
El sistema > N
. 7 I;JSTALACIOS 7 Q\
natural ha sido = R Caudal de
modificado por |a ' i“ﬁ??éﬁﬁgﬁi,ﬁu | CompensaC|én
i3 d D ‘\? ] 7 Iramo critico
presencia de 5\ L 15mijseg
embalses vy la
operacion en T"aflno_?'e
regulacion
i 2y
cadena de - 40 m3/seg
plantas :
hidroelg
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Modificacion en planta y modo de H
operacion

Propuesta original Modificacion por caudal
ambiental
Caudal utilizado 3unidades Francis utilizan 4unidades Francis utilizan
80 m3/seg (c.u.) 60 m3/seg (c.u.)

+ mini central 15 m3/seg + mini central 15 m3/seg

Operacion diaria De 16 a 21 horas Al menos una unidad 24
horas

DISTRIBUCION EN PLANTA DE CASA DE MAQUINAS

.a tu lado ice l



Fase 2- Incorporacion del régimen
hidrico anual

*Analisis espacial y temporal de precipitaciones y
caudales extremos (maximos y minimos)

*Disefio o adaptacion de métodos para definir
preferencias de habitat y usos socioeconomicos
asoclados al ciclo anual

‘Mapas de caudales extremos, regionalizacion y

otros

‘Modulos RANA para ciclo completo



Preferencias de habitat para macro
invertebrados

o~
pumf




Preferencias de habitat de anfibios




Modelacion de sitios de estudio

Utilizando tecnologia Lidar para
generar modelos de elevacion digital
para el cauce de inundacion y
ecosonda para la zona inundada.
Mode del sitio El Brujo en el
Térraba.

)

L4
9

.a tu lado ice l



Caudales maximos y periodo de
retorno
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Pulsos y caudales maximos

EL BRUJO Magnitud Ancho Profundidad Velocidad
[m3/s] [m] promedio promedio
Tipo de Pulso [m] ( vel max. )
[m/s]
Pulso de 46 - 242 68 - 109 1.4-1.7 0.6-1.4
Activacion (0.8 -1.7)
Pulso de 880 136 2.7 2.4 (2.9)
Mantenimiento
Pulso de Re- 4800 164 6.1 4.8 (5.6)

establecimiento

.a tulado ice




Fluctuaciones en la zona de
inundacion

Zona inundable segun diferentes condiciones de caudal

Distance along river [m]
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La experiencia como proyecto:
lecciones aprendidas

 Valor de la informacion
* Trabajo equipo Interdisciplinario

oW

* Enfoque sistémico [

* Visidn holistica:
— Fisica (hidro)

— Biotica

— SocioeconOmica



La experiencia como proyecto:
lecciones aprendidas

‘._\Metodologla para abordar eI
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