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1.2

Introduccion

Bienvenido

iBienvenido a la comunidad cada vez mas grande de usuarios del software Indicadores de
Alteraciones Hidroldgicas (IHA, por sus siglas eninglés)! Este software ha sido desarrollado por
The Nature Conservancy (TNC) como una herramienta facil de usar para calcular las caracterigticas
de los regimenes hidrolégicos naturales y aterados. El método y el software funcionan con
cualquier tipo de datos hidrolégicos diarios, como caudal de corriente, niveles hidrométricos, niveles
de aguas subterraneas o niveles de lagos. El poder del método IHA es que puede ser usado para
resumir periodos largos de datos hidrolGgicos diarios en una serie de parametros ecolégicamente
relevantes mucho méas manejables.

La pagina web principal de IHA es: http://conserveonline.org/workspaces/ina.

La base cientifica detrés del software y algunos gjemplos de aplicaciones se describen en Richter et
al. (1996, 1997, 1998), que estén disponibles en € sitio web. N étese que la definicion de algunos
de los parametros y los métodos para calcularlos han cambiado desde la publicacion de esos
trabgjos. Ademés, TNC mantiene una base de datos de usuarios de IHA, gque describe muchas
aplicaciones diferentes del software. La base de datos también esta disponible en €l sitio web. Por
ditimo, €l sitio web tiene ahora recursos de capacitacion adicionales sobre IHA, incluido un curso en
linea en inglés y espaol.

Esperamos que estos meétodos le resuiten Utiles para comprender y mangjar los canmbios en los
sistemas hidrologicos.

Para quienes usan IHA por primera vez, existe un tutorial bésico. El documento del tutorial esta
disponible en el mend del programa después de instalar el software y también se encuentra en el
directorio de instalacion de IHA (el directorio predeterminado es c\Program filesIHAV 7).

Novedades de la Version 7.1

LaVerson 7 de IHA tiene mgjoras significativas respecto de las versiones anteriores. Las
principales caracteristicas nuevas son:

(1) Unainterfaz nueva'y megjorada, con mejores herramientas de hojas de célculo y graficos para
ver los resuitados de IHA. Ahora, los cuadros con resuitados pueden ser vistos y editados en
formato de hoja de calculo, y guardados como hojas de calculo. Se haincorporado un nuevo
paguete de gréficos a IHA para que los usuarios puedan crear gréficos de calidad de
publicacion dentro de IHA.

(2) Lacapacidad de importar datos de caudal en tres formatos diferentes. Los datos pueden
importarse directamente de archivos descargados del sitio web del Servicio Geoldgico de los
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Estados Unidos, de un archivo con formato de texto genérico en dos columnas'y de archivos .
dat creados con la funcién de importacion de datos enla Version 6 de IHA.

(3) Muchos de los célculos han sido renovados para una mayor coherencia en los calculos de los
diferentes parametros de caudal y también para mejorar la naturaleza no paramétrica de algunos
de los calculos estadisticos. Para més informacion sobre como se realizan los diferentes
célculos, véase Andlisis de datos hidrolégicos usando IHA 'y también N otas técnicas. Tome en
cuenta que estos cambios implican que los valores de algunos parametros seran diferentes que
los calculados en versiones anteriores del software. En particular, los valores del Cuadro de
restimenes de datos anuales para andlisis no paramétricos son ahora medianas de los datos
subanuales relevantes, mientras que en las versiones anteriores del software, estos valores eran
medias.

(4) Unsstema mgorado de ayuda, que ofrece ayuda sensible al contexto. Para obtener ayuda
dentro del programa, haga clic en Ayuda | IHA Ayuda, presione el botdén Ayuda o presione
F1 en suteclado. También se incluye un tutorial bésico sobre como usar € software. El
documento del tutorial esta disponible en el mend de su programa después de instalar el
software y también se encuentra en el directorio de instalacion de IHA (el directorio
predeterminado es c:\Program files\IHAV 7).

(5) Componentes del caudal ecoldgico (EFC, por sus siglas en inglés). Este es un nuevo y amplio
conjunto de pardmetros de caudal hidroldgico, que representa un intento de identificar
automaticamente y calcular estadisticas de eventos hidroldgicos tales como inundaciones y
sequiias. De hecho, los EFC aparecieron por primera vez en la version 6 del software, pero se
mencionan aqui porque aquella version no fue distribuida ampliamente. Para una descripcion
adicional de los EFC, véase Parametros EFC.

LaVersion 7.1 también cuenta con las siguientes caracteristicas adicionales:

(1) Lacapacidad de comparar dos conjuntos de datos de caudal diferentes. Esto le daalos
usuarios la posibilidad de comparar caudales de dos estaciones de medicion de corriente
diferentes o de dos escenarios 0 modelos diferentes. Los calculos son idérticos a la
comparacion de dos periodos diferentes en un solo conjunto de datos de caudal. Véase
Introduccion a los proyectos y pestafia Definicién de proyecto para més informacion sobre esta
opcion.

(2) El agoritmo de EFC ha sido mejorado para simplificar la version predeterminada de éste, y
también para proporcionar una mayor flexibilidad en la calibracion. Véase Algoritmo para
calcular los EFC y Céno calibrar €l algoritmo de EFC para una descripcion de estas
caracterigticas.

(3) Se han agregado curvas de duracion de caudales (FDC, por sus siglas eninglés) alHA. IHA
calculara las FDC usando los mismos periodos, afiosy dias usados para las 33 estadisticas de
IHA. Los resultados de FDC se muestran en una nueva pestaria en la hoja de célculo de los
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resultados, y se calculan anualmente y para cada mes. Es posible ver cualquier nimero de FDC
en un mismo gréfico. Véase Curvas de duracion de caudales para més informacion.

(4) Manual del usuario y sistema de ayuda en espariol.

(5) Tenga en cuenta que s bienla Version 7.1 de IHA abrira proyectos creados enla Version 7,
una vez gque haya hecho esto no podra usar esos proyectos enla Version 7, porque se
incorporaran algunos cambios en los archivos de datos de IHA.

Requisitos del sistema

El programa ha sido probado y puede gjecutarse confiablemente con los Sistemas Operativos
Windows 98, ME, NT, 2000, XPy Vista. Se han realizado pruebas breves que indican que no
funcionara confiablemente con Windows 95.

La instalacion requiere aproximadamente 6 M B de espacio en el disco duro. Los célculos requieren
muy poco poder de célculo, pero los graficos tendrén un rendimiento satisfactorio solamente con
procesadores Pentium 3 0 més rgpidos.

Como obtener datos hidrolégicos para usar con el software IHA

El software IHA usa datos diarios para sus cdculos. Las estadisticas de IHA son significativas
sOlo cuando se calculan para un registro hidroldgico suficientemente largo. El periodo de registro
necesario para obtener comparaciones anteriores y posteriores al impacto confiables (con una
minima influencia de las variaciones climéticas) es actualmente un tema de investigacion. En este
momento, recomendamos gue Se usen por lo menos veinte afos de registros diarios para cada
periodo anterior al impacto y posterior al impacto, asi como para €l andlisis de tendencias. Esto se
basa en Richter et al. (1997), quienes encontraron que para tres tipos de corrientes diferentes en
Estados Unidos, las mediciones de la tendencia central o la dispersion de los caudales méximos que
ocurren en un dia en el correr de un afio convergen en torno a la media de largo plazo cuando se
usan datos de por lo menos 20 afos.

Otros articulos recientes sobre el tema de cuantos afos de datos son necesarios para obtener
resultados corfiables son Taylor et al. (2003) y Huh et al. (2005). Cuando Taylor et al. (inédito)
probaron el impacto de diferentes duraciones de registros sobre los resultados estadisticos de IHA
para un rio sudafricano muy variable, encontraron que, para algunos parametros de IHA, 20 afios
eran suficientes para dar cuenta de la variabilidad climatica natural, pero para otros se necesitaban
35 0 més aos. Se necesitaban més datos para parametros mas variables y para eventos extremos
como las grandes inundaciones. En resumen, mientras que 20 afos pueden considerarse un buen
requisito inicial para la cantidad de datos necesarios, €l nimero de afos de datos necesarios puede
variar dependiendo de (1) € grado de variabilidad climética; (2) la frecuencia o variabilidad del
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parametro en particular; (3) la severidad de la alteracion hidrologica que esté tratando de detectar; y
(4) s lameta es caracterizar la tendencia central o € rango de variabilidad interanual (pareceria que
caracterizar adecuadamente los cambios en la tendencia central requiere menos datos). Si hay duda
sobre cuanta informacion es suficiente, puede ser prudente realizar varias pruebas para ver como
diferentes duraciones de registros afectan las estadisticas de IHA.

Richter et al. (1997) también analizan varios métodos para ampliar los registros hidrolégicos,
completar datos faltantes o estimar datos hidroldgicos diarios de modelos de simulacion.

IHA autométicamente realiza interpolaciones lineales para cubrir vacios en los datos; por lo tanto,
los usuarios deben tomar con cautela los resultados de IHA de conjuntos de datos con registros
faltantes.

Generalmente, los datos hidroldgicos pueden obtenerse directamente del organismo o de la
organizacion que recopila los datos. En Estados Unidos, €l Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) recopila la gran mayoria de los datos de caudal. Su archivo
de datos esta disponible convenientemente en Internet en http://water.usgs.gov/usa/nwis. Los datos
diarios de caudal descargados de este sitio web pueden importarse directamente alHA.

Otros organismos federales de Estados Unidos, como € Servicio Forestal de Estados Unidos o la
Oficina de Administracion de Tierras de Estados Unidos, también recopilan datos de caudal en
algunas de las corrientes ubicadas en las tierras que administran. USGS también tiene disponibles
algunos datos sobre nivel de lagos y aguas subterréneas, pero mucha informacion de este tipo la
recopilan y manejan otros organismos del gobierno local. Generalmente, varios llamados telefonicos
alos departamentos de agua o de recursos naturales locales le permitiran ubicar la fuente de los
datos que busca, s es que existe.

Proveedores privados, como Hydrosphere Data (http://www.hydrosphere.com), han compilado
datos de USGS en discos CD-ROM, gue estén disponibles mediante el pago de una suscripcion
anual.

Los datos de caudal diario de Water Survey of Canada pueden localizarse en Internet en hitp:/
WWW.WSC.ec.gc.cal/applications/H20/index-eng.cfm.

Finalmente, IHA también puede g ecutarse usando datos de caudal diarios generados por un
modelo hidrolégico u otro modelo de simulacion.

Si bien IHA ha sido disefiado principalmente para andlizar datos de caudal expresados en unidades
de caudal (pies cubicos por segundo o metros cubicos por segundo), no hay motivo para que los
datos expresados en diferentes unidades, o los niveles de lagos 0 de aguas subterraneas expresados
como elevaciones, no puedan usarse en IHA.

V éase Formatos permitidos de datos para més informacion sobre formatos y requisitos de
importacion de datos.
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Como analizar datos hidroldgicos usando IHA

Introduccion al uso de IHA

IHA calcula un total de 67 parametros estadisticos. Estos pardmetros estan divididos en 2 grupos,
los parametros IHA y los parametros de los componentes del caudal ecologico (EFC, por sus siglas
eninglés). Hay 33 Parametros IHA y 34 Parametros EFC. En esta seccidn describiremos
brevemente las diversas opciones que ofrece este software para controlar como se calculan estos
parametros. Los cuadros y graficos con los resultados producidos por IHA variarén segin las
opciones que se usen (para una descripcion mas amplia, véase la seccién Ver y comprender [0s
resultados de IHA).

El software ofrece la posibilidad de elegir entre la comparacion de dos periodos de tiempo distintos
o €l andlisis de las tendencias a lo largo de un solo periodo. Si el sistema hidroldgico que usted
desea estudiar ha sufrido un cambio abrupto como la construccion de una represa, se puede usar €l
IHA para andlizar como fue afectado el régimen del caudal calculando los parametros hidrologicos
para dos periodos de tiempo, antes y después del impacto. Para sistemas hidroldgicos que han
sufrido una acumulacion de modificaciones humanas a largo plazo, IHA puede calcular y preparar
gréficos de regresiones lineales para evaluar latendencia. A partir de la Version 7.1 también es
posible comparar dos conjuntos de datos de caudal diferentes. Los cdlculos y los resultados aqui
son idénticos a los de un andlisis de dos periodos, excepto que se comparan dos conjuntos de datos
de caudal diferentes en vez de dos periodos diferentes de un solo conjunto de datos de caudal.
Véase COmo estructurar y manejar un andlisis para obtener informacion sobre como establecer los
periodos de tiempo para estos diversos tipos de andlisis, y Cuadros para ver como difieren los
cuadros de resultados dependiendo del tipo de andlisis que se lleva a cabo.

Los parametros IHA pueden ser calculados como estadigticas paramétricas (media/desviacion
estdndar) o no paramétricas (percerntil). En la mayoria de las situaciones, las estadisticas no
paramétricas son una megjor opcion por la naturaleza sesgada (no normal) de muchos conjuntos de
datos hidrolégicos (una suposicion clave de las estadisticas paramétricas es que los datos estan
distribuidos normalmente). Pero en ciertas situaciones, tales como la frecuencia de las inundaciones
o & promedio de los caudales mensuales, pueden ser preferibles las estadisticas paramétricas.
Véase Como egtructurar y manejar un andlisis para obtener informacion sobre como especificar
andlisis paramétricos y no paramétricos. Véanse Parametros IHA y Parametros EFC para
informacion més detallada sobre cdmo variaran los calculos del andlisis paramétrico y no
paramétrico, y véanse Cuadros y Graficos para obtener detalles sobre las diferencias en los cuadros
y gréficos de resultados.

Los parametros hidroldgicos producidos por IHA se calculan y organizan en cuadros de resultados
por afio hidrolégico. Bl afio hidrolégico predeterminado en IHA vadel 1 de octubre a 30 de
septiembre, pero el afo hidrologico también puede cambiarse para que comience cualquier otro dia
del afo (para més detalles, véase Definicion del afio hidroldgico). Algunos parametros también
pueden calcularse para periodos mas cortos que un afo completo (véase Segmentos de afos
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.dhidroldgicos y estaciones). Los parametros IHA pueden calcularse para una parte de un afo
hidrolégico y los parametros EFC, salvo los caudales bajos mensuales, pueden calcularse
separadamente para dos estaciones diferentes, cada una de las cuales cubre solo una parte del afo
hidrolégico.

Cuando se andliza €l cambio entre dos periodos de tiempo, e software permite a los usuarios
implementar e Andlisis de Rango de Variabilidad (RVA, por sus siglas en inglés) descrito en
Richter et al. (1997). Véase Andlisis RVA para una descripcion més detallada. Debe notarse que
el andliss RVA esta disponible solamente para los parametros IHA y no para los parametros EFC.

A partir de laversion 7.1, IHA también puede calcular curvas de duracion de caudales (FDC, por
sus siglas en inglés). Las FDC se calculan para todos los datos, y separadamente para cada mes,
usando los mismos periodos de tiempo, afios y segmentos de afios hidroldgicos que se usan para las
otras estadisticas. Una opcidn adicional para el usuario es calcular las FDC sblo para afos
seleccionados en cada periodo. Vea la seccion Curvas de duracion de caudales para méas
informacion.

2.2 Parametros IHA

Los 33 parametros IHA estan descritos en € cuadro 1 (véase la pagina siguiente), junto con sus
influencias en el ecosistema. El calculo de la media o la mediana depende de s €l usuario ha
seleccionado un andlisis paramétrico o no paramétrico. N étese gue los promedios moviles (minimos
y maximos de 1 dia hasta 30 dias) siempre se calculan como media.

A continuacion se ofrecen algunas notas importantes respecto del calculo de los parametros IHA:

e Cuando se usa un segmento de un afo hidroldgico, los pardmetros IHA se calculan usando
solamente los datos en el periodo reducido. El promedio mensual de los caudales que se
superponen con los extremos del periodo estudiado solo se calculard para la porcion del mes que
entra en dicho periodo. La seccion Como estructurar y manejar un andlisis proporciona
instrucciones sobre cdmo definir un segmento de afo hidrolégico.

¢ Para el grupo de parametros 2 (condiciones hidroldgicas extremas), los minimos y maximos de 3,
7, 30 y 90 dias se toman como promedios mbviles de la duracion adecuada calculados para cada
periodo posible que se encuentre completamente dentro del afo hidroldgico.

e L osdias de caudal cero y los pardmetros del indice del flujo de base en € grupo 2 siguen €l
modelo del conjunto de parametros descritos por Poff y Ward (1989).

¢ Para el grupo de parametros 3 (condiciones hidroldgicas extremas), si hay multiples dias en €l afo
hidrolégico con € mismo valor de caudal, se registra la fecha mas temprana.
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¢ Para el grupo de parametros 4 (pulsos altos y bajos), se clasifica un dia como pulso s es mayor o
menor que un umbral especificado, que puede ser fijado por el usuario (véase Como estructurar y
manglar un andlisis). Para €l andlisis de dos periodos, los umbrales de pulsos se calculan usando
datos de todo €l periodo. Si se usa un segmento del afio hidroldgico, los umbrales de los pulsos se
calculan usando solamente datos pertenecientes a ese segmento del afo hidroldgico. Periodos de
dias que se encuentran en el mismo tipo de pulso se cuentan como distintos eventos de pulso. Los
eventos de pulsos atos y bajos compartidos por dos afios hidroldgicos se cuentan solamente en el
ano hidrologico en el gue comienzan, y la duracion de estos eventos incluye la parte que ocurre en
¢ afo hidrolégico siguiente. Igualmente, en los casos en los gue se usa un segmento de un afio
hidrolégico, solo se incluyen en las estadisticas eventos que comenzaron en ese segmento del afio
hidrologico, pero se usa la duracion total del evento, incluso s termina fuera del segmento
considerado. En algunos casos la ausencia de datos sobre un afio hidroldgico o € final del
conjunto de datos puede truncar un pulso que se cuenta en las estadisticas. Cuando esto sucede,
aparece un aviso en los Mensajes de alerta, de manera que el usuario sepa gque un everto tiene
una duracion truncada. N 6tese que los eventos que comienzan el primer dia del conjunto de datos
o0 € primer dia después de un afo hidroldgico faltante no se cuentan en las estadisticas, porque se
Supone gue estos eventos empezaron realmente en €l afo hidroldgico anterior, que no se
encuentra en los datos.

e Lasinversiones (en €l grupo de pardmetros 5) se calculan dividiendo € registro hidrologico en
periodos de “crecimiento” y “decrecimiento”, que corresponden a periodos en los cuales los
cambios diarios en los caudales son positivos 0 negativos, respectivamente. N otese que un
periodo de crecimiento o decrecimiento no termina con un par de dias de caudal constante, Sino
solo por un cambio de signo en la tasa de variacion. El nimero de inversiones es el ndmero de
veces que el caudal cambia de untipo de periodo a otro. Las inversiones se analizan por afo
hidrolégico, y por lo tanto el primer cambio de caudal del afo hidroldgico no puede contarse
como inversion, dado que no existe una tendencia de crecimiento o decrecimiento antes del
mismo.
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Cuadro 1. Resumen de los parametros IHA 'y sus influencias en €l ecosisterma

Grupo de
parametros |HA

Parametros hidrol6gicos

I nfluencias del ecosistema

1. Magnitud de las
condiciones hidrolégicas
mensuales

Valor de lamedia o la mediana para
cadames calendario

Subtotal 12 parametros

¢ Disponibilidad del habitat para
organismos acuaticos

¢ Disponibilidad de humedad del suelo
paralas plantas

¢ Disponibilidad de agua paralos
animales terrestres

¢ Disponibilidad de alimentos/
cobertura para mamiferos con pelo

¢ Confiabilidad del abastecimiento de
agua paralos animales terrestres

e Acceso delos depredadores alos
sitios de anidacion

¢ Influye en latemperatura del agua, los
niveles de oxigeno y lafotosintesis en
lacolumnade agua

2. Magnitud y duracién
de las condiciones
hidrol6gicas extremas
anuales

M inimos anuales, media de 1 dia
M inimos anuales, medias de 3
dias

M inimos anuales, medias de 7
dias

Minimos anuales, medias de 30
dias

M inimos anuales, medias de 90
dias

M aximos anuales, mediade 1 dia
M aximos anuales, medias de 3
dias

Méaximos anuales, medias de 7
dias

M aximos anuales, medias de 30
dias

M aximos anuales, medias de 90
dias

Cantidad de dias con caudal cero

indice de flujo de base: caudal
minimo de 7 dias/caudal medio anual

Subtotal 12 parametros

¢ Equilibrio de organismos competitivos
ruderales y tolerantes alas presiones

¢ Creacién de sitios parala colonizacién
de plantas

e Estructuracion de los ecosistemas
acudticos por factores abioticos vs.
biéticos

e Estructuracion de lamorfologia del
canal del rio y las condiciones fisicas
del habitat

e Estrés delahumedad del suelo en las
plantas

¢ Deshidratacion en los animales

e Estrés anaerdbico en las plantas

¢ \/olumen del intercambio de nutrientes
entrelos rios y las planicies de
inundacion

¢ Duracion de las condiciones de
presion tales como bajo nivel de
oxigeno y concentracion de quimicos
en los ambientes acuéticos

¢ Distribucion de las comunidades de
plantas en lagos, estanques y
planicies de inundacion

¢ Duracion de los caudales altos parala
eliminacion de residuos, aeracion de
los lechos de desove en los
sedimentos del canal
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Cuadro 1, continuacion

3. Momento delas
condiciones
hidrol6gicas extremas
anuales

Fechajuliana de cada méximo anual
de 1ldia

Fechajuliana de cada minimo anual
de ldia

Subtotal 2 parametros

Compatibilidad con los ciclos de vida
de los organismos
Predictibilidad/evitabilidad del estrés en
los organismos
Acceso a hébitats especiales durante la
reproduccién o paraevitar la
depredacion

Indicios para el desove de los peces
migratorios

Evolucion de las estrategias de los
ciclos bioldgicos, mecanismos de
comportamiento

4. Frecuenciay
duracién de los pulsos
altosy bgjos

Cantidad de pulsos bajos en cada
afo hidroldgico

Media o mediana de la duracion
de los pulsos bajos (dias)

Cantidad de pulsos altos en cada
afo hidroldgico

Media o mediana de la duracion de
los pulsos altos (dias)

Subtotal 4 parametros

Frecuenciay magnitud del estrés de la
humedad del suelo sobre las plantas
Frecuenciay magnitud del estrés
anaerdbico sobre las plantas
Disponibilidad de hébitats en las
planicies de inundacién para
organismos acuaticos

Intercambios de nutrientes y de materia
organicaentre el rio y las planicies de
inundacién

Disponibilidad de minerales del suelo
Acceso asitios de alimentacion,
descanso y reproduccion paralas aves
acuéticas

Influye en el transporte de las cargas
del fondo, latextura de los sedimentos
del canal y la duracion de las
perturbaciones del sustrato (pulsos
altos)

5. Tasay frecuenciade
los cambios de las
condiciones
hidrolégicas

Tasas de ascenso: Media o mediandg
de todas las diferencias positivas
entre valores diarios consecutivos

Tasas de descenso: Mediao
mediana de todas las diferencias
negativas entre valores diarios
consecutivos

Cantidad de inversiones
hidrol4gicas

Subtotal 3 parametros

Total 33 parametros

Estrés de la sequiaen las plantas
(niveles decrecientes)
Atrapamiento de los organismos en
las islas, planicies de inundacién
(niveles crecientes)

Estrés por ladesecacion de los
organismos de baja movilidad en el
borde de la corriente (varial zone)
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2.3  Componentes del caudal ecologico

2.3.1 Introduccién alos EFC

IHA calcula parametros para cinco tipos diferentes de componentes del caudal ecolégico (EFC, por
sus siglas en inglés): caudales bajos, caudales extremadamente bajos, pulsos de caudal alto,
pegquefias inundaciones y grandes inundaciones. Esta delineacion de los EFC se basaenla
observacion de los ecélogos investigadores de que los hidrogramas de los rios pueden dividirse en
un conjunto de modelos hidrograficos ecoldgicamente relevantes que se repiten. Debe mantenerse la
gama conmpleta de condiciones de caudal representada por estos cinco tipos de eventos de caudal
para que se mantenga la integridad ecolégica del rio. Es esencial mantener caudales adecuados
durante los periodos de caudal bajo, pero también los caudales més altos y las inundaciones asi
como las condiciones de caudal extremadamente bajo cumplen funciones ecoldgicas importantes.
Para mas informacién sobre EFC, véanse Pardmetros EFC y Algoritmo para calcular los EFC. A
continuacion se describen en més detalle los cinco tipos de EFC.

Caudales bajos — Esta es la condicion de caudal dominante en la mayoria de los rios. En los rios
naturales, despues de un evento de precipitacion o un periodo de deshielo y después de que la
escorrentia de superficie proveniente de la captacion relacionada con estos eventos ha disminuido, €l
rio retorna a su nivel de flujo de base o caudal bajo. Estos niveles de caudal bajo se mantienen por
la descarga de agua subterranea en € rio. Los niveles de caudal bajo de un rio, que varian con la
estacion, imponen una restriccion fundamental a las comunidades acudticas del rio porque
determinan la cantidad de habitat acuatico disponible durante la mayor parte del afo. Esto influye
enormemente sobre la diversidad y € nimero de organismos que pueden vivir en € rio.

Caudales extremadamente bajos — Durante los periodos de sequia, €l caudal de los rios alcanza
niveles muy bajos, o que puede gjercer presion sobre muchos organismos, pero puede
proporcionar las condiciones necesarias para otras especies. La quimica del aguay la temperaturay
la disponibilidad de oxigeno disuelto en ella pueden volverse fuentes de gran presion para muchos
organismos durante los caudales extremadamente bajos, al punto de que estas condiciones pueden
causar una considerable mortalidad. Por otra parte, los caudales extremadamente bajos pueden
concentrar presas acudticas para algunas especies, 0 pueden ser necesarios para secar las areas
bajas de las planicies de inundacion y permitir la regeneracion de ciertas especies de plantas, como
el ciprés calvo o ciprés de los pantanos.

Pulsos de caudal alto — Cuando una tormenta produce precipitaciones abundantes o durante los
periodos de deshielo, un rio superara su nivel de caudal bajo. Segin la definicidén que se presenta
aqui, los pulsos de caudal alto incluyen cualquier crecimiento del agua que no sobrepase las riberas
del cauce. Estos pulsos proporcionan interrupciones importantes y necesarias en los caudales bajos.
Incluso una corrida de agua dulce breve o pequefia puede proporcionar un alivio muy necesario
para las temperaturas atas del agua o los niveles de oxigeno pobres que caracterizan los periodos
de caudal bgjo y suministrar un aporte nutritivo de material organico u otro alimento para apoyar la
red aimentaria acudtica. Los pulsos de caudal alto también proporcionan un megjor acceso alas
areas corriente arriba 'y abagjo alos pecesyy otras criaturas moviles.
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Peqguefias inundaciones — Durante las inundaciones, los peces y otros organismos moviles pueden
moverse corriente arriba, corriente abajo y alas planicies de inundacién o a los humedales
inundados para entrar a habitats adicionales como cauces secundarios, remansos, ciénagas'y areas
inundadas de poca profundidad. Estas areas generamente inaccesibles pueden proporcionar
recursos aimentarios sustanciales. Las areas inundadas de poca profundidad son generalmente mas
templadas que el cauce principa y estan llenas de nutrientes e insectos que estimulan un crecimiento
rapido en los organismos acuéticos. Segun €l uso que se da aqui, una “pequefia inundacion” incluye
todas las crecidas del rio que sobrepasan € cauce principal pero no incluye inundaciones méas
extremas de menor frecuencia.

Grandes inundaciones — Las inundaciones extremas generalmente cambian la estructura biolégica
y fisica de unrio y su planicie de inundacion. Estas grandes inundaciones pueden literalmente
empujar con el agua a muchos organismos, y de ese modo reducir muchas poblaciones, pero en
muchos casos también pueden crear nuevas ventajas competitivas para algunas especies. Las
inundaciones extremas también pueden ser importantes para formar habitats clave tales como
meandros abandonados y humedales en planicies de inundacion.

A continuacion se presentan dos ejemplos de gréficos de EFC. El segundo gréfico muestra una
seccion ampliada del primer gréfico (desde € 19 de abril de 1963 a 3 de diciembre de 1969).
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2.3.2 Parametros EFC

Los 34 parametros de los componentes del caudal ecolégico (EFC) calculados por IHA se
describen en el cuadro 2, junto con sus influencias en el ecosistema. Nétese que si se usan dos
estaciones, la cantidad de parametros aumenta a 56, dado que todos los parametros, excepto los
caudales bajos mensuales, se duplican para cada estacion. Al igual que con los parametros IHA, €l
célculo de la media o la mediana depende de s € usuario ha seleccionado un andlisis paramétrico o
no paramétrico.
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Cuadro 2. Resumen de los parametros de los componentes del caudal ecolégico (EFC) y sus
influencias en el ecosstema

Tipo de EFC

Parametros hidrol6gicos

I nfluencias en el ecosistema

1. Caudales bajos
mensuales

Valores de lamediao lamedianade
los caudales bajos durante cada
mes calendario

Subtotal 12 parametros

Proporcionan hébitat adecuado paralos
organismos acuaticos

Mantienen temperaturas del agua, oxigeno
disuelto y quimica del agua apropiados
Mantienen €l nivel fredtico en las planicies de
inundacion, y lahumedad del suelo paralas
plantas

Proporcionan agua potable paralos animeles
terrestres

Mantienen los huevos de peces y anfibios en
suspension

Permiten alos peces moverse a dreas de
alimentacion y desove

Apoyan organismos hiporreicos (que viven en
sedimentos saturados)

2. Caudales
extremadamente
bajos

Frecuencia de los caudales
extremadamente bajos durante
cada afio hidrolégico o estacion

Valores de lamedia o lamediana
de eventos de caudal
extremadamente bajo:
e Duracion (dias)
¢ Pico del caudal (caudal
minimo durante el evento)
e Momento (fechajulianadel
pico del caudal)

Subtotal 4 parametros

Permiten el reclutamiento de ciertas especies
de plantas en las planicies de inundacién
Himinan especies invasoras introducidas de
las comunidades acuéticas y riparias
Concentran las presas en areas limitadas para
beneficiar alos depredadores
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Cuadro 2, continuacion

3. Pulsos de caudal
ato

Frecuencia delos pulsos de
caudal alto durante cada afio
hidroldgico o estacién

Valores delamedia o lamediana
de eventos de pulso de caudal
alto:
e Duracion (dias)
¢ Pico del caudal (caudal
maximo durante el evento)
* Momento (fechajuliana del
pico del caudal)
e Tasas de crecimentoy
decrecimiento

Subtotal 6 parametros

e Modelan las caracteristicas fisicas del cauce
del rio, incluidos remansos y rapidos

e Determinan el tamafio de los sustratos del
lecho de las corrientes (arena, guijarros,
pedruscos)

¢ Impiden lainvasion de vegetacion ripariaen el
cauce

¢ Restauran las condiciones de calidad normel
del agua después de caudales bajos
prolongados, arrastrando productos de
desechos y contaminantes

e Airean los huevos en gravillas de desove,
impiden la sedimentacion

* Mantienen condiciones adecuadas de
salinidad en los estuarios

4. Inundaciones
pequefias

Frecuencia de las pequefias
inundaciones durante cada afio
hidroldgico o estacion

Valores delamedia o lamediana
de eventos de pequefias
inundaciones:
e Duracion (dias)
¢ Pico del caudal (caudal
méximo durante el evento)
¢ Momento (fechajulianadel
pico del caudal)
e Tasas de crecimiento y
decrecimiento

Subtotal 6 parametros

Se aplica a pequefias y grandes inundaciones:

¢ Proporcionan indicios de migracién y desove g
los peces

¢ Provocan unanuevafase en el ciclo biol6gico
(por g}, insectos)

e Permiten quelos peces desoven en las
planicies de inundacién, proporcionando areas
de cria paralos peces juveniles

* Proporcionan nuevas oportunidades de
alimentacién alos peces y aves acuaticas

¢ Recargan el nivel fredtico de las planicies de
inundacién

* Mantienen ladiversidad de los tipos de
bosque en las planicies de inundacion
mediante inundaciones prolongadas (es decir,
diferentes especies de plantas tienen
tolerancias diferentes)

e Controlan ladistribucion y laabundanciade
las plantas en las planicies de inundacion

¢ Depositan nutrientes en las planicies de
inundacién
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Cuadro 2, continuacion

5. Grandes Frecuencia de las grandes Se aplicaa pequefias y grandes inundaciones:
inundaciones inundaciones durante cadaafio | Mantienen el balance de especies en las
hidroldgico o estacién comunidades acuaticas y riparias
e Crean sitios para el reclutamiento de plantas
Valores delamedia o lamediana colonizadoras
de eventos de grandes e Dan forma alos hébitats fisicos de las planicies
inundaciones: de inundacion
* Duracion (dias)  Depositan gravay piedras en las areas de
¢ Pico del caudal (caudal desove
méximo durante el evento) e Empujan meterial orgénico (alimentos) y
¢ Momento (fechajulianadel desechos de madera (estructuras de hébitat) al
pico del caudal) cauce
® Tasas de crecimientoy ¢ Himinan especies invasoras e introducidas en
decrecimento las comunidades acuéticas y riparias

® Esparcen semillas y frutas de plantas riparias

¢ |mpulsan movimientos laterales del cauce del
rio, formando nuevos habitats (cauces
secundarios, meandros abandonados)

¢ Proporcionan alas plantulas acceso
prolongado ala humedad del suelo

Subtotal 6 parametros

Total 34 parametros

2.3.3  Algoritmo para calcular los EFC

Esta seccion describe e agoritmo usado para definir los componentes del caudal ecoldgico (EFC).
El usuario puede gjustar la manera en que este algoritmo funciona redefiniendo los parametros de
calibracion listados a continuacion (véase Cémo estructurar y mangjar un andlisis y también Cémo
calibrar € algoritmo de EFC). A partir de laversion 7.1, hay més flexibilidad para calibrar €l
algoritmo. La calibracion predeterminada ha sido simplificada para que la separacion inicial entre los
caudales altos y los caudales bajos se realice usando un solo umbral fijo. La calibracion
predeterminada que se usa en la version 7.0 todavia puede accederse marcando la casilla de
seleccién Usar parametros de calibracion avanzada(véase a continuacion):
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Titulo del analisis/Opciones | Afios del andlisis | Dias del andlisis | Estadisticas Companentes del caudal ecoldgico | Curvas de duracién de caudales |

El andlisis de de los componentes del caudal ecolégica (EFC, por sus siglas en inglés) calcula estadisticas para hasta cinco componentes de caudal diferentes:
caudales extremadamente bajos, caudales bajos, pulsos de caudal alto, pequefias inundaciones y grandes inundaciones.
Si desea, este andlisis puede efectuarse para dos estaciones separadas [vea la Pestafia Dias del andlisis).

Los pardmetros usados para definir los EFC pue: S
°1Umbral del caudal altol v Usar pardmetios de calibracién avanzada
7

—Separacion inicial caudal alto/caudal bajo

Tados los caudales que superan: 75.00 2‘_{] ‘ % de caudales diarios para el periodo “v| seclasificardn como caudales altos.

Todos los caudales que estan por debajo de: SD.UDK & [‘/, de caudales diarios para el periodo :J se clasificardn corn candalas hajos,
- Tasa de inicio

Entre estos dos niveles de caudal, un caudal alto cokm%u%ggmum 25.00 ! E zpordiajdel umbral de

y terminaré cuando el caudal disminuya menos del: M E % por dia. caudal alto

Pico de caudal minimo de —]Tasa del final del umbral del caudal alto |7
—Definicién de pulso de caudd

[v Los eventos de pequeia A pequena inundacion
con un pico de caudal més grande que:

[v Los eventos de grandes inundaciones se definen como un caudal alto inicial
con un pico de caudal més grande que:
Todos los caudales altos picial

2.00 ﬁ [un evento de periodo de retomo de afios. j

7
ﬁ Iun evento de periodo de retomo de afios.  «|

. Pico de caudal minimo |44 s,
Umbral de caudal
—Definicion de caudales extrel

e una gran inundacion
e lextremadamente bajo |.
. :;I‘:: ?e%ﬁ z:l:semadame’ 10 Ly 10.00 Z[ 1 % de caudales diarios para el periodo. -

Todos los caudales bajos iniciales que no se clasifican como caudales extremadamente bajos se clasificardn como caudales bajos.

X Cancelar P Ayuda

e clasificadne coma Koo i

indaciones o grandes i

Opciones del usuario de EFC:

Al principio, €l usuario debe seleccionar algunas opciones sobre como desea que funcione el
algoritmo, y luego, segln la opcion selecionada, elegir los valores de los parametros numericos
usados para calibrar € algoritmo.

La opciones son:

(1) Elijaentre dos métodos para hacer la division inicial entre caudales altos y caudales bajos. El
primer método es elegir un solo umbral de caudal para distinguir entre caudales altos y caudales
bajos. Este es &l método predeterminado. El segundo método es usar € método EFC original
(el método predeterminado de la Version 7.0), que utiliza cuatro parametros para distinguir
entre caudales altos y caudales bajos.

-Para el método de un parametro (éste es e que se usard s no marca la casilla de seleccion
Usar parametros de calibracion avanzada), €l usuario tendra que seleccionar el valor del
parametro siguiente:

Umbral del caudal alto: Todos los caudales més grandes que este valor se clasifican como
caudales altos y todos los caudales iguales 0 menores que este umbral se clasifican como
caudales bgjos. Este parametro puede especificarse como € percentil de todos los caudales
diarios o como un valor de caudal. El valor predeterminado es el percentil 75 de los caudales
diarios.
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-Para el método de cuatro parametros (éste es el que se usara s marca la casilla de seleccion
Usar parametros de calibracion avanzada), €l usuario tendra que seleccionar los valores de
los parémetros siguientes:

Umbral del caudal alto: Todos los caudales més grandes que este valor se clasifican como
caudales altos. Este parametro puede especificarse como un percentil de todos los caudales
diarios 0 como un valor de caudal. El valor predeterminado es el percentil 75 de los caudales
diarios.

Umbral del caudal bajo: Todos los caudales iguales o menores que este umbral se clasifican
como caudales bajos. Este parametro siempre tiene que ser menor que € umbral del caudal
alto. Este parametro puede especificarse como un percertil de todos los caudales diarios o
como un valor de caudal. El valor predeterminado es el percertil 50 de los caudales diarios.

Tasa deinicio del umbral de caudal alto: Cuando los caudales se encuentran entre los
umbrales de caudal alto y caudal bajo, este parametro controla el comienzo de los eventos
de caudal ato. También controla si la porcién ascendente de un evento vuelve a comenzar
desde la porcion descendente. El valor predeterminado es 25%.

Tasa del final del umbral de caudal alto: Cuando los caudales se encuentran entre los
umbrales de caudal alto y caudal bajo, este parametro se usa para finalizar los eventos de
caudal ato durante su porcidn descendente. También controla la transicion entre las porciones
ascendente y descendente de un evento. El valor predeterminado es 10%.

(2) Elijad nimero de clases de caudal ato a especificar, usando las casillas de seleccion
adecuadas. Este nimero puede ser 1, 2 o0 3. Si hay una sola clase, se la llamara pulsos de
caudal ato. Si hay dos clases, se llamarén pulsos de caudal alto y pequefias o grandes
inundaciones (a opcion del usuario). Si hay tres clases, se llamarén pulsos de caudd alto,
pequefias inundaciones y grandes inundaciones.

Para 2 0 3 clases, € usuario debe especificar uno o ambos de los 2 parametros siguientes:

Pico de caudal minimo de una peguefia inundacion: Todos los eventos de caudal alto que
tienen un pico mas grande o igual a ese valor (y menos gue €l valor del pico de caudal para
grandes inundaciones, s hay 3 clases de caudal) seran asignados a la clase de pequefias
inundaciones. Todos los eventos con un pico de caudal menor que este valor seran asignados a
la clase de pulsos de caudal alto. El usuario tiene la opcion de ingresar este valor ya sea como
un periodo de retorno, un valor de caudal o un percentil de todos los caudales diarios. El valor
predeterminado es el periodo de retorno de 2 afios.

Pico de caudal minimo de una gran inundacion: Todos los eventos de caudal alto que
tienen un pico més grande o igual a ese valor serén asignados a la clase de grandes
inundaciones. Todos los eventos con un pico de caudal menor que este valor seran asignados a
la clase de pulsos de caudal ato o la clase de pequefias inundaciones, segin si hay 2 o 3 clases
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de caudal ato. El usuario tiene la opcion de ingresar este valor ya sea como un periodo de
retorno, un valor de caudal o un percentil de todos los caudales diarios. El valor
predeterminado es el periodo de retorno de 10 afos.

(3) Hlijasi desea especificar caudales extremadamente bajos, usando la casilla de seleccion.
Si el usuario desea hacerlo, debe especificar €l siguiente parametro.

Umbral de caudal extremadamente bajo: Todos los dias de caudal bajo con un valor de
caudal menor o igual a este valor serén clasificados como caudales extremadamente bajos. El
usuario tiene la opcion de entrar este valor como un percertil de todos los caudales bajos
diarios, un percentil de todos los caudales diarios 0 un valor de caudal. El valor
predeterminado es el percentil 10 de los caudales bajos diarios.

Algoritmo de EFC

El algoritmo pasa tres veces por los datos para asignar cada dia a uno de los 2-5 tipos de EFC.
Durante la primera pasada, cada dia es asignado a uno de dos tipos de everto iniciales, caudales
bajos y caudales altos. Durante la segunda pasada, todos los dias que se habian asignado
inicialmente como caudales altos son reasignados a 1, 2 o 3 clases de caudal alto (aunque s se
desea una sola clase de caudal alto, esta pasada no hard nada). Durante la tercera pasada, algunos
de los dias de caudal bajo iniciales son reasignados a la clase de caudal extremadamente bajo (si €
usuario no desea una clase de caudal extremadamente bajo, entonces esta pasada no es necesaria).

La siguiente es una descripcion més detallada del algoritmo:
-Primera pasada: Separacion de los datos en caudales altos y bajos.

Método de un parametro (no calibracion avanzada): Todos los dias con caudal mayor que
el umbral de caudal alto son asignados a la clase de caudal alto, y el resto es asignado a
la clase de caudal bajo.

Método de cuatro parametros (método de calibracion avanzada):

(2) Inicidizacién: El primer dia del conjunto de datos debe ser inicializado como un
caudal alto o bgjo. Si es mas grande que €l umbral de caudal bajo, se lo clasfica
como un caudal alto, si no, es un caudal bajo. En los casos de caudal alto, s es mas
grande gque e umbral de caudal alto, se lo codifica como porcién ascendente, s no,
se lo clasifica como porcion descendente.

(2) Avanzando secuenciaimente por € resto de los valores diarios, las siguientes reglas
se usan para diferenciar entre caudales bajos y caudales altos, y entre porciones
ascendentes y descendentes de eventos de caudal alto.

1. Después de un dia de caudal bajo, €l dia siguiente se asigna a una porcion
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ascendente de un evento de caudal alto s el caudal diario es més grande que €l
umbral de caudal alto, o s & caudal es mas grande que el umbral de caudal
bajo y el aumento desde €l dia anterior es mayor que latasa de inicio del
umbral de caudal alto. De lo contrario, contindia como caudal bajo.

2. La porcion ascendente de un evento de caudal ato continta hasta que €
caudal diario decrece en més que latasa del final del umbral de caudal alto,
y en ese momento comienza la porcion descendente del evento.

3. Durante la porcion descendente de un evento de caudal alto, la porcién
ascendente vuelve a comenzar s el caudal diario aumenta en mas que latasa de
inicio del umbral de caudal alto.

4. Durante la porcion descendente de un evento de caudal alto, € everto
termina s la tasa de decrecimiento del caudal baja a menos que latasa del final
del umbral de caudal alto (es decir que el cambio en el caudal esentre -1 *
tasa del final del umbral de caudal alto y tasa de inicio del umbral de
caudal alto), salvo que el caudal sea todavia més grande o igual a umbral de
caudal alto, en cuyo caso contindia la porcién descendente.

5. El evento siempre termina s € caudal bgja a un nivel igual o menor que €
umbral de caudal bajo, sinimportar s €l evento esta en una porcion
ascendente o descendente.

6. Después de que termina el caudal alto, se reanuda la condicion de caudal
bajo.

- Segunda pasada:

Después de calcular todos los eventos iniciales de caudal alto y caudal bajo, los eventos
de caudal alto se dividen en 2 o 3 clases de caudal. Si € usuario solo desea 1 clase de
caudal alto, esta segunda pasada no es necesaria. Si hay 2 clases de caudal alto, entonces
todos los eventos que tienen un pico de caudal més grande o igual que €l pico de caudal
minimo de una pequefia inundacion y € pico de caudal minimo de una gran
inundacién son asignados a la clase adecuada, y todos los otros eventos son asignados a
la clase de pulso de caudal alto. Si hay 3 clases de caudal ato, entonces todos los eventos
gue tienen un pico de caudal méas grande o igual que & pico de caudal minimo de una
gran inundacién son asignados a la clase de grandes inundaciones, todos los eventos
restantes que tienen un pico de caudal mas grande o igual que € pico de caudal minimo
de una pequefia inundacion son asignados a la clase adecuada, y todos los otros son
asignados a una clase de pulso de caudal alto.

-Tercera pasada:

Se asignan dias a la clase de caudal extremadamente bgjo. Si el usuario no desea esta
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clase, entonces la pasada no es necesaria. Todos los dias de caudal bajo que tienen un
caudal menor o igual que el umbral de caudal extremadamente bajo son asignados ala
clase de caudal extremadamente bajo.

Las siguientes son algunas notas importantes relacionadas con e cdculo de los parametros EFC:

¢ A fines de calcular las estadisticas de las medidas anuales, se asignan los eventos de caudal
extremadamente bajo, pulso de caudal alto, pequefias inundaciones y grandes inundaciones a afo
hidrologico en el cual llegan a pico, pero sus estadisticas se calcularan usando la duracion total del
evento, incluso s parte del mismo ocurre fuera del afo hidrologico. El pico de un evento de pulso
de caudal alto, peguefia inundacion o gran inundacion es €l dia con € valor de caudal mas alto, y
€l pico de un evento de caudal extremadamente bajo es el dia con €l valor de caudal més bgjo. Si
hay mtiples picos con € mismo valor de caudal, se usara el primero. El momento de un evento
es la fecha juliana del primer pico.

¢ En casos en los cuales el conjunto de datos de caudal tiene uno 0 mas afios de datos faltantes y se
usa €l método de calibracion avarnzada, € procedimiento de inicializacion descrito anteriormente
se vuelve a gjecutar después de cada periodo de datos faltantes. N 6tese también que la
ocurrencia de datos faltantes correspondientes a un afio hidroldgico significa que algunos eventos
de EFC pueden estar truncados a principio o a final. Nuestra convencion es incluir en las
estadigticas los eventos que estén truncados a final de un afo hidroldgico, pero ignorar los
eventos que estén truncados por el comienzo de un afo hidroldgico. En cualguiera de estas
Situaciones, aparece un aviso en los Mensajes de alerta. Tenga presente que los eventos
truncados que se cuentan pueden tener errores en los parametros de caudal como el pico de
caudal, la duracion, e momento v las tasas de ascenso y descenso, porgue no todo el evento esta
presente en los datos de caudal. Ademés, en los casos raros en los que €l pico de un evento de
caudal alto ocurre en €l Uitimo dia antes de comenzar un ano faltante, no se usalatasa de
descenso de ese evento para calcular estadisticas anuales, porque no puede ser calculada.

e Los valores de caudal que corresponden a umbral de caudal alto, umbral de caudal bajo,
umbral de caudal extremadamente bajo, periodo de retorno de pequefias inundacionesy
periodo de retorno de grandes inundaciones se muestran en la parte inferior del Cuadro de
restimenes de datos por periodo.

¢ Cuando se usan periodos de retorno para idertificar pequefias y grandes inundaciones, €l periodo
de retorno se aplica usando € siguiente procedimiento. Primero se crea una lista de los picos
maximos de inundacion (de los picos de eventos de pulso de caudal alto, pequefias inundaciones
y grandes inundaciones) en cada afo, y luego esta distribucion se usa para encontrar € valor de
caudal correspondiente a cada periodo de retorno. Por lo tanto, para un periodo de retorno de
10 afos, €l programa encuentra €l percentil 90 de todos los picos méximos de inundacion anuales,
y para un periodo de retorno de 2 afos, el programa encuentra €l percentil 50 de todos los picos
maximos de inundacion anuales. Todos los eventos con picos més grandes que €l valor de caudal
gue corresponde al periodo de retorno de grandes inundaciones se clasifican como grandes
inundaciones y todos los eventos con picos menores que este valor pero mas grandes que € valor
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de caudal correspondiente al periodo de retorno de pequefias inundaciones se clasifican como
pequefias inundaciones.

¢ Para el andlisis de dos periodos (0 una comparacion de dos archivos de datos hidrolégicos), los
periodos de retorno para pequefias y grandes inundaciones y los umbrales de niveles de caudal
usados para definir los caudales extremadamente bajos y los pulsos de caudal alto se basan en
datos del periodo anterior al impacto (0 en el archivo de datos hidrolégicos representando
caudales anterior al impacto). Para andlisis de un solo periodo, se basan en datos de todo €l
periodo del andlisis.

¢ Si se deseg, los pardmetros EFC para los pulsos de caudal alto, las pequefias inundaciones, las
grandes inundaciones y los caudales extremadamente bajos pueden calcularse separadamente
para dos estaciones. Estas estaciones pueden cubrir dos partes separadas del afo hidrologico y
también pueden superponerse. Para instrucciones sobre como especificar las fechas de estas
estaciones, véase COmo estructurar y manejar un andlisis. La especificacion de dos estaciones
separadas no tiene ningln efecto en los valores de los siete pardmetros de calibracion descritos
anteriormente 0 en la manera en que el algoritmo EFC asigna diferentes dias a diferentes EFC en
el correr del ano. Pero cuando se calculan las estadisticas anuales, solo los eventos que tienen
picos durante la estacién adecuada seran usados para €l calculo de las estadisticas. Al igual que
con los eventos que cruzan de un afo hidroldgico a otro, las estadisticas tomaran en cuenta las
partes del evento que estén fuera de la estacion especificada.

Cdmo calibrar el algoritmo de EFC

A fin de lograr un uso 6ptimo de los productos de EFC, generalmente es necesario cdibrar los
parametros usados en e algoritmo para calcular los EFC. La manera més eficaz de calibrar €
algoritmo es abrir €l gréfico de datos de caudal diarios codificados por tipo de EFC y luego abrir la

ventana de propiedades del andlisis haciendo clic en el boton | en la ventana del grafico. Después
de gustar los pardmetros EFC y guardar las propiedades del andlisis, IHA volvera a gjecutar €l
andlisis autométicamente y el grafico de EFC diarios mostrara automaticamente los resultados. El
grafico de EFC diarios puede ser evaluado para ver s IHA esta brindando la distincion correcta
entre caudales altos y caudales bajos, €l periodo de retorno deseado para las inundaciones u otras
caracteristicas de caudal deseadas, y gjustar los pardmetros seglin sea necesario. También es
posible mostrar los valores de los parametros de calibracion en este gréfico. La calibracion del
algoritmo se realiza generalimente en dos etapas, que se describen a continuacion:

Paso 1: Asegirese que € agoritmo divide correctamente e hidrograma en caudales bgjos y
caudales altos. Sdlo las partes del hidrograma que estén influenciadas por el caudal superficial
(ademés del flujo de base) deben ser clasificadas como caudales altos. Si se usa la calibracion no
avanzada, esto requiere gjustar un solo parametro de caudal, e umbral de caudal alto. Si se usala
calibracién avanzada, esto puede requerir gjustar hasta cuatro parametros. el umbral de caudal
alto, el umbral de caudal bajo, latasa de inicio del umbral de caudal alto y latasa del final del
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umbral de caudal alto. Estos parametros aparecen en la cagja superior en la pestafia Componentes
del caudal ecoldgico en la ventana de propiedades del andlisis (con € titulo Separacion inicial
caudal alto/caudal bajo).

Como el método de calibracion no avanzada involucra solamente un umbral de caudal, es mas
simple de interpretar y calibrar, y debe funcionar bien s es posible distinguir entre flujo de base y
caudal influido por la escorrentia usando un valor de umbral de caudal. El método de calibracion
avarzada brinda mayor flexibilidad en términos de calibracion. Se recomienda que los usuarios
experimenten con €l gjuste de estos diversos parametros para comprender megjor como su
interaccion controla el comienzo y € final de los eventos de caudal alto.

Seguin como se use e método de calibracion avanzada, los caudales altos pueden caracterizarse de
diferentes maneras. Como todos los caudales por encima del umbral de caudal alto serén
clasificados como caudales atos, a menudo los eventos con mutiples picos se clasificaran como un
solo evento largo. Pero entre el umbral de caudal alto y el umbral de caudal bajo los picos de
caudal individuales generalmente se clasificardn como eventos diferentes, porque cuando la
clasificacion caudal alto-caudal bajo esta regida por las tasas de los dos umbrales, cada vez que €l
caudal sube o baja, provoca un evento separado. Si se desea que todos los eventos de caudal ato
sean tratados de esta manera, entonces se debe aumentar el umbral de caudal alto a un valor muy
alto (por gjemplo, el percertil 99 de los caudales diarios).

Cudles calibraciones son mas (tiles puede depender de las necesidades ecoldgicas del estudio para
el cual se usalHA. Si lo ecolégicamente importante es que el caudal esté por encima de cierto
umbral de caudal, probablemente tenga més sentido basarse en € umbral de caudal alto (y e
umbral de caudal bajo) para distinguir entre eventos de caudal ato y caudal bajo. Pero s es mgjor
tratar a los picos de caudal individuales como eventos individuales porgue cada pico tiene algin
significado ecoldgico, entonces puede ser mgjor el segundo método descrito en e parrafo anterior.

Paso 2: Después de que € hidrograma haya sido adecuadamente dividido en caudales altos y
caudales bajos, €l paso siguiente es calibrar la separacion de caudales altos en pulsos de caudal alto,
inundaciones peguefias e inundaciones grandes, y la separacion de los caudales bajos en caudales
bajos y caudales extremadamente bajos. Esta calibracion puede hacerse especificando s se desean
1, 2 0 3 clases de caudal alto, s se desean caudales extremadamente bajos y gjustando los picos de
caudales minimos de las pequefias inundaciones y las grandes inundaciones y €l umbral de
caudal extremadamente bajo. Estos parametros aparecen en la parte inferior de la pestafia
Componentes del caudal ecoldgico en la ventana de propiedades del andlisis.

Dado gue las inundaciones generalmente se definen como eventos que sobrepasan € cauce principal
y se extienden a las planicies de inundacion, los datos sobre el caudal que causa este tipo de
comportamiento serian Utiles para calibrar los umbrales del periodo de retorno. Otro tipo de
informecion que podria ser Uil para la calibracion son los caudales de inundacion necesarios para
cumplir funciones ecoldgicas especificas. Por lo tanto, €l algoritmo de EFC puede ser calibrado para
generar estadisticas de las inundaciones que son necesarias para € desarrollo del dlamo carolino (
Populus deltoides), que promueven el desove de los peces, 0 gque llevan a cabo otras funciones.
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2.4

Pueden usarse consideraciones fisicas y ecolégicas similares para calibrar los caudales
extremadamente bgjos.

Analisis RVA

Cuando se andliza €l cambio entre dos periodos de tiempo (o se compara dos archivos de datos
hidrolégicos), € software IHA le permite a los usuarios implementar €l Andlisis del Rango de
Variabilidad (RVA, por sus siglas en inglés) descrito en Richter et al. (1997). RVA usa como
referencia la variacion natural de los valores de los parametros IHA anterior al desarrollo para
definir el alcance de las ateraciones a los regimenes naturales de caudales. La variacion anterior al
desarrollo también puede usarse como base para definir las metas iniciales de caudal ecoldgico.
Richter et al. (1997) sugieren gue los encargados del mangjo del agua deben esforzarse por
mantener la distribucion de los valores anuales de los parametros IHA tan cercanos a las
distribuciones anteriores al impacto como sea posible. El andlisis RVA también genera una serie de
factores de alteracion hidrologica (HA, por sus siglas en inglés), que cuartifica e grado de alteracion
de los 33 parametros de caudal IHA. Noétese que € andlisis RVA sdlo puede aplicarse alos
parametros IHA y no alos parametros EFC.

En el andlisis RVA, la gama completa de datos anteriores al impacto para cada parametro se divide
en tres categorias diferentes. Los limites entre las categorias se basan en valores de percentiles (para
un andlisis no paramétrico) o en un nimero de desviaciones estandar desde la media (para un
andlisis paramétrico), especificados por € usuario (véase Como estructurar y manejar un andlisis).
Por g enmplo, la corfiguracion predeterminada en el andlisis RVA no paramétrico ubica los limites de
las categorias a 17 percentiles de la mediana. Esto produce una demarcacion autormética de las tres
categorias de igual tamano: la categoria mas baja contiene todos los valores menores o iguales al
percertil 33; la categoria media contiene todos los valores que caen en €l intervalo entre los
percentiles 34 y 67; y la categoria més alta contiene todos los valores mayores que € percentil 67.

Después el programa calcula la frecuencia esperada con la cual los valores “posteriores a impacto”
de los parametros de IHA deberian caer dentro de cada categoria (en € caso predeterminado no
paramétrico, esto seria €l 33% para cada una de las tres categorias). Luego e programa calcula la
frecuencia con la cual los valores anuales “posteriores al impacto” de los parametros IHA reamente
caen dentro de cada una de las tres categorias. Esta frecuencia esperada es igual a la cantidad de
valores en la categoria durante el periodo anterior a impacto multiplicada por la razon entre el
ndmero de afos posteriores al impacto y a nimero de afios anteriores a impacto. FinAmente, se
calcula el factor de ateracion hidrolégica para cada una de las tres categorias como:

(frecuencia observada - frecuencia esperada) / frecuencia esperada

Un valor positivo de alteracion hidroldgica significa que la frecuencia de los valores en la categoria
ha aumentado entre el periodo anterior al impacto y el periodo posterior al impacto (con un valor
maximo de infinito), mientras que un valor negativo significa que la frecuencia de los valores ha
disminuido (su valor minimo es -1). Véase a continuaciéon un gréfico de gjermplo de los limites de las
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categorias de RVA paralos valores de dteracion hidrolégica. Los resultados del andlisis RVA se
muestran en el Cuadro RVA 'y también pueden mostrarse en los gréficos de datos anuales, €l gréfico
de alteracion hidrolégica y €l grafico de promedios mensuales.

Si bien es posible usar estadisticas paramétricas para € andlisis RVA y gjustar los limites de RVA,
se recomenda gjecutar € andlisis RVA usando las corfiguraciones predeterminadas no
paramétricas. Al usar los percentiles 33 y 67 se asegura que en la mayor parte de las situaciones €
ndmero de valores anteriores al impacto gque cae en cada categoria sea €l mismo, lo que facilita la
comprension e interpretacion de los resultados.
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A continuacion se ofrecen varias notas adicionales en la evaluacion de los resultados RVA:

e L os valores anuales que son iguales a los limites de las categorias sempre se ponen en la categoria
del medio. Esto significa que, en algunos casos, al usar las configuraciones predeterminadas para
e andlisis no paramétrico, no se obtendra una distribucién igual de los valores anuales entre las
tres categorias. A veces puede ser posible gjustar los limites de RVA para obtener una
distribucion més pareja entre las categorias, pero en algunos casos las distribuciones desiguales
son inevitables.

¢ El método RVA también puede proporcionar resultados no intuitivos para los parametros que
tienen una gran cantidad de estadisticas anuales iguales a un valor particular. Por gjemplo, la
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cantidad de dias con caudal cero a menudo tiene muchos de sus valores anuales igual a 0, lo que
puede significar que tanto el percentil 33 como e 67 soniguales a 0.

¢ Hay agunas situaciones en las que es imposible calcular los limites de RV A y/o los factores de
alteracion hidrolégica. Si hay un afio de datos anteriores al impacto o ningln afo de datos
posteriores al impacto, los limites de RVA no se calculan; por lo tanto, en el cuadro RVA estas
filas junto con las frecuencias esperadas y observadas y los factores de alteracion hidrologica
guedaran en blanco. Cuando esto sucede, aparece un aviso en los Mensgjes de derta listando los
parametros para los cuales éste es €l caso. Ademas, s e denominador en la ecuacion para
alteracion hidrolégica (frecuencia esperada) esigual a 0, e factor de ateracion hidroldgica no
aparecerd en el cuadro RVA, para evitar € error de divisién por cero.

¢ Hay dos parametros IHA que pueden no tener valores anuales en todos los afos (duraciones de
pulso bajo y pulso alto). Para estos pardmetros, los valores de HA estaran afectados no sblo por
la distribucion relativa de los valores anuales entre las tres categorias, sino también por e cambio
en la frecuencia de los eventos de los periodos anterior y posterior al impacto. Si la frecuencia de
los eventos de pulso se reduce mucho del periodo anterior al impacto a periodo posterior, serd
posible obtener valores de HA negativos para las tres categorias, un resuitado que no deberia
ocurrir para ningln otro parametro.

Por todas estas razones, los resultados de RVA deben examinarse cuidadosamente, y puede ser
necesario probar diferentes métodos para especificar los limites de RVA afin de obtener resultados
Utiles. Generalmente puede diagnosticarse este tipo de problemas examinando los limites de las
categorias en el Cuadro RVA 'y también los valores anuales en el Cuadro de restimenes de datos
anuales.

Curvas de duracion de caudales

IHA calculara las curvas de duracion de caudales (FDC, por sus siglas en inglés) separadamente
para cada periodo de andlisis (para andlisis de un solo periodo o de dos periodos) o para cada
archivo de datos hidroldgicos (para proyectos que comparan dos archivos de datos hidroldgicos
diferentes). Los periodos, afosy dias de los datos usados en estos célculos se determinan con las
mismas configuraciones usadas para especificar los afos de andlisis y dias de andlisis de los 33
parametros IHA (en la pestafia Afios del andlisis y en la pestafia Dias del andlisis). Ademés, solo
paralas FDC, € usuario puede optar por usar solo afios seleccionados de datos en cada periodo o
archivo de datos hidrol6gicos analizado. Esta seleccion puede hacerse en la pestafia Curvas de
duracion de caudales. Con datos de los periodos, afios y dias seleccionados, las FDC se calculan
usando todos los datos disponibles (esto se llama la FDC anual). Asimismo, se calculan FDC
separadas para cada mes, aungque para simplificar los célculos, estos calculos ignoran las
corffiguraciones de la pestaria Dias del andlisis (pero usan las configuraciones en la pestaiia Afios del
andlisis y la pestafia Curvas de duraciéon de caudales).
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Las FDC se calculan usando € siguiente método:

ler paso: Ordenar (clasificar) €l promedio de las descargas diarias para €l periodo de registro
desde € valor més grande al valor mas pequefio, usando un total de n valores.

2do paso: Asignar a valor de cada descarga su posicion (M) en lalista ordenada, comenzando
por 1 para €l valor de la descarga diaria més grande.

3er paso: Calcular la probabilidad de excedencia (P) de la sguiente manera:
P=100*[M/(n+1)]

P = la probabilidad que un caudal dado pueda ser igualado o excedido (% de tiempo)
M = la posicién clasificada en la lista (adimensional)
n = la cantidad de eventos por periodo de registro (adimensional)

Luego se muestran los resultados de FDC en &l Cuadro de curvas de duracion de caudales, con los
valores de caudal (clasificados de més alto a mas bgjo) y las probabilidades de excedencia parala
FDC anual y cada una de las FDC mensuales. Los resultados también pueden mostrarse
graficamente (véase abajo un gjermplo de gréfico). En el mismo gréfico puede mostrarse cualquier
seleccion de FDC anuales o mensuales.
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3 Como estructurar y gjecutar un analisisIHA

3.1 Introduccién a la ejecucion de un analisis

La estructuracion y gjecucion de un andlisis en IHA involucra los siguientes pasos.

(1) Importacion de datos hidroldgicos. Los datos pueden importarse de tres formatos de archivo
diferentes y luego guardarse como un archivo interno de datos hidroldgicos.

(2) Edtructuracion de un proyecto. Cada proyecto esta vinculado a un solo archivo de datos
hidrologicos, y puede ser usado para crear y gjecutar mutiples andlisis.

(3) Creaciony estructuracion de un andlisis. Cada andlisis aimacena una serie de parametros que €l
usuario puede configurar que definen como se andlizaran los datos hidroldgicos. Pueden guardarse
mutiples andlisis en un solo Proyecto.

(4) Ejecucion de un andlisis.

(5) Presentacion de los resultados. Los resuitados estan disponibles en forma de cuadro o gréfico.

IHA cortiene un Asistente autoexplicativo que lo guiara en todos los pasos. La primera vez que se
giecuta e software, e usuario tiene la opcion de iniciar €l Asistente en la pagina de bienvenida.
También se puede acceder a é haciendo clic en IHA | Asistente.

3.2 Como importar datos hidrolégicos

3.21 Formatos permitidos de datos hidrologicos

IHA puede importar datos hidrolégicos diarios en tres formatos de texto diferentes:

(1) Datos de caudal diario descargados del sitio web del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en inglés). Estos datos estan disponibles en http://nwis.
waterdata. usgs.gov/nwis/sw (haga clic en el vinculo para ver los datos diarios), y pueden
descargarse como un archivo de texto con valores separados por tabuladores. IHA importa
datos que tienen disponibles cualquiera de los formatos de fecha. Notese que durante €
verano de 2006, USGS cambid € formato de datos disponible en su sitio web. IHA importa
tanto el formato nuevo como el vigjo. Tenga presente que, s bien los nuevos formatos pueden
contener otros datos ademés de la descarga media diaria, IHA solo importara datos de la
descarga media diaria en pies cubicos por segundo (cfs, por sus siglas en inglés) de estos
archivos de datos, y nada mas. En algunos casos, es posible descargar mitiples colunmnas
para una estacion gue tiene datos de descarga media diaria en cfs. En estos casos, |HA
importara la columna de cfs que estd mas a la derecha en € archivo. Los datos de descarga de
USGS para € afo hidrologico actual generalmente seran provisionales, es decir que no han
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sido finalizados para la publicacién y pueden ser revisados en €l futuro. IHA emitira un
mensgje de alerta s €l archivo contiene tales datos.

(2) Datosde unarchivo con formato .dat usado en versiones anteriores de IHA. Estos datos
consisten en una columna de datos para cada afo hidrologico con 367 filas en cada colunna.
La primerafila contiene el afio, y €l resto de las filas contiene los valores de caudal para cada
dia (0 999999 para dias en los que no hay datos disponibles), en orden. Las colunnas pueden
delimitarse con un espacio 0 una coma, y deben terminarse con un carécter de final de linea.
Los afios deben continuar en orden creciente de izquierda a derecha, aunque es aceptable que
falten algunos afnos.

(3) Unformato genérico en dos columnas, que consiste en un archivo de texto en € cual la
primera columna contiene la fecha y la segunda colunna contiene el valor de caudal. Las dos
columnas deben estar limitadas por una coma, espacio, punto y coma o tabulador. La columna
de la fecha puede tener &l mes, € diay € afo en cualquier orden, es decir AMD, ADM,
MDA, MAD, DMA o DAM. H afio debe constar de cuatro digitos, y € mes, €l diay € afio
deben estar delimitados por un guion (-), una barra (/) o un punto (.). Las fechas también
pueden estar en el formato AAAAMMDD sin ningin delimitador. En este archivo puede
haber filas sin datos, pero € valor de los datos faltantes debe ser 999999 o - 1. Este formato
funciona con o sin una fila de encabezamiento a comienzo. Si existe una fila con
encabezamiento, se abrird una ventana con un mensagje durante €l proceso de importacion
notificando que la primera fila del archivo no fue leida, pero que e resto del archivo sera
importado sin problemas. A continuacion se muestra un gjemplo de un archivo de texto en
formato genérico en dos colunnas:

P Deschutes_12078u8i =l

File Edit Format Wiew Help

Date, Flow i’
6,/1/1%49, 72
6,/2,/1540, 70
6731949, 70
6,4 ,/15945, 70
6/5/1040, 70
6,/6,/1%4%9, a8
6,/7/15040, &7 -

<] 2

Si bien actuamente IHA no importa datos en formato Excel, los datos de Excel guardados en
formato .csv (un archivo de texto delimitado por comas) se gjustan a formato genérico en dos
columnas, que puede importarse alHA. Noétese que en los casos en que las configuraciones
regionales y de idioma de una computadora estan fijadas para marcar los decimeales con comea, los
archivos de texto delimitados por comas no se importaran adecuadamente.

Si bien IHA ha sido disefiado principalmente para andlizar datos de caudal expresados en unidades
de caudal (pies cubicos por segundo o metros cubicos por segundo), no hay motivo para que los
datos expresados en diferentes unidades, o los niveles de lagos o0 de aguas subterraneas expresados
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como elevaciones, no puedan usarse en IHA. Cuando se usen datos en otras unidades, por favor
gjuste todas las unidades pertinentes a pies cubicos por segundo, pero tenga en cuenta que todos
los productos estaran expresados en las mismas unidades que los datos ingresados originales. Una
Uitima. advertencia es que los datos diarios usados con este programa no pueden contener ningln

valor negativo.

Véase Cémo importar y editar archivos de datos hidrolégicos para obtener ayuda para la
importacion de datos en estos formetos. Véase Consegjos para la importacion de conjuntos de datos
particulares para obtener ayuda para la importacion de tipos comunes de datos de caudal. Véase
Capacidad para importar por lotes para obtener una descripcion de como importar y guardar
mitiples conjuntos de datos de caudal del mismo archivo de texto.

3.22 Cobémoimportar y editar archivos de datos hidroldgicos

Paraimportar datos a IHA, haga clic en IHA | Datos hidrolégicos | | mportar archivo de datos.
Después de indicar un archivo, IHA determina autométicamente a cual de los tres tipos de archivo
permitidos corresponden los datos y luego contintia con la importacion de datos. Si es necesario un
proceso por lotes, esto también se determina autométicamente (véase Capacidad para importar por
lotes para obtener una descripcion de como funciona). Para datos en formato .dat y en formato
genérico en dos columnas, € usuario deberd especificar informacion adicional sobre el archivo. Para
el archivo con formato .dat deberé especificar la fecha del primer valor de caudal del archivo. Para
el formato genérico en dos columnas debera especificar s se usa en € archivo algin valor para
indicar que no hay datos (y cual es ese valor), asi como las unidades de caudal (pies cubicos por
segundo 0 metros cubicos por segundo). En los datos en formato de USGS y en formato .dat, se
supone gue las unidades de caudal son pies clbicos por segundo porgue éstas son las que se usan
comdnmente para expresar estos datos.

Despueés de importarse, los datos aparecen en un editor del archivo de datos hidrologicos como
el que se muestra a continuacion:
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E_; IHA Datos hidroldgicos  Opciones  Ventsna  Ayuda
I L e T I T I I e
* | Taza de caudal en cfz |« |Julian Day |« | j

a6 336
a6 337

124341949 a6 338 -

124441949 a6 339

12/5/1949 a6 340

12/6/1949 9.1 an

12/741949 9.1 42

12/8/1949 a6 343

124941949 91 344

1241041949 10 345

1241141949 9k 3B

1241241949 9k 47

1211341949 9k 348

1241415949 9k 349

1241541949 96 350

1241641949 96 351

1241741949 91 32

1241841949 91 A3 J

23681 puntos de datos registrados 349, v:11

Este editor muestra una fila para cada valor de caudal valido en el archivo importado, con la fecha
calendario, tasa del caudal y la fecha juliana para cada dia. No habré filas para dias con datos
faltantes, pero cuando se hace clic en Datos hidrolégicos | Revisar rangos de fechas
registradas y faltantes se abre un resumen de fechas de datos registrados y faltantes. Notese que
afin de redlizar los calculos, IHA interpola valores de caudal para todos los dias que no tienen datos
registrados, y esto puede producir resultados extrafios para muchos de los parametros resuitantes
en afios con numerosos valores interpolados. Para mas informacion sobre este punto, véase Datos
fatantes e interpolacion de datos.

Después de importar € archivo, se debe guardar con un nombre Unico para que se pueda acceder a
él desde un proyecto. Los archivos de datos hidroldgicos pueden guardarse, borrarse, cerrarsey
exportarse (a un formato de texto delimitado por comas) seleccionando la opcion adecuada en el
menl desplegable de Datos hidroldgicos o € botdn correspondiente en €l archivo de Datos
hidrolgicos. El mend desplegable de Datos hidrol 6gicos también muestra la cantidad de dias
registrados en el archivo de Datos hidrolégicos activo en ese momento y le permite al usuario
especificar las unidades de caudal en el archivo. Asimismo, este menUl contiene opciones para
mostrar proyectos relacionados con el archivo de datos hidrolégicos actual, iniciar un nuevo
proyecto con € archivo de datos hidroldgicos actual y cerrar todas las ventanas de proyectos,
gréficos y cuadros relacionados con el archivo de datos hidrolégicos.
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Se pueden agregar y borrar registros del archivo de datos hidrolégicos en la verntana del editor, y los
valores del archivo también pueden ser editados. Todos los cambios realizados en un archivo deben
guardarse o borrarse antes de salir del editor de datos hidrolégicos. Al hacer clic sobre los
encabezamientos de las columnas se ordenan los registros, y al hacer clic en € tridngulo a la derecha
del encabezamiento de cada colunna se puede ingresar un filtro personalizado, que puede usarse
para filtrar algunos registros de los que aparecen a la vista. Las Uitimas dos opciones sirven solo
para ver los registros y no afectan el archivo guardado.

Para reabrir un archivo de datos hidroldgicos existente, haga clic en IHA | Datos hidrolégicos |
Abrir archivo existente.

IHA puede procesar hasta 500 afios de datos (véase M axima cantidad de afos en datos
hidrolégicos).

3.2.3 Consegjos para la importacion de conjuntos de datos particulares

Esta seccién describe paso a paso los procedimientos para convertir tipos comunes de datos diarios
de caudal en formatos que pueden ser importados directamente a IHA.

Archivos de la base de datos HEC-DSS del Cuerpo de Ingenieros del Ejército

El procedimiento de esta corversion usa la herramienta complementaria HEC-DSS M S Excel Add-
In para extraer datos de archivos .dss. Este complemento esta disponible en € sitio web de HEC:
http//mwww.hec.usace.army.mil/. Nétese que solo se pueden importar datos diarios a IHA (los
archivos .dss pueden contener otros tipos de datos).

(1) Abra el archivo .dss usando la herramienta complementaria de Excel.

(2) Obtenga series cronoldgicas regulares seleccionandolas.

(3) End catdlogo, gjuste el rango de fechas al rango que desea importar, e importe los datos
deseados a Excel.

(4) Después de importar los datos a la hoja de trabgjo, borre la informacion del
encabezamiento arriba de los datos de caudal, y la columna de la izquierda (vacia).

(5) Guarde los datos fuera de Excel como un archivo de texto .csv.

(6) Importe el archivo .csv alHA.

Si hay valores negativos en los datos, IHA los ignorard cuando haga la importacion. Suponiendo
gue estos valores representan dias con datos faltantes, su conversiona-1 o a 999999 hara que la
importacion sea mas simple (éstos son los valores para datos faltantes aceptados por IHA). Pero
funciona de las dos maneras.

Datos de Water Survey of Canada

Estos datos estén disponibles en Internet en http://Amww.wsc.ec.gc.calapplications/H20/index-eng.
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cfm. Este procedimento se usa para convertir datos de archivos con el siguiente formato: FECHA-
FORMATO DE FECHA (CSV). H archivo debe contener solo un tipo de datos (caudal o niveles
hidrométricos) para que no haya duplicacion de fechas calendario en €l archivo.

(1) Abrael archivo .csv en Excel.

(2) Borre la primera, segunda y quinta columnas de datos (las Unicas colunnas que queden
deben ser la de fechay la de caudal).

(3) Aseglrese que € mes, el diay € afio en la columan de fecha estén delimitados por un guion
(-), unabarra (/) o un punto (.). Si esto no es asi, con la funcién “buscar y reemplazar”
reemplace el signo usado con uno de éstos.

(4) Guarde € archivo de Excel como un archivo de texto .csv.

(5) Importe €l archivo .csv alHA.

Capacidad para importar por lotes

Ademas de importar datos de caudal de los archivos de texto que contienen conjuntos de datos
individuales, IHA también tiene la capacidad de importar datos de archivos de texto en formato de
USGS y en formato genérico en dos colunnas que contienen més de un conjunto de datos. E
formato requerido de estos archivos es e siguiente:

(1) Se pueden descargar del sitio web de USGS datos de caudal de mtiples estaciones de USGS
en un solo archivo de texto. Si IHA apunta a uno de estos archivos, el programa lo importa
automaticamente de la misma manera que lo hace con archivos de datos de USGS de estaciones
individuales, guardando cada registro de medicién en un archivo individual de Datos hidrol 6gicos.
Cada archivo de datos hidroldgicos recibe automaticamente un nombre con el correspondiente
ndmero de estacion de USGS de 8 digitos.

(2) 1HA también puede importar archivos de texto que son equivalentes al formato genérico de dos
columnas, pero que tienen una tercera columna agregada gque cortiene € nimero de estacion u otro
nombre Unico para cada conjunto de datos. Cada archivo de datos hidrolégicos recibira
autométicamente el nombre correspondiente a nombre Unico en este campo. Las palabras o valores
en esta columna adicional no pueden contener espacios. Para que la importacion por lotes funcione,
el archivo también tiene que tener la palabra batch [lote] ingresada en la primera fila del archivo, sin
ninguna otra informacion en esa fila. Salvo por la columna adicional y la palabra clave batch a
comienzo, €l archivo puede ser idéntico a cualquier archivo aceptable en un formato genérico en dos
columnas, respecto de los delimitadores de lineas, formatos de fecha, valores de datos fatantes y
encabezamiento de columnas. Ademas, no importa que las fechas y las mediciones estén en orden,
es decir, los datos de la misma estacion de medicion pueden estar en diferentes lugares en el
archivo, y lasfilas no tienen que estas ordenadas por fecha. IHA importaré los datos correctamente
sinimportar € orden de las filas.

El siguiente es un gjemplo de este tipo de archivo:
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=

File Edit Farmat Yiew Help

[patch -
station, date, flow ﬂ

1187850,10,1,1921,1.
1187850,10/2,/1921,1.
1187850,10,/3,/1921,1.
1187850,10/4,1921,1.
1187850,10/5,1921,1.
1187850,10,/6,1921,1.
1187850,10/7,/1921,1.
1187850,10,/8,/1521,1.
1187850,10,/9,1921,1.
1187850,10,/10,15921,1. 5 -

4] 2

[N, N R R R W

Para cualquiera de estos tipos de archivos de lotes, IHA autométicamente sobreescribira cualquier
archivo de datos hidrolégicos con nombres idénticos a los nombres en €l archivo de lotes, sin
preguntarle al usuario. Por este motivo, y también para mantener el control de cudles archivos se
importaron por lotes, se recomienda gue los usuarios solo realicen importaciones por lotes en un
directorio de trabajo nuevo y vacio.

3.3 Cdmo crear y manejar proyectos

3.3.1 Introduccion alos proyectos

Los andlisis de IHA estan organizados en proyectos separados. Cada proyecto esta vinculado a un
archivo de datos hidrologicos individual, pero puede contener mitiples andlisis. Cada proyecto tiene
también algunas corffiguraciones gue pueden ser alteradas por €l usuario pero que seran iguales para
todos los andlisis del proyecto. Cada andlisis contiene una serie de parametros y corffiguraciones
gue le permiten al usuario mangjar como IHA andlizara el archivo de datos hidrolégicos disponible.

Para crear un nuevo proyecto, haga clic en IHA | Proyecto | Empezar proyecto nuevo. Esto
abrira la siguiente ventana, que le permite al usuario seleccionar uno o dos archivos de datos
hidrologicos para andlizar. Si se selecciona un archivo de datos hidrolégicos, tendra luego la opcion
de hacer un andlisis de dos periodos o de un solo periodo. Si se seleccionan dos archivos de datos
hidrologicos, podra usar €l proyecto solo para comparar los dos archivos.
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. Caja de didlogo de nuevo proyecto sl 1
Cada proyecto uza datos de un zolo archivo de datos hidroldgicos, o compara datos de dos
archivos de datos hidroldgicos. Seleccione uno o dos de los siguientes archivos de datos
hudroldgico: para uzar con este proyecto. [Cil Che para seleccionar 2]

D_ah:ng _ Green River
hidioldgicos: | mig Guatiquia
FRoanoke River
Savanna flow rec data
savanna nat flow real
savanna natural flows
VK | X Cancela| L7 fyuda

Después de seleccionar € archivo de datos hidroldgicos para usar en este andlisis, aparecerala
ventana del proyecto. Esta ventana tiene dos pestarias:

¢ Definicion del proyecto
e |istade andlisis

El proyecto actual puede ser guardado, borrado y cerrado desde e meni desplegable Proyecto o
de los botones correspondientes en la pestafia Definicion del proyecto o de la ventana del proyecto.
El ment desplegable Proyecto también contiene opciones para abrir €l archivo de datos
hidrologicos a cual esta vinculado el proyecto y para cerrar todas las ventanas de cuadros y
graficos abiertas relacionadas con € proyecto o con uno de sus andlisis.

Para reabrir un proyecto existente, haga clic en IHA | Proyecto | Abrir proyecto existente.
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3.3.2 Pestafia Definicion del proyecto

E Indicadores de Alteracién Hidrolégica - [Proyecto: Rio Williams en Arizona] g[ﬁ|g|
- 8 x

:_; IHA Proyecto Opciones Yentana Ayuda
X 2 s |

Definicion del prayecta l Lizta de andlisiz

MNornbre del provecto: Rio Williams en Ahizona
Directonio de trabajo;  C:\M atureConzervancysBunlHa M HaWw orkingCir
rInformacian del archivo de datos hidroldgicos:

Rio Wiliamsz en Arizona

Primera fecha registrada: 12/1/1939
[lltima fecha registrada:  9/30/2004
Caudal en: Piez clubicos par segundo - cfz

rUnidades de caudal para uzar con loz cuadros v graficos de resultados
{* Pies cobicos por segunda

" Metroz cibicos par segunda

rDefinician del afio hidrologico para este provecto [ugando 1934 como ejemplo)
El afio hidraldgica 1994 & inicia en: 104141933 EEr
El afio hidroldgico 1934 termina en: 9/30/1934

1 Analisis definidos w474, vi34

La pestaiia Definicion del proyecto tiene algunas configuraciones que son las mismas para todos
los andlisis de un proyecto, incluido €l directorio de trabajo actual, algo de informacion sobre el
archivo de datos hidrolégicos, las unidades de la tasa de caudal para usar con los cuadros y gréficos
de los resuitados y la definicion del afo hidrologico. Si es necesario canbiar la definicion del afio
hidrolégico, haga clic en el boton Cambiar. Para més informacion sobre las definiciones de los afios
hidrolégicos, véase Definicion del afio hidroldgico.

Si su proyecto compara dos archivos diferentes de datos hidrologicos, habra dos pestafias en la
seccion Informacion del archivo de datos hidroldgicos, una para cada archivo (véase a
continuacion). Cualquiera de los archivos puede ser seleccionado como datos anteriores o
posteriores a impacto. Ambos archivos de datos hidrologicos deben estar en las mismas unidades
de caudal.
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—Informacion del archivo de datos hidroldgicos:
Rio 'wiliams en Afzona  Fio Wiliams-Caudal natural

Primera fecha registrada: 12411339
[lltima fecha registrada;  9/30/2004 i
Caudal en: Piez clbicos por sequindo - cfs £oir

" Uszar como anterior al impacto & zar como pogterior al impactao

3.3.3 Pestana Lista de andlisis

. Indicadores de Alteracion Hidrolégica - [Proyecto: Rio Williams en Arizona] EJ@|E|
:,; IHA Proyecto Opciones Yentana Avyuda - | & X
= ‘ < | ? Auuda
Definicion del proyecta  Lista de andliziz l
Analysiz Mame Last Edited D ate Last Run Date -
| |Ria williams en Arizana B/9/2007 12:47:45 P B/9/2001 12:4756
L Rio YWilliarnz-un zolo perodo no parametnico B/52017 1:10:28 PM
w
< >
Editar el analiziz | Ejecutar analiziz Wer rezultados Borrar el analiziz
2 Andlisis definidos w9, v:3

La pestafia Lista de andlisis muestra una lista de andlisis asociados con este proyecto. Cada
andlisis tiene su propio nombre, y la ventana muestra la fecha y la hora en que cada andlisis fue
editado y g/ecutado por Utima vez

Los botones en esta pestafia pueden ser usados para crear un nuevo andlisis y también para editar,
gjecutar, borrar y ver los resultados de un andlisis seleccionado. Para més informacion sobre estas
caracteridticas, véanse COmo estructurar y mangjar un andlisis, Como gjecutar un andlisisy Ver y
comprender los resuitados de IHA.

3.4  Cbomo estructurar y manejar un analisis

3.4.1 Introduccién alos andlisis

Cada andlisis contiene una serie de parametros y configuraciones que le permiten a usuario mangjar
como IHA andlizara los datos hidrologicos. Un proyecto individual puede contener mitiples andlisis.
Se puede crear un nuevo andlisis haciendo clic en el botdén Andlisis nuevo, que abre las siguientes
opciones:
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sar el Asistente

Establecer andlisis personalizados
Copiat analisis existentes

Al iniciar el Asigterte, se abre un Asistente autoexplicativo que puede ser usado para estructurar un
andlisis. N6tese que s bien ésta es la manera més fécil de estructurar un andlisis, solo le permite a
usuario cambiar las corfiguraciones basicas. El resto de las configuraciones se martienen
predeterminadas. El Asistente no puede usarse para proyectos que comparan dos archivos de datos
hidrolégicos. La tercera opcién (Copiar analisis existentes) puede usarse para copiar un andlisis
existente, dandole un nuevo nombre. Cuando se hace clic en € botén Editar el andlisis, el usuario
puede editar mas cualquier andlisis creado usando estas opciones.

La opcién Establecer andlisis personalizados abre la ventana Propiedades del andlisis, desde
la cual el usuario puede alterar las configuraciones disponibles. La ventana tiene las cinco pestafias
siguientes:

¢ Titulo del andlissOpciones

e Afos del andlisis

¢ Dias del andlisis

e Estadisticas

e Componentes del caudal ecolégico
e Curvas de duracion de caudales

Después de estructurar todas las opciones, € andlisis puede guardarse con el boton Guardar.

Como editar las propiedades del andlisis con cuadros o gréficos abiertos
Es posible abrir la ventana Propiedades del analisis mientras estan abiertas las ventanas de
cuadros o gréficos que muestran los resultados del andlisis. Esto puede lograrse haciendo clic en €l

botdn | en una ventana de gréfico abierta o seleccionando la opcion adecuada en los menis
desplegables Grafico u Hoja de calculo. Pero s se abre la ventana Propiedades del andlisis de
esta manera, algunas de las configuraciones del andlisis no pueden ser editadas. El usuario no podra
cambiar entre andlisis de un periodo y de dos periodos, estadisticas paramétricas y no parametricas,
y unay dos estaciones para los parametros EFC. Esto se hace para que no se puedan hacer
cambios drasticos en como gjecutar € andlisis, ya que esto podria afectar la exactitud de los datos
en las ventanas abiertas de graficos o cuadros. Se pueden hacer otros cambios menores en la
estructuracion del andlisis, y después de guardar estos cambios, los valores en los gréficos y los
cuadros se recalculan autométicamente cuando el usuario vuelve a esas vertanas. Cuando
corresponda, un mensgje de aerta le recordara al usuario cudles configuraciones no pueden ser
editadas, y las secciones pertinentes en la ventana Propiedades del anélisis apareceran en gris.
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34.2

3.4.3

Pestafia Titulo del analisis/Opciones

= Propiedades del analisis para Rio Williams-Un solo periodo no parametrico 1940-2004

{ Titula del analisis/pciones | Afias del andlisis | Dras del andlisis | Estadisticas | Componentes del caudal ecoldgico | Curvas de duracisn de caudales |

rMombre del anslizis

Maombre: [Fio Wiliams-Un zolo periodo no parametrica 1340-2004 |

T itulo para los cuadros v graficos de los resultados

Titwle:  [Rio Wiliams-Un salo periodo na parametrica 1340-2004

IHA hara aparecer un menzaje de alerta i e intenta interpolar datos cuando
la brecha de datos faltantes es de més de |10 E] dias

rDividir loz datos par una constante:

Riowiliams en Arizona

X

X Cancelar ? Ayuda

La pestafia Titulo del analisis/Opciones le permite a usuario definir lo siguiente:

¢ E nombre del andlisis.

e Hl titulo predeterminado a usar para los cuadros y los gréficos de los resultados.

e Lacantidad minima de dias consecutivos de datos interpolados que puede provocar la aparicion
de un mensgje de alerta. Este aviso aparecera en los M ensajes de aerta para notificar al usuario s
hay una gran cantidad de datos interpolados en ciertos anos.

¢ Una o0 dos constantes para dividir los valores de los datos de los resuitados de caudal por
(factores de normalizacion). Esto puede ser usado para “normializar” los valores de caudal en los
cuadros de resuitados. Todos los datos se dividen por este nimero antes de calcular las
estadisticas de caudal. Se puede especificar un factor por cada archivo de datos hidrolégicos que
se andliza. Un uso posible de estos factores de normalizacion es, por gjemplo, si se comparan los
datos de dos cuencas hidrogréficas de tamafio diferente, los valores de caudal de cada archivo de
datos hidrolégicos pueden dividirse por €l érea de la cuenca hidrogréfica, afin de que los
caudales sean comparables. Esta normalizacion afecta solo los resultados expresados en unidades
de caudal (por §., pies clbicos por segundo) y también las tasas de ascenso y descenso.

Pestaria Afios del analisis

Hay dos versiones de la pestafia Afios del andlisis, dependiendo s € proyecto andliza uno o dos
archivos de datos hidrogréficos. A continuacion se muestra la ventana que aparecerd s se andiza
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sOlo un archivo de datos hidrogréficos. Esta pestafia le permite al usuario elegir entre andlisis de un
solo periodo o de dos periodos, y definir los afios hidroldgicos que se usaran en € andlisis. En ella
se muestran los afos disponibles en € archivo de datos hidrologicos, de modo que € usuario puede
utilizar barras dedlizantes para especificar los afios que se usarédn en el andlisis. La version para dos
archivos de datos hidrologicos es similar, con una barra dedlizante para cada uno de los archivos de
datos hidrolégicos. Nétese que €l afo hidrolégico inicial y €l final no pueden ser afios hidroldgicos
faltantes en €l archivo de datos hidrolégicos, y el andlisis no puede ser guardado hasta que se corrija
el problema.

= Propiedades del analisi Rio Williams-Dos periodos no parametrico 1939-2004

Titulo del analisiz/Opcione:

iaz del analisiz ] E stadisticaz ] Componentes del caudal ecoldgico ] Curvas de duracion de caudales ]

rTipo de andlisiz
rAnalizar un solo periodo:Comparar dog periodos
Seleccionar el Afio Hidroldgico Inicial y el Final para su andlisis [amastrando las barag deslizantes gue 2e encuentran a
= la extrema izquierda v |a extrema derecha |
1940-2004
—Comparar dos periodos:
Elegir el Afio Hidroldgico del Impacto [arastrando la barra deslizante que se encuentra en el centro ya sea hacia
la izquierda o la derecha)
1340-1968 1965-2004
oy Seleccionar la porcion del periodo anterior al Seleccionar la porcion del periodo posterior al
impacto que debe zer analizado: impacto que debe ser analizado:
13940-1968 1965-2004

x Cancelar ? Ayuda

Si se exhibe la pestafia Afios del anélisis mientras esta abierto un cuadro o un gréfico del andlisis
actual, no seré posible cambiar entre andlisis de un periodo y de dos periodos (véase Como editar
las propiedades de un andlisis con cuadros o graficos abiertos).
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3.44 Pestana Dias del andlisis

= Propiedades del analisis para Rio Williams-Dos periodos no parametrico 1939-2004

Titulo del analizsiz/Opciones ] Afinz del andlisis E stadisticas ] Componentes del caudal ecoldgica ] Curvas de duracidn de caudales ]

rInicio del Afo Hidroldgico:

El afio hidroldgica comienza el dia (mmdd): 10401 dia juliano: 275

rPara loz pardmetroz IHA, e puede limitar el analisiz a solo una parte del afio:

™ Si. limitar &l andlisiz a $6lo una parte del afio.

Comenzar el dia [mm/dd): dia juliano:
ytemminar el dia [mmfdd]:m dia juliano:

rDefiniciones de estacidn para Compaonentes del caudal ecolagic
[~ Si, usar dos estaciones

La estacidn 1 comienza el dia [mel__/__ 15| diajulianc: . wtermina el dia[mmddd) |/ 15l diajuliano:
La estacidn 2 comisnza el dia (mr__2 1| dia juliano: .ytermina el dia [mmddd): |/ | diajulianc:

X Cancelar ? Ayuda

La pestafia Dias del andlisis muestra la definicién del afio hidroldgico actua, y también le permite
al usuario limitar €l periodo de tiempo que se usa para generar los parametros IHA 'y definir dos
estaciones para usar con parametros EFC no mensuales. Para més informacion sobre esta
caracteristica, véase Segmentos de afios hidrologicos y estaciones.

Si se exhibe la pestafia Dias del andlisis mentras esta abierto un cuadro o un gréfico del andlisis
actual, no seré posible cambiar entre una estacion y dos estaciones para los parametros EFC
(véase Como editar las propiedades de un andlisis con cuadros o gréficos abiertos).
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3.45 Pestafa Estadisticas

= Propiedades del analisis para Rio Williams-Dos periodos no parametrico 1939-2004

Titulo del analizsiz/Opciones ] Afinz del andlisis ] Dias del analis l Componentes del caudal ecoldgica ] Curvas de duracidn de caudales ]

rSeleccionar el ipo de estadisticas

zar estadisticas paramétricas [media/deswviacian estandar):

Loz umbrales de pulso de caudal alto y bajo son la media mas o menos [1.00 E Desviacion(es) estandar

Loz limites de la categoria de A%4 son la media mas o menos |1.00 E] Desviacion(es) estandar

rlzar estadisticas no paramétricas [percentil:
Los umbrales de pulso de caudal alto y caudal bajo son la mediana més o menos (25 E] Porcentaje

Loz limites de |a categoria de RV son |a mediana més o menoz |17 E] Porcentaje

Si el umbral de pulso bajo ez menor que O, ze lo redefinird como el percentil 25.
Siun limite de la categoria de BWA esta fuera del rango de los datos anteriores al impacto, se lo redefinird coma el percentil 25 o 75.
Si ncune cualquiera de estas situaciones, aparecera un avizo en loz Menzajes de Alerta.

X Cancelar ? Ayuda

La pestafia Estadisticas le permite a usuario especificar si se usan estadisticas paramétricas
(media/desviacion estdndar) o no paramétricas (mediana/percentil) en el andlisis. Una suposicion
clave de las estadisticas paramétricas es que los datos estan distribuidos normalmente. A menudo,
las estadisticas no paramétricas son Utiles por la naturaleza sesgada (no normal) de muchos
conjuntos de datos hidrolégicos. Para informacion més especifica sobre como varian los calculos en
el andlisis paramétrico frente al no paramétrico, véase Parametros IHA y Parametros EFC. Los
cuadrosy graficos de resultados también variaran segln S se usa andlisis paramétrico o no
paramétrico; véase Cuadros y Graficos para mas detalles.

Si se exhibe la pestafia Estadisticas mientras esté abierto un cuadro o un gréfico del andlisis actual,
no sera posible cambiar entre andlisis paramétrico y no paramétrico (véase Como editar las
propiedades de un andlisis con cuadros o graficos abiertos).

Aqui también se pueden definir los umbrales de pulso ato y bajo y los limites de las categorias de
RVA. Los valores exactos de los umbrales de pulsos se muestran en € Cuadro de datos por
periodosy en € Cuadro RVA. Los valores exactos de los limites de RVA se muestran en €l Cuadro
RVA. Para una descripcion més detallada de cdmo se usan las cotas que separan las categorias,
véase Andliss RVA.

Nétese que s € umbral de pulso bajo es menor que 0, se lo redefinird como e percentil 25, y s un
limite de categoria RVA esta fuera del rango de los datos anteriores al impacto (como puede
suceder a menudo cuando se usan las desviaciones estandar en el andlisis paramétrico), se lo
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3.4.6

redefinira como e percentil 25 o0 75. Si ocurriera cualquiera de estas situaciones, aparecera un aviso
enlos Mensajes de derta

Pestafia Componentes del caudal ecoldgico

= Propiedades del analisis para Rio Williams-Dos periodos no parametrico 1939-2004

Titulo del analisiz/Opciones ] Afioz del analizis l Dias del analisiz ] Estadisticas Componentes del caudal ecoldgico | Curvas de duracidn de caudales ]

El analisiz de de loz componentes del caudal ecoldgico (EFC, por sus siglas en inglés] calcula estadisticas para hasta cinco componentes de caudal diferentes:
caudales extremadamente bajos, caudales bajos, pulsos de caudal alto, pequefias inundaciones p grandes inundaciones.

5i desea, este andlisiz puede efectuarse para dos estaciones separadas [vea la Pestafia Dias del andlisiz).

Loz pardmetros usados para definir los EFC pueden definirze abajo.

Iv zar pardmetroz de calibracion avanzads

rSeparacion inicial caudal alto/caudal bajo

Todos los caudales que superar: 75.00 "é |Z de caudales diaros para el periodo j e clasificaran como caudales altos.

Todos loz caudales que estan par debajo de: |50.00 *_A] |Z de caudales diaos para of periodo j e clasificardn como caudales bajos.
: A i ] ¢ i

Entre estos dos niveles de caudal, un caudal alto comenzard cuando el caudal aumente mas def |22-00 é] % por dia,

v terminara cuando el caudal disminuya menos del: 10.00 "_A] % por dia.

rDefinicion de pulzo de caudal alto v de inundacion

[v Los eventos de pequefias inundaciones se definen come un caudal alto inicial ; i
5 7= . ; 200 '9 |un evento de periodo de retorna de afios. -
conh un pico de caudal mas grande que:
v Los eventos de grandes inundaciones e definen como un caudal alto inicial 10.00 1{ |un evento de perfoda de retormo de Epae -

con un pico de caudal mas grande que:
Todos los caudales altos iniciales no clasificados como pequefias inundaciones o grandes inundaciones se clasificaran como pulsos de caudal alto.

D efinicidn de caudales extremadamente bajoz

v Un caudal extremadamente bajo g2 define como un caudal bajo inicial 10.00 E

por debajo de:

% de caudales diarios para el periodo. j

Todos loz caudales bajos iniciales gue no se clasifican como caudales extremadamente bajos 22 clasificardn como caudales bajos.

x Cancelar ? Ayuda

La pestaiia Componentes del caudal ecologico le permite al usuario restablecer los parametros
del algoritmo que define los componentes del caudal ecoldgico (EFC), para calibrar €l algoritmo de
EFC. Para el andlisis de dos periodos, los periodos de recurrencia para pequefias y grandes
inundaciones y los umbrales de niveles de caudal usados para definir los pulsos de caudal
extremadamente bajo y caudal ato se basan en datos del periodo anterior al impacto. En los andlisis
de un solo periodo, se basan en los datos de todo € periodo de andlisis.
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3.4.7

3.5
35.1

Pestafna Curvas de duracién de caudales

= Propiedades del analisis para Rio Williams-Dos periodos no parametrico 1939-2004

Titulo del andlisis/Opciohes ] Afins del andlisis ] Dias del anélisis] E stadisticas ] Compohentes del caudal ecolégicn  Curvas de duracidn de caudales l
Seleccionar/Excluir
Afio[z] antenor(ez) al impacta Afiolz] posteriorez) al impacta
|_7‘|94U A |7‘| 953 A Total de afio[s].  B5 de B5 seleccionados [fodoz)
141 ST aaee
[ 1942 #1371
[v] 1943 w1972
[v#] 1944 #1972
V] 1945 71974
[v] 1945 [wl1975
V] 1947 1976
[v] 1948 w1977
[ 1943 #1978
[v] 1950 w1979
[¥] 1951 #1330
[v] 1952 [v] 1351
[v] 1953 [ 1382
[v] 1954 [v] 1923
[v] 1955 [v] 1984
[v] 1956 [¥] 1335
[v] 1957 [v! 1986
[¥] 1952 1987
[v] 1959 v [v] 1928 v
29 de 29 zeleccionados [todos) 36 de 36 seleccionados (bodos)
X Cancelar ? Ayuda

La pestafia Curvas de duracion de caudales le permite a usuario seleccionar afios individuales en
cada periodo o archivo de datos hidroldgicos que se va a andlizar, ademés de las configuraciones en
la pestafia Afos del andlisis y la pestafia Dias del andlisis. Para seleccionar o deseleccionar mditiples
afos, haga clic en un afo y luego, manteniendo presionada la tecla de mayUsculas, haga clic para
seleccionar un bloque de afos y para activar o desactivar todos esos anos.

Como gjecutar de un analisis

Ejecucion de un andlisis

La gjecucion de un andlisis inicia una serie de calculos que IHA realiza sobre sus datos hidrolégicos.
Después de guardar un andlisis, se lo puede gjecutar seleccionandolo y haciendo clic en el botén
Ejecutar andlisis en la segunda pestafia de la ventana del proyecto. La lista de andlisis muestra la
Uitima fecha y hora en la cual se gjecuté el andlisis. Si no se ha hecho clic en €l boton Ejecutar
andlisis, a seleccionar cualquiera de las opciones del boton Ver resultados se g ecutara € andlisis
automaticamente.

N étese que s, después de gecutar € andlisis, € usuario incorpora cambios al archivo de datos
hidrologicos, a los parametros de la pestafia Definicién del proyecto en la ventana del proyecto o a
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cualquiera de las corfiguraciones o parametros del andlisis, el andlisis se volvera a gjecutar
autométicamente cada vez que el usuario intente ver los resultados del andlisis. Esto sucedera s €
usuario selecciona una opcién del boton Ver resultados, o hace clic en la ventana de un cuadro o
gréfico que se mantiene abierta mientras se cambiaban las configuraciones del andlisis. Este Ultimo
reclculo se realiza para asegurar que nunca haya datos en cuadros o gréficos abiertos que no sean
consistentes con la estructuracion actual del andlisis. Esta caracteristica tarmbién le permite al usuario
cambiar rapidamente entre la ventana de propiedades del andlisis y los cuadros y gréficos, lo que
puede ser Util cuando se calibra el algoritmo de EFC o se redefinen las otras configuraciones del
andlisis a partir de los resultados.

3.5.2 Andlisis por lotes

Los andlisis IHA también pueden gjecutarse por lotes. La ventana que se describe a continuacion
creara un andlisis idéntico para cada uno de varios archivos de datos hidrologicos. Estos andlisis
solo difieren en los afios analizados. N6tese que cuando se estructura 'y se gjecuta un andlisis por
lotes, éste creay gjecuta un andlisis separado para cada archivo de datos hidrolégicos en el
directorio de trabajo actual, y borra todos los resuitados existentes. Por o tanto lo mejor es crear
directorios de trabajo especiaizados para redlizar los andlisis por lotes. El andlisis por lotes solo
puede realizarse para andlizar archivos de datos hidrolégicos individuales, no para comparar dos
archivos de datos hidroldgicos.

El proceso por lotes puede iniciarse haciendo clic en IHA | Procesamiento por lotes. Esto abre la
siguiente ventana:
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. Proceso de analisis IHA por lotes E@E|

El analiziz par lotes 22 baza en TODOS log archivos de datos hidraldgicos en el directario de trabajo
actual, v en lag definiciones de afiog hidroldgicos predeterminadas.

El analiziz paor lotes 22 configura haciendo clic en el batan Muevo, Se abre una ventana zimilar a la
vehtana de estructuracion del andliznz. Después de llenar las pestafiaz, el software creard un proyecta
para cada archivo de datos hidroldgicos. Agregard un analiziz con el nombre gue defina en la primera
pestafia del analisis.

Luego =e debe hacer clic en el botdn Cuadro de afios para generar una lizta de afios hidrologicos validos
para cada archivo de datoz hidroldgicos. Esto lleva tiempo. Cuando aparece la pantalla, = podra editar el
rango de fechas elegido para cada archivo de datos hidrologicos, segun loz afios hidroldgicos dizponibles.

Por dltirmo, =& ejecuta el analiziz por lotes. Esto dard como rezultado una hoja de calculo con el nombre
" nalyzizFesultz L5 almacenada en cada directana del anéliziz. Se puede uzar esta hoja de célcula
coh oz resultados para realizar andliziz adicionales.

doz_peniodos
dos_penodos_1
un_zolo_perodo
un_zolo_penodo_T1

Cermar

Los botones en esta ventana pueden usarse para crear, editar, gecutar y borrar un andlisis por lotes,
y para establecer los afios que se usan en cada andlisis individual.

El boton Nuevo abre una version ligeramente modificada de la ventana de propiedades del andlisis,
gue puede usarse para definir el andlisis por lotes de la misma manera gue se estructuran los andlisis
individuales. La Unica gran diferencia respecto de la ventana de propiedades del andlisis normal es
gue las Unicas opciones en la pestafia de afos del andlisis es s € andlisis es de un periodo o de dos
periodos. Los afos exactos que se van a usar se definen de manera diferente (véase a continuacion).
Otra peguefia diferencia es que €l ano hidrolégico puede definirse en la pestafia de afios
hidrologicos, ya que no hay una ventana de proyecto disponible para andlisis por lotes. También,
para curvas de duraciones de caudales, no es posible usar afos seleccionados.

El boton Editar le permite editar las propiedades de un andlisis por lotes ya creado.

El boton Cuadro de afios abre la ventana que se muestra a continuacion, que puede ser usada para
definir los afios usados para cada andlisis individual. Las primeras cuatro columnas, que no pueden
ser modificadas por € usuario, muestran los nombres de todos los archivos de datos hidrologicos en
el directorio de trabgjo actual y el afio més bagjo, el mediano y el més dto en cada archivo de datos
hidrologicos. Las cuatro columnas a la derecha se usan para definir los afios usados en cada andlisis.
La primera vez que se hace clic en el botén Cuadro de afios se fijan valores predeterminados para
los afos usados para cada archivo de datos hidroldgicos. Estos valores pueden ser modificados ya
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3.6
3.6.1

sea ingresando nuevos valores o copiando y pegando de otro programa como Excel. IHA verificard
gue los valores ingresados sean validos y se encuentren en €l orden correcto. Para un andlisis de dos
periodos, deben llenarse las cuatro columnas. Para un andlisis de un solo periodo, slo se usan las
primeras dos columnas.

JRI=TEY
Edit
B B | c | b | E | F G . H [
1 HDF Mare § Lowest Year | Middle Wear Highestrear PerlBeginv'ear) PerlEndvear PerZBeginvear Per2Endyear
2
3 1034500 1903 19532 2003 1902 1952 1952 2003
4 1042500 1304 1953 2003 1904 1952 1353 2003
5 1049500 1230 1946 2003 1830 1345 1346 2003
o 1053500 1305 1954 2003 1905 1953 1954 2003
7 1054500 1900 1951 2003 1900 1950 1951 2003
a 1064000 1902 1951 2000 1902 1950 1951 2000
q 1187300 1336 1996 1936 1936 1336 1336 1996 | —

=
(o)

4 | ﬁ
o 0K X Cancel |

El boton Ejecutar gjecutara €l andlisis por lotes seleccionado para cada uno de los archivos de
datos hidrolégicos listados. Los resuitados del procesamiento por lotes se guardan de la siguente
manera: Se crea un proyecto en € directorio de trabajo para cada archivo de datos hidrolégicos, y
se crea un andlisis en cada directorio de proyecto para cada uno de los andlisis por lotes. Los
resuitados de cada andlisis se guardaran como una hoja de trabajo Excel con € nombre
AnalysisResults.xls, que se almacena en el directorio del andlisis correspondiente. También se
mostrara una ventana que lista los andlisis completados y los problemas que surgieron. Se debe
tener en cuenta que cuando se andliza una gran cantidad de archivos de datos hidrologicos €
procesamiento por lotes puede tomar mucho tiempo. Los resultados de los proyectos creados
mediante procesamiento por lotes también pueden verse individualmente de la misma manera que
los resultados normales.

Otras caracteristicas

Configuraciones predeterminadas de los graficos

Para reducir la necesidad de editar cada grafico individual, muchos de los cuales tienen
caracterigticas muy similares, IHA le permite a usuario editar las caracteristicas de un conjunto
predeterminado de gréficos, cuyas configuraciones se usan luego para poblar todos los gréficos
siguientes que se creen en cualquier proyecto. Estos gréficos predeterminados pueden accederse
haciendo clic en Opciones | Disefio predeterminado de los gréafico. Hay gréficos predefinidos
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separados para gréficos de datos anuales de un solo periodo, gréficos de datos anuales de dos
periodos (con configuraciones predeterminadas separadas para los gréficos con lineas RVA y lineas
de varianza), gréficos de promedios mensuales, gréficos de alteracion hidroldgica, graficos de curvas
de duracién de caudales y gréficos de datos diarios (con configuraciones predeterminadas
separadas para datos diarios con y sin componentes del caudal ecoldgico). A continuacion se
muestra un gjemplo de gréfico predeterminado.

. Editor de grificos predefinidos

Nisqually River ¥ = 6.88X + 14364.09
Monthly Flows for October s

Flow Rate (cfs

1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000

i Editar las caracteristicas predeterminadas de los graficos | J QK. | x Eanu:elar|

Estos gréficos predefinidos pueden editarse igual que los gréficos nomales (véase Cono editar y
trabajar con gréficos IHA), y después de guardarlos, los graficos nuevos del mismo tipo creados en
cualquier andlisis usaran todas las mismas caracterigticas (fuentes, colores, simbolos de lineas, €tc.)
de los gréficos predefinidos. Si usted desea volver al gréfico predefinido original contenido en el
software, presione cancelar como respuesta a la ventana emergente que pregunta s desea
comenzar de nuevo para un grafico predefinido en particular.

3.6.2 Herramientas de hojas de calculo

Una caracteristica adicional de IHA es su capacidad de trabajar con hojas de célculo, que permite
abrir y guardar hojas de célculo en formato de Microsoft Excel y también realizar operaciones
basicas de hojas de célculo dentro de IHA. Se puede crear una hoja de trabajo en blanco como la
siguiente haciendo clic en IHA | Hoja de calculo | Nueva. Esta hoja de calculo tiene la misma
funcionalidad bésica que las hojas de célculo de Excel, incluidas las formulas de las celdas y las
funcionesy los operadores incorporados, pero no cuenta con las capacidades més avanzadas de
Excel. Después de ingresar los datos en una hoja de célculo, puede guardarse en formato Microsoft
Excel haciendo clic en Hoja de célculo | Guardar o presionando el boton de guardar. La hojade
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3.6.3

célculo guardada puede verse luego en Excel o en IHA directamente (haciendo clicen IHA | Hoja
de célculo | Abrir).

N 6tese que los cuadros de resultados en IHA ahora se muestran en este mismo formato de hoja de
célculo (véase Cuadros).

EH i BEBR {Tahoma >0 | EE=E= B I U & BEE = -2 3]
A1 Texto dela celda = :
& B C D E F G -
1 |
2
3
4
5
B
7
g
3
10
11
12
13
14
15
16
17
18 >
M 4 » M} Sheetl / 4 b

Definicion del afio hidrologico

Las estadisticas hidroldgicas producidas por IHA se calculan y organizan en los cuadros de
resultados por afo hidrologico. Un afio hidrologico es un periodo de 12 meses que no
necesariamente corresponde a un afio calendario. El afio hidroldgico predeterminado en IHA va del
1 de octubre al 30 de septiembre, pero € afio hidrologico puede redefinirse para comenzar en
cualquier otro dia del afo s se lo desea. Cabe notar gque ciertos andlisis también pueden realizarse
para periodos de menos de 12 meses. Véase Segmentos de afios hidrolégicos y estaciones para
obtener instrucciones sobre cOmo usar periodos mas cortos que un afo entero para algunos
célculos.

El afo hidroldgico puede redefinirse en dos lugares diferentes en IHA. Primero, € afo hidrologico
predeterminado puede modificarse haciendo clic en Opciones | Definiciones predeterminadas
del afio hidroldgico. El afo hidrologico aimacenado aqui es el afo hidrologico predeterminado que
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se usara para cada nuevo proyecto. Segundo, € afio hidrolégico puede modificarse para proyectos
individuales. Esta opcion esta disponible en la primera pestafia de la ventana del proyecto. Al
seleccionar cualquiera de esas opciones se abre la siguiente ventana:

Defina el afo hidroldagico que desea utilizar [uzando 1994 como ejemplo);

(" Afio hidrolagico 1994 = 1 de enero de 1934 - 31 de diciembre de 1334

(" &fio hidroldgico 1994 = 1 de abril de 1994 - 31 de mayo de 1995

(" Afio hidroldgico 1994 = 1 de julio de 1933 - 30 de junio de 1934

" Afo hidrolagico 1994 = 1 de octubre de 1393 - 30 de zeptiembre de 1934

(+ ¥Fo hidroldgico 1994 = Definido por el usuario

Drefinido por el usuario.

|lze esta opcidn para comenzar un
afio hidrolégico en una fecha diferente
ala de las cuatro opciones anteriores.

o OF XK Cancelar | ? Ayuda |

Los afios hidroldgicos en esta ventana se muestran usando 1994 como ejemplo. Los botones de
opcion pueden usarse para seleccionar el comienzo del afo hidrolégico. Los primeros cuatro
botones de opcién le permiten al usuario seleccionar la fecha inicial de cada trimestre del afio
calendario, y € Uitimo botdn de opcién puede usarse para seleccionar cualquier otra fecha.

Debe tenerse presente un par de cosas mas cuando se trabaja con definiciones de afios
hidrolégicos.

e Mientras que un afio hidrolégico puede empezar en cualquier dia del afo, s comienza en un dia
gue no es el primero de mes, los parametros del promedio mensual del caudal y e caudal bajo
mensual de EFC para el primer mes del afo sdlo se calculardn usando € periodo del mes que se
encuentra a comienzos del ano hidroldgico actual. De esta manera se evita calcular estos
parametros para dos periodos desconectados durante el afo.

e Si la definicion de afo hidrolégico para un proyecto se cambia después de haber creado los
andlisis, es posible que algunas configuraciones en las pestafias Afios del anélisisy Dias del
andlisis de las propiedades del andlisis se vuelvan invalidas. Si esto sucede, €l usuario sera
notificado la proxima vez que gjecute un andlisis, y se abrira la ventana Propiedades del analisis
para que se puedan efectuar los cambios necesarios. Algunas veces |HA realiza estos cambios
autométicamente, y algunas veces muestra un mensaje de alerta notificando al usuario de la
ubicacion del problema.
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3.6.4 Directorio de trabajo

El software IHA almacena todos los datos y la informacion asociada con los archivos de datos
hidrologicos, los proyectos y los cuadros y graficos de los resultados guardados en un solo
directorio, llamado €l directorio de trabgjo. El directorio de trabajo predeterminado es el mismo
directorio en el que esta instalado IHA, y en situaciones de uso normal no habria necesidad de
cambiar este directorio. Pero s €l usuario desea controlar donde IHA almacena sus datos, €
directorio de trabajo puede redefinirse haciendo clic en Opciones | Fijar el directorio de trabajo
y seleccionando otro directorio. N étese que los Unicos archivos de datos hidrologicos y proyectos
accesibles al usuario son los que se encuentran guardados en €l directorio de trabajo que se esta
usando. Este directorio de trabgjo también se muestra en la pestafia Definicion del proyecto enla
ventana del proyecto.

El directorio de trabajo contiene dos subdirectorios, Datos hidrolégicos [Hydrodata] y Proyectos
[Projects], que contienen todos los datos junto con cualguier otra informacion que se haya
guardado. Si es necesario transferir datos de IHA de una computadora, disco duro o directorio a
otro, se lo puede hacer copiando estos dos subdirectorios directamente. Cada directorio de
proyectos también contiene subdirectorios para cada proyecto individual y para cada andlisis con su
proyecto.
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4 Ver y comprender losresultadosde IHA

4.1 Introduccion a la presentacion de resultados

Los resuitados de IHA estan disponibles en dos formatos, como cuadros y gréficos. Los resuitados
pueden verse haciendo clic en €l botdn Ver resultados en la segunda pestaria de la vertana de
proyectos, mientras se selecciona el andlisis adecuado, gque puede abrir las siguientes opciones:

Vet cuadros

Grafico nuevo
Wer graficos abiertos r
Ver gréficos guardados

Los nuevos cuadros y gréficos pueden verse seleccionando Ver cuadros o Gréfico nuevo. Los
gréficos que estan abiertos actualmente pueden accederse en la lista desplegable Ver graficos
abiertos, y los gréficos guardados estan disponibles bajo la opcion Ver gréficos guardados. Para
mas informacion sobre los cuadros y gréficos de resuitados, véase Cuadros'y Gréficos. Los gréficos
pueden ser editados, ya sea modificando € grafico predeterminado que se usa como base para
todos los gréficos siguientes, o editando los gréficos individuales. Véase Como editar y trabajar con
graficos IHA para mes detalles.

N 6tese que cuando se selecciona cualquiera de las opciones del botén Ver resultados se gecuta
autométicamente €l andlisis sl no se lo gjecuté anteriormente o s se han hecho cambios en el archivo
de datos hidrogréficos, los parametros en la pestaria Definicion del proyecto de la ventana del
proyecto o en cualquiera de las configuraciones o parametros de un andlisis. Esto se hace para
asegurar que nunca haya datos en un cuadro o gréfico abierto que no sean consistentes con las
corffiguraciones actuales del andlisis.

4.2 Cuadros

421 Introduccién alos cuadros

Los cuadros de resuitados generados por IHA varian segin s €l andlisis se gjecuta en uno o dos
periodosy s usa estadigticas paramétricas 0 no paramétricas. El cuadro 3 muestra los cuadros
disponibles para cada tipo de andlisis. La informacion disponible en los diferentes cuadros también
variard de acuerdo con los tipos de andlisis gjecutados (para mas detalles, véase la descripcion de
cuadros individuales). Los cuadros de resultados se encuentran en paginas separadas en una hoja de
calculo, que puede verse seleccionando la opcion Ver cuadros del boton Ver resultados. Esta
hoja de célculo puede verse en IHA 'y también guardarse en formato Excel presionando €l boton
para guardar.
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Cuadro 3. Cuadros de resultados generados por IHA

Cuadros disponibles para los siguientes tipos de andlisis:

Hoja de Dos periodos |Dos periodos| Un periodo | Un periodo
calculo No Paramétrico No Paramétrico
paramétrico paramétrico
Cuadro de restiimenes ann Si Si Si Si
de datos anuales
Cuadro de resiimenes SCo Si Si Si Si
de datos por periodo
Cuadro RVA rva Si Si
Cuadro de cajay baw Si Si
bigotes (box-and-
whisker)
Cuadro de regresion Isg Si Si
Cuadro de percentiles pct Si Si
Cuadro de EFC diarios | daily efcs Si Si Si Si
Cuadro de curvas de fdc Si Si S Si
duracion de caudales
Mensajes de alerta msg Si Si Si Si

El siguiente es un gjenmplo de hoja de célculo del cuadro de resultados de IHA.

Manual de ayuda de Indicadores de Alteracion Hidroldgica, Version 7.1




Ver y comprender |os resultados de IHA 54

. Indicadores de Alteracion Hidrolégica - [Hoja de calculo: Rio Williams en Arizona / Rio William... [= |[B]|[X]
E IHA Hojade cdlculo  Editar  Insertar Configuracidn Opcones  Ventana Avuda = | &t
I & |Tahnma jlﬁ ﬂ EEE | B I U s BH £ -2zl il
A1 Texto de la celda = |IH.~'—\ Resumen de Estadisticas Anuales
i, B C ] E F G -
il IHA Resumen dgfEstadisticas Anuales
2
3 Rio Williams-un solo periodo no parametrico
4
[ Afo Octubre Maoviembre Dec-Diciem Jan-Enero Febrero Marzo
[ 1940 50 50 40 50 30 30
i 1941 ] 7 28 300 315 1320
2 1942 21 34 77 165 B85 53
9 1943 5 7 7 ¥ 23 449
10 1944 9 10 15 20 24 1340
11 1945 5 10 9 11 13.5 839
12 1946 7 8.5 10 21 20 16
13 1947 3 11 13 34 22 16
14 1945 7 10,5 9.8 9.8 12 13
15 1949 7.2 9.2 8.4 18 66,5 231
15 1950 10 9.1 8.1 9.1 12 11
17 1951 6.4 7.8 3.8 10 9.75 9
18 1952 11 20 15 150 55 1250
19 1953 7.4 9.4 10 14 14 Lofe
M4 » MM oann £ zoco £ lzg £ pot daily efcz £ fde £ mec 4 »
x:237, v:24

Manual de ayuda de Indicadores de Alteracion Hidroldgica, Verson 7.1



55

Manual de ayudade IHA, Version 7.1

4.2.2

La primera vez que se abre la hoja de cdlculo con los resultados, se muestran los mensajes de aerta
en la parte de arriba, a fin de que €l usuario pueda ver los mensgjesy las dertas del andlisis.

Cuando se abre una hoja de célculo que cortiene los cuadros de resuitados de un andlisis, las
opciones en e menl deplegable de la hoja de calculo pueden usarse para mostrar la ventana actual
de propiedades del andlisis, la ventana actual del proyecto, el archivo de datos hidrologicos que se
ush para €l andlisis y los gréficos relacionados con este andlisis.

Debe tenerse en cuenta que s la ventana de propiedades del andlisis se abre mientras que esta
abierta la hoja de célculo, ciertas corfiguraciones del andlisis no pueden ser alteradas (véase Como
editar las propiedades del andlisis con cuadros 'y gréficos abiertos). Si se realizan canmbios en las
propiedades del andlisis, los valores en la hoja de calculo se recalcularén autométicamente cuando €l
usuario vuelva a esa ventana para asegurar gue nunca haya datos en cuadro o gréficos abiertos que
no sean consistentes con la estructuracion actual del andlisis.

V éanse a continuacion varios comentarios adicionales sobre los cuadros de resultados de IHA:
e Los resuitados de IHA se muestran con cuatro digitos significativos.

e Generamente, por lo menos algunas de las celdas en estos cuadros estan en blanco. Esto sucede
cuando no existen datos validos para calcular el parametro o la estadistica correspondiente a esa
celda.

¢ Si se usan dos estaciones cuando se calculan los EFC, la cantidad de filas y columnas en cada
cuadro aumentara para mostrar los valores de los parametros individuales para dos estaciones en
vez de una.

Cuadro de restimenes de datos anuales

Este cuadro muestra todos los valores de parametros IHA y EFC de cada afio hidroldgico
individual que ha sido incluido en los periodos de tiempo seleccionados para €l andlisis. Cada
columna muestra un parametro, y cada fila corresponde a un afo. Notese que S los datos de caudal
ingresados contienen afios hidroldgicos para los cuales no hay valores de caudal vélidos, estos afos
no tendrén filas en este cuadro.

Si se usan estadisticas no paramétricas, los valores en este cuadro son las medianas para cada afo
hidrol6gico con datos subanuales relevantes. Asi por gjemplo, para los caudales de octubre, €l valor
en este cuadro es la mediana de todos los caudales diarios durante octubre en el afo hidrolégico;
para las duraciones de pulso alto, €l valor en este cuadro es la mediana de las duraciones de todos
los eventos de caudal ato en € afo hidroldgico; etc.

Si se usan estadigticas paramétricas, los valores en este cuadro son las medias y no las medianas.
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Para comparar dos archivos de datos hidrolégicos, todos los afios hidroldgicos del archivo
seleccionado como anterior al impacto se mostraran primero (arriba), seguidos de todos los afios
usados como posteriores al impacto en e archivo.

4.2.3 Cuadro de resimenes de datos por periodo (Scorecard)

Este cuadro muestra una variedad de estadisticas para los periodos anterior y posterior a impacto
(o para dos archivos de datos hidrolégicos que se comparan), para cada parametro hidrolégico.
Estas estadisticas se calculan a partir de los valores anuales del Cuadro de resimenes de datos
anuales. Las estadisticas varian segiin s el andlisis fue gjecutado con estadisticas paramétricas 0 no
paramétricas. Para los andlisis de un solo periodo, se muestran menos columnas en €l cuadro, ya
gue no hay periodos anterior y posterior a impacto.

El cuadro de restiimenes de datos por periodo muestra los umbrales de pulso ato y bajo (bgjo la
seccion para € grupo de parametros #4), y los valores de caudal que corresponden a los cinco
parametros de calibracion de EFC (por debajo de todos los datos de EFC).

Cuadro de restimenes de datos por periodo: Caso no paramétrico

El panel del encabezamiento cortiene varios parametros que se aplican solo a periodo del andlisis
como un todo. Estos son:

e Factor de normalizacion. Este es € factor de normelizacion que se ingresa en la pestafia Titulo
del andliss/Opciones. Todos los valores de los resuitados de caudal han sido divididos por este
factor (excepto el caudal medio no normalizado que aparece a continuacion). Si se usan dos
archivos de datos hidroldgicos, cada uno puede tener un factor de normalizacion, y ambos se
mostraran agui.

e Cauda medio anual.

e Caudal medio no normalizado.

¢ Coeficiente de variacion anual. Se calcula como la desviacion estdndar de todos los valores de
caudal diario, dividida por la media del caudal anual.

¢ Previsbilidad del caudal. La previsibilidad varia en valor de 0 a 1 y esta compuesta por dos
componentes aditivos. constancia (C), una medida de invariancia temporal, y contingencia (M),
una medida de periodicidad. La previsibilidad de una corriente con caudal muy constante se
debera sobre todo a C, mientras que la previsibilidad de una corriente con caudal muy variable
y una periodicidad fija se debera sobre todo a M.

e Constancia del caudal / previsibilidad del caudal. C/ (C+M)

e |Lamaxima proporcion de inundaciones que ocurren durante cualquier periodo comin de 60
dias en todos los afos durante €l periodo de registro. Las inundaciones se definen como
cualquier caudal por encima del umbral de pulso alto. Parafijar este umbral, véase la pestafia
Estadigticas en la ventana de propiedades del andlisis.

e Duracion de la estacion libre de inundaciones. Esta es la duracion en dias del periodo més largo
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comin a todos los afios hidroldgicos durante el cual € caudal no sobrepasa €l umbral de pulso
alto en cada afno.

Estos parametros siguen € modelo de un conjunto de parametros descritos por Poff y Ward
(1989). Las medidas de previsibilidad del caudal, constancia y contingencia son originalmente de
Colwell (1974). Si se usa un segmento de afio hidrologico para los parametros IHA, los parametros
en € panel de encabezamiento se calcularén solamente para ese segmento del afo.

El resto de los datos en el cuadro consiste en una serie de columnas que muestran estadisticas para
cada parametro hidrolégico. Las columnas que se exhiben para los andlisis de dos periodos son las
siguientes:

Las columnas 1y 2 muestran la mediana (es decir, el percentil 50) para cada uno de los dos
periodos.

Las columnas 3 y 4 muestran los coeficientes de dispersion (CD) para cada periodo. Estos se
definen como = (percentil 75 — percentil 25) / percentil 50.

Las columnas 5 y 6 muestran la desviacion del periodo posterior a impacto respecto del
periodo anterior al impacto. Esto se define como: Factor de desviacion = |(Valor posterior al
impacto) - (Vaor anterior a impacto)| / (Valor anterior al impacto). Se indica la desviacion
tanto para la mediana como para €l coeficiente de dispersion.

Las columnas 7 y 8 calculan el “conteo de significancia’ para los valores de desviacion. Para
calcular esto, €l software mezcla aleatoriamente los datos ingresados de todos los afios y
recalcua medianas y CD (ficticios) anteriores y posteriores al impacto 1000 veces. El conteo
de significancia es la fraccion de las pruebas para las cuales los valores de desviacion para las
medianas y los CD resultaron mayores que los del caso real. Por lo tanto, un conteo de
significancia bajo (el valor minimo es 0) significa que la diferencia entre los periodos anterior y
posterior a impacto es muy significativa y un conteo de significancia alto (el valor méximo es 1)
significa que hay poca diferencia entre los periodos anterior y posterior a impacto. El conteo
de significancia puede interpretarse de manera similar a valor p en las estadisticas paramétricas.

Es importante comprender que, en algunas situaciones poco frecuentes, este algoritmo
puede generar conteos de significancia muy bajos cuando hay aparentemente poca
diferencia entre los periodos anterior y posterior al impacto. Esto puede suceder cuando la
desviacion del factor entre los periodos anterior y posterior al impacto es cero o muy
pequefia, Y la distribucion general contiene una gran cantidad de valores justo en el centro
de distribucion o muy cerca de éste. En esta situacion un conteo de significancia muy bajo
significa realmente que la ausencia de diferencia entre los dos periodos es muy significativa,
en sentido estadistico, porgue €l rearreglo aeatorio de los datos raras veces produce un
factor de desviacion mayor que los datos originales.

También es importante comprender que los conteos de significancia pueden diferir
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levemente cada vez que se gecuta IHA para el mismo conjunto de datos, dado que cada
VEZ Se genera un nuevo conjunto de casos aleatorios.

Para el andlisis de un solo periodo, solo se muestran las columnas 1 y 3, con datos de solo ese
periodo.

Cuadro de resumenes de datos por periodo: Caso paramétrico
El panel de encabezamiento es idéntico para la version paramétrica de este cuadro.

Las columnas en el cuerpo principal del cuadro difieren un poco, y se organizan de la siguiente
manera:

Las columnas 1y 2 muestran la media para cada periodo.

Las columnas 3 y 4 son los coeficientes de variacion definidos como (desviacion estandar) /
media.

La columna 5 da la magnitud del cambio en los valores de la media entre €l periodo anterior al
impacto y el periodo posterior al impacto, llamado el factor de desviacion.

La columna 6 expresa este cambio como un porcentaje.
Las columnas 7 y 8 dan la magnitud y el porcentaje del cambio en los coeficientes de variacion.

Para cada grupo de parametros IHA, se promedian los valores absolutos de la variacion porcentual
en los factores de desviacion de la mediay €l coeficiente de variacion. Estas medias se muestran en
la parte de abajo de la columna correspondiente, y brindan un resumen claro y sencillo del impacto
en cada grupo de parametros.

Aligual que en el cuadro de la versién no paramétrica, para andlisis de un solo periodo solo se
muestran las columnas 1 y 3, con los datos de solo ese periodo.

424 Cuadro RVA

Este cuadro muestra los resuitados que se usan para el andlisis RVA, que se redliza solamente para
parametros IHA. Los resultados se muestran para los periodos anterior y posterior al impacto, o
para dos archivos de datos hidrologicos que se comparan. Estas estadisticas se calculan a partir de
los valores anuales del Cuadro de restmenes de datos anuales. El cuadro RVA también muestra los
umbrales de pulso alto y bajo (bajo la seccion para € grupo de parametros #4).

La primera seccion de este cuadro proporciona la siguiente informacion sobre cada uno de los
parametros hidrolégicos:
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Las columnas 1y 2 muestran la mediana o lamediay € coeficiente de dispersion

[(percentil 75 - percertil 25) / percertil 50] o € coeficiente de variacion [(desviacion estandar /
media], para €l periodo anterior a impacto. Lo que se muestra en estas columnas depende de
S se usan estadigticas paramétricas 0 no paramétricas.

Las columnas 3 'y 4 muestran € minimo y el méximo para cada parametro durante €l periodo
anterior al impacto.

Las columnas 5 a 8 proporcionan la misma informacion para el periodo posterior al impacto.

Las columnas 9 y 10 proporcionan los limites alto y bajo de las categorias de RVA. Estos
valores se calculan de acuerdo con las configuraciones de la pestafia Estadisticas en la ventana
sobre como estructurar un andlisis.

Lacolumna 11 da €l factor de alteracion hidrologica para la categoria media de RVA.

La segunda seccién del cuadro de resultados compara las distribuciones de datos en cada una de
las tres categorias del RVA. Las frecuencias esperadas y observadas 'y € factor de alteracion
hidrologica se muestran separadamente para cada una de las tres categorias del RVA.

Véase el andlisis RVA para una descripcién sobre como se calculan frecuencias esperadas y
observadas y los factores de alteracion hidroldgica.

4.25 Cuadro de cajay higotes [Box-and-Whisker]

Este cuadro contiene cinco valores para cada parametro hidrologico, para los periodos anterior y
posterior a impacto (o para dos archivos de datos hidrologicos que se comparan). Estas
estadisticas se calculan a partir de los valores anuales del Cuadro de resiimenes de datos anuales.
Para el andlisis no paramétrico, muestra la mediana, los valores de los percentiles 25 y 75, y los
valores minimo y maéximo. Para el andlisis paramétrico, muestra la media, la media mésy menos 1
desviacion estandar, y los valores minimo y maximo. Nétese que para €l andlisis paramétrico, la
media més 0 menos 1 desviacion estandar puede llegar a ser respectivamente mayor que el valor
maximo o0 menor que € valor minimo, o incluso negativo, segin cdmo se hayan distribuido los
datos.

Estos valores se usan para crear cuadros de cgja y bigotes.

4.2.6  Cuadro de regresion

Este cuadro muestra resuitados completos de una regresion lineal para cada parametro hidrologico
durante el periodo de registro (solamente para andlisis de un solo periodo). Estas estadisticas se
calculan a partir de los valores anuales del Cuadro de resimenes de datos anuales. El cuadro
muestra lo siguiente para cada parametro:
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Las columnas 1 y 2 muestran la pendiente y la interseccién con € ge de lay de la linea de
regresion por minimos cuadrados.

La columna 3 muestra sigma (error estandar del valor y que la regresion predice para cada
X). Esta es la desviacion estandar de los residuos de la regresion.

La columna 4 muestra €l coeficiente de correlacion.
La columna 5 muestra el valor p para la pendiente de la linea de regresion.
La columna 6 muestra la estadistica F para la linea de regresion.

La columna 7 muestra R2 para la linea de regresion.

4.2.7 Cuadro de percentiles

Este cuadro muestra los detalles de las estadisticas de percertiles. Los resultados se muestran para
los periodos anterior y posterior al impacto o para dos archivos de datos hidrolégicos que se
comparan. Estas estadigticas se calculan a partir de los valores anuales del Cuadro de resiimenes de
datos anuales. Para los andlisis de dos periodos, € cuadro de percertiles tiene 12 colunnas. Las
primeras cinco columnas muestran los valores de los percentiles 10, 25, 50, 75y 90 para €l periodo
anterior a impacto. La sexta columnaindica €l coeficiente de dispersion, calculado como (percertil
75 - percentil 25) / percentil 50. Las Ultimas seis columnas incluyen los valores andlogos para el
periodo posterior al impacto. Para el andlisis de un solo periodo, solo aparecen seis colunnas que
muestran los seis valores para €l Unico periodo considerado.

428 Cuadrode EFC diarios

Este cuadro muestra los tipos de evento de componentes del caudal ecolégico (EFC) que se
asignan a cada dia de caudal. Tiene cinco columnas que muestran: la fecha de calendario, €l volumen
de caudal, un codigo para € tipo de EFC (0 = caudal extremadamente bajo, 1 = caudal bgjo, 2 =
pulso de caudal ato, 3 = pequefiainundacion, 4 = gran inundacion), €l tipo de EFC y s lafila
cortiene o0 no contiene datos reales o interpolados. N6tese que s los datos de caudal que usted
ingresd contienen anos hidroldgicos que no tienen valores de caudal validos, estos afios no tendran
filas en este cuadro.

4.29 Cuadro de curvas de duracion de caudales

Este cuadro muestra los resuitados de las curvas de duracion de caudales (FDC, por sus siglas en
inglés). Para cada periodo que se andliza 0 archivo de datos hidrologicos que se compara, hay 26
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columnas que muestran los valores de caudal (clasificados de més alto a més bajo) y la probabilidad
de excedencia, paratodos los datos (la FDC anual) y para cada mes (FDC mensuales). Entonces,
para andlisis de un solo periodo, hay 26 columnas y para andlisis de dos periodosy parala
comparacion de dos archivos de datos hidrolégicos, hay 52 colunneas.

Los afos y dias especificos de los datos usados para las FDC anuales corresponden alas
corffiguraciones de la pestafia Afios del andlisis, la pestafia Dias del andlisis y la pestafia Curvas de
duracién de caudales. Para simplificar los célculos, los datos usados para las FDC mensuales se
determinan de acuerdo con las configuraciones en la pestafia Afios del andlisis y la pestaria Curvas
de duracion de caudales. Por lo tanto, la especificacion de un segmento de afo hidroldgico en la
pestafia Dias del andlisis stlo afectala FDC anual, no las FDC mensuales.

4.2.10 Cuadro M ensajes de alerta

Este cuadro muestra mensgjes y alertas generados cuando se gjecuta € andlisis. Por favor, lealos
mensgjes de alerta atentamente porque puede haber alertas importantes sobre posibles problemas
con sus resuitados. Véase Mensajes de aerta para obtener las descripciones de todos los mensajes
posbles.

4.3 Gréficos

4.3.1 Introduccion alos gréaficos

Cuando se €lige la opcion Ver gréaficos del boton Ver resultados se abre la ventana Opciones de
graficos de IHA que se muestra a continuacion, que puede usarse para seleccionar €l tipo de
grafico que se desea ver y también alterar algunas de las caracteristicas bésicas del grafico. Algunas
de las opciones que se muestran en estas ventanas varian segin s €l andlisis es de un periodo o de
dos periodosy s es paramétrico o no paramétrico. Al elegir la opcion Ver graficos guardados del
botén Ver resultados se abre una lista con los gréficos guardados. Para més informacion sobre
gréficos, véase Resumen de gréficos IHA y Como editar y trabajar con graficos IHA.
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[’ HA Gra ph Options

“Mes
+ Octubre

(™ Moviembre
" Diciembre
" Enera

~ Febrero
i Marzo
&bl

" Maya

7 Junio

" Julia

O Agosto

" Septiembre

Otroz gréficos 1 Curvas de duracion de caudales 1

Pardmetros [HA ] Componentes del caudal ecoldgico |

Caudales menzuales ] Caudales minimos ] Caudales maxinmo: 4 | * i~ Opciones del analizsis de dog periodos no paramétrico

v Mastrar lalinea de la mediana

I Mostrar los limites de FVA
]“- P aatiar las slteracio

W Mostrar las lineas de los percentile

W« DK X Cancelar

b

Avuda

4.3.2 Resumen de graficos IHA

Los cuadros 4 y 5 siguientes muestran todos los graficos disponibles y las caracteristicas que
pueden agregarse a cada gréfico.
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Cuadro 4. Caracteristicas de gréficos para un andlisis de dos periodos

Tipo de gréfico

Pardmetros que pueden

Opciones adicionales para mostrar los

mostrarse gréaficos
Datos anuales de 33 parametros estandar ¢ | ineas de medias o medianas
los parametros * Lineas de varianza (percentiles 25 0 75, 0
IHA media mas o0 menos 1 desviacion estandar)
* Limites de las categorias RVA, con o sin
valores de alteracion hidrologica para cada
categoria
Datos anuales de 34 pardmetros estandar ¢ | ineas de medias o medianas
los parametros * Lineas de varianza (percentiles 250 75, 0
EFC media mas 0 menos 1 desviacion estandar)
Alteracion Valores de alteracion hidrologica | Puede mostrar valores para todas las
hidrolégica para tres categorias de RVA categorfas 0 sdlo la categoria con la mayor
alteracion
Promedios Promedio del caudal mensual para | Puede mostrar los limites de la categoria
mensuales los periodos anterior y posterior al | RVA
impacto
Datos diarios Todos los valores de caudal diario | Puede mostrar valores diarios con diferentes
colores segun el tipo de EFC
* Puede mostrar los valores de los parametros
de calibracion de EFC en el gréfico
Curvas de Curvas de duracion de caudales |® Puede mostrar un nimero ilimitado de FDC
duracion de anuales y mensuales, paracada | en el mismo grafico.
caudales periodo

Cuadro 5. Caracteristicas de gréficos para un andlisis de un solo periodo

Tipo de gréfico

Parédmetros que pueden

Opciones adicionales para mostrar los

mostrarse graficos

Datos anuales de 33 parametros estandar * Linea de ajuste Gptimo por minimos

los parametros cuadrados

IHA ® Parémetros de la regresion

Datos anuales de 34 parametros estandar * Linea de ajuste Gptimo por minimos

los parametros cuadrados

EFC * Pardmetros de la regresion

Datos diarios Todos los valores de caudal diario | Puede mostrar valores diarios con diferenteq
colores segun €l tipo de EFC

® Puede mostrar los valores de los parametros

de calibracién de EFC en el gréfico

Curvas de Curvas de duracion de caudales | Puede mostrar un nimero ilimitado de FDC

duracion de anuales y mensuales en el mismo gréfico.

caudales
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4.3.3 Coémo editar y trabajar con gréficos de IHA

Cuando se muestra un gréfico, pueden editarse sus caracteristicas haciendo doble clic en la ventana
del gréfico (o para los gréficos predeterminados, presionando el botdn Edit Graph Defaults [
Editar las caracteristicas predeterminadas de los gréaficos]). Esto abrira €l Editor de gréficos
que permite al usuario editar muchas de las diferentes caracteristicas del gréfico. El editor de
graficos tiene su propio sistema de ayuda separado, a que se puede acceder presionando €l botén
F1 o e botén de ayuda cuando €l editor de gréficos esté visible. Para obtener una lista completa de
todos los gréficos disponibles en IHA, véase Resumen de graficos IHA. El siguiente es un gjermplo
de gréfico.

. Indicadores de Alteracion Hidrolgica - [Graph: Rio Williams en Arizona / Rio Williams-Dos pe... [= |[B[X]
;3 HA Grafico Opdones Ventana Ayuda -ax

2ERA0 KB I

Rio Williams-Dos periodos no paramatrt & ] ase-o004ece (1952004
Caudales mensuales para-Cclalsre

Percentil 25

=8 Caudales anteriores al impacto (15940-1968)

50' (]

Zaudal {cfs)

2l G NL A

L BN N B B N N B B B B B S B N B N B B B N B B B B B S S B R R S e T rrrrrrrrYYYYEEYEEEEEEEEEEEEETTT,
1940 1944 1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1954 1988 1992 1996 2000 2004
n O
x:185, yv: 18

En la parte superior izquierda de la ventana de cada gréfico hay una serie de botones, cuyas
funciones son las siguientes:

ﬁ| Abre la ventana Opciones de gréficos de IHA. Desde aqui, € usuario puede pasar a un gréfico
diferente o hacer cambios en las caracteristicas adicionales que se muestran en el gréfico (lineas de
la media o la mediang, lineas de varianza, etc.).
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| Abre la ventana Propiedades del andlisis. Esto le permite al usuario editar los parametrosy las
corffiguraciones del andlisis, pero debe tenerse en cuenta que ciertas configuraciones no pueden
alterarse mientras esta abierta la ventana del gréfico (véase Como editar las propiedades del andlisis
con cuadros y gréficos abiertos). Si se realizan cambios en las propiedades del andlisis, los valores

en los gréficos se recalcularan autométicamente cuando el usuario vuelva a esa ventana. Esto se
redliza para asegurar que nunca haya datos en un gréfico abierto que no sean consistentes con la
corffiguracion actual del andlisis.

| Guarda € gréfico bajo un nombre Unico. Después de guardar y cerrar un gréfico, puede ser
visto otra vez seleccionando la opcion Ver gréaficos guardados en el boton Ver resultados. Los
graficos guardados son especificos para cada andlisis, y por lo tanto su gréfico guardado solo estara
disponible s se ha seleccionado el andlisis adecuado. Todos los gréficos guardados seguiran siendo
accesibles incluso s se han modificado las configuraciones del andlisis y se ha vuelto a gjecutar el
andlisis. NoGtese que ésta es la Unica manera de guardar las caracterigticas editadas de un gréfico; s
se cierra el gréfico sin guardarse, se pierden todos los cambios.

| Habilita la capacidad de zoom. Esta caracteristica es particularmente Util cuando se ven los
gréficos de datos diarios. Después de habilitar la capacidad de zoom haciendo clic en este botén,
presione € botdn del ratdny arrastrelo para crear cajas de seleccion sobre cualquier areadel
gréfico para agrandar esa seccion del gréfico. Haga clic directamente en el boton Zoom otra vez
para achicar €l gréfico de modo que éste vuelva a su tamafio y extension originales.

ﬂ Habilita la capacidad de desplazamiento. Esta caracteristica es particularmente (til cuando se
ven los gréficos de datos diarios. Para desplazarse en cualquier direccion (después de seleccionar €
botén para habilitar € desplazamiento), presione €l boton del raton y arrastre la mano enla
direccion deseada.

% Abre €l Editor de gréficos, que le permite editar diversas caracterigticas del gréfico. Una
caracteristica particularmente Uil del editor de gréficos es la capacidad de redibujar €l gje delasy
usando una escala logaritmica. Esto puede hacerse haciendo clic en la pestafia Gréafico en € editor
de gréficos, luego en la pestafia Ej e debajo de éstay luego haga clic en la cgja rotulada
Logaritmico (para € ge izquierdo). Notese que s hay valores negativos en el ge de lasy, esta
opcion no funcionara, porque es imposible calcular logaritmos de valores negativos. Adenes,
después de que € gie de las y haya sido redefinido con una escala logaritmica, esta escala se
mantendra incluso s la ventana del grafico se cambia a un gréfico diferente en la ventana de
opciones de gréficos de IHA.

Copia € gréfico en e portapapeles de su computadora.

ﬁ Imprime el gréfico.
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4.3.4

Muchas de estas opciones también estan disponibles en el menl desplegable Gréfico. Desde este
menU también es posible abrir la ventana de las propiedades del andlisis actual, la ventana del
proyecto actual, €l archivo de datos hidroldgicos que fue usado para € andlisis y los cuadrosy
gréficos relacionados con este andlisis.

Editor de graficos

El editor de gréficos puede usarse para editar muchas caracteristicas diferentes de un grafico,
incluido € titulo del gréfico, las leyendas y €l titulo de los ges, los colores y los tipos de linea, €
tamafio del texto y las fuentes, las caracterigticas de las leyendas y mucho més. La principal ventana
del editor de gréficos se muestra a continuacion. El editor de gréficos tiene su propio sistema de
ayuda separado, a que se puede acceder presionando F1 o con €l botén de ayuda mientras €l
editor de gréficos esta visible.

"% Editing waffr.9)
Chart ]Series'| Data ] Tools 1 E:-:pu:urt] Prirt ]
Senes ]General] dwis | Titles | Legend | Panel | Paging| walls | 30 |

%
v/ [E 'f@ (B (s idales anteriores al impacto (1940-1952) 4
ﬁ [ —m—= Caudsles postenores al impacta [1953-2004) Add
@ ¥ — Percentil 75
& ¥ --- Mediana —Qaluta
& [¥ — Percentil 25 Title...
Clane
LChange...

Help... Cloze
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5

5.1

5.2

5.3

Notastécnicas

I ntroduccion a Notas técnicas

Esta seccién contiene informacion que puede interesar a los usuarios de IHA. En esta seccion se
analizan los siguientes temes:

e Calculo de percertiles empiricos

e Fechas julianas y métodos para calcular estadisticas para variables de tiempo

¢ Manejo de valores de datos faltantes e interpolacion de datos

e Capacidad parallevar a cabo andlisis para segmentos de afos hidroldgicos o dos estaciones
Separadas

e Maxima cantidad de afos en los archivos de datos hidrolégicos

¢ Uso del archivo .par como metadatos para € andlisis de IHA

¢ Problemas con valores de caudal grandes

e Mensgjes de alerta

e Caracteristicas para darle sequimiento a los defectos del programa

e Corfiguraciones regionales y de idiomas

Percentiles empiricos

El calculo de estadigticas no paramétricas (percentiles) tiene un aspecto problemético. Parece no
haber un acuerdo generalizado acerca de cdmo calcular percentiles empiricos para un conjunto finito
de datos. Hermos elegido usar €l algoritmo de las bibliotecas internacionales de mateméaticas y
estadigtica (International Mathematical and Satistical Libraries— IMSL). Tenga presente que
algunos paquetes de estadistica comunes (como las hojas de calculo de Excel) usan un agoritmo
diferente, y por lo tanto a menudo producirén resultados diferentes para €l mismo conjurto de
datos.

Fechas julianas y estadisticas para variables de tiempo

A fin de cuartificar los momentos de los caudales maximos y minimos y los eventos de EFC, IHA
usa el concepto de fechas julianas. Las fechas julianas representan las fechas de calendario con
ndmeros enteros, comenzando con 1 para e 1 de enero y terminando con 366 para el 31 de
diciembre. Notese que s bien la cantidad de dias calendario varia ligeramente cada afo, segin s se
trata de un afio bisiesto o no, las fechas julianas de inicio y final son siempre 1y 366. EnIHA, la
diferencia entre los afios bisiestos y no bisiestos es que los afios bisiestos tienen una fecha juliana
parael 29 de febrero, que es 60, mientras que los afios no bisiestos saltan de la fecha juliana 59 (28
de febrero) ala fecha juliana 61 (1 de marzo). Esto asegura que cada fecha del calendario esta
representada por la misma fecha juliana en cada afio.

Los usuarios deben tener en cuenta que este método de definicion de las fechas julianas difiere de
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las definiciones usadas en otras partes, que generamente asignan la fecha juliana 1 a 1 de enero de
4713 A.C. y luego aumentan la fecha en uno para cada dia a partir de ahi, sin volver a comenzar el
conteo a principio de cada afio.

Los afios bisiestos son todos los afnos divisibles entre 4 (es decir, 1996, 2000, etc.), excepto aros
centenarios gue no son divisibles entre 400 (es decir, 1700, 1800, 1900, 2100).

Célculo de estadisticas para variables de tiempo

El clcuo de medias, medianas y otras estadisticas para los parametros de tiempo de IHA (las
fechas de los caudales maximos y minimos y los eventos de EFC) presenta algunos problemas
metodolégicos, debido a las dificultades para calcular las estadisticas para cualquier variable
periddica (una fecha, una hora del dia, un dngulo). Por gemplo, € promedio aritmético del 31 de
diciembre y enero 2 (fechas julianas 366 y 2) es €l dia 184, jque cae enjulio! Sin embargo, €l
significado intuitivo de “promedio” requiere un resultado de 1 de enero. Los métodos para calcular
las estadisticas para los parametros de tiempo de IHA se describen a continuacion. Se debe advertir
al usuario que s hien estos métodos de célculo funcionan razonablemente bien, en algunos casos los
resuitados generados por estos métodos no son ideales. Como en algunos casos €l célculo de
estadisticas para variables relacionadas con € tiempo puede producir resuitados extrafios y no
intuitivos, los usuarios deben revisar cuidadosamente todas las estadisticas de parametros de tiempo
antes de usarlas en cualquier andlisis. Estos algoritmos no han cambiado desde las versiones
anteriores del programa, pero se planea megjorar estos calculos en las versiones futuras del
programa.

Para hacer frente a las dificuitades de calcular estadisticas para las variables de tiempo, IHA a
menudo usa un “método circular” para las estadigticas de tiempo. Este método pone todas las
fechas en cgjas trimestrales, que son 1-91, 92-183, 184-275y 276-366 (segun la situacion, estas
cajas se aplican a fechas julianas o fechas del afo hidroldgico). Si el segundo o tercer trimestre
tienen la mayor frecuencia de datos, la estadistica se calcula de la manera usual. Si el mayor ndmero
de fechas se encuentra en e primer trimestre, se sustrae temporalmente 366 de todas las fechas en
el cuarto trimestre antes de calcular la estadigtica, y s €l resultado es menor que 0, se agrega 366
nuevamente. Si lamayor cantidad de fechas esta en el cuarto trimestre, se agrega temporalmente
366 atodas las fechas en el primer trimestre antes de calcular las estadisticas, y S € resultado es
mayor que 366, entonces se sustrae 366. Este método produce resultados razonables en situaciones
cuando los valores de tiempo estan agrupados en algiin punto del afo, aunque para variables que
tienen una distribucion pareja en todo €l afio, e calculo de estas estadigticas es inevitablemente
arbitrario.

Hay varios alertas que pueden ser generados en los M ensajes de alerta por €l cdlculo de estas
estadisticas. Si mas del 10% de los datos cae en un trimestre algjado seis meses del trimestre
dominante, se genera un aviso. Ental caso, los datos estén ampliamente dispersos alo largo de todo
el ano, y las estadisticas calculadas usando € “método circular” pueden no ser muy significativas.
También se genera un segundo aviso para el andlisis paramétrico s la desviacion estandar calculada
usando € “método circular” es mayor que 180, indicando una situacién similar.
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Todas las estadisticas calculadas por IHA se listan a continuacion, con una breve descripcion del
método usado para calcularlas:

e Momento de los eventos de EFC en el Cuadro de resimenes de datos anuales y Gréficos de
datos anuales: Calculado aplicando el “método circular” a las fechas del afio hidroldgico de los
eventos individuales. Luego los resultados se convierten a fechas julianas para exhibirlas en e
cuadro y € gréfico.

e Minimo y méximo de valores anuales en el Cuadro RVA y e Cuadro de cajay bigotes: Calculado
usando las fechas julianas del Cuadro de resimenes de datos anuales, sin usar €l “método
circular”, es decir, € valor mas cercano a 366 es el maximo y el valor més cercano al esel
minimo.

¢ Estadisticas de regresion en el Cuadro de regresidény los Graficos de datos anuales: Calculados
usando las fechas julianas del Cuadro de resimenes de datos anuales, sin usar € “método
circuar”. Esto significa que en casos en los cuales las variables de tiempo estan agrupadas a
principiog/finales del afio calendario, las lineas de regresion no tendran mucha utilidad para
determinar la tendencia en el correr del tiempo.

- Estadisticas no paramétricas:

¢ | as medianas y percertiles en el Cuadro de caay bigotes, €l Cuadro de percertiles, e Cuadro
RVA, el Cuadro de resimenes de datos por periodo y los Gréaficos de datos anuales: Calculados
aplicando el “método circular” a las fechas julianas del Cuadro de resimenes de datos anuales.

e Los coeficientes de dispersion 'y (75-25)/50 en € Cuadro de percertiles, el Cuadro RVA y €l
Cuadro de restimenes de datos por periodo: Calculados (1) tomando el valor absoluto de la
diferencia entre los percertiles 75 y 25 (calcuados como se describe arriba), (2) tomando €
minimo entre este valor absoluto y (366 — este valor absoluto) y (3) dividiendo el resultado entre
366. Lo que este cdlculo hace de hecho es tomar € valor absoluto de la distancia més corta entre
las fechas de los percentiles 75 y 25, incluso s esta distancia cruza €l limite del afio calendario, y
normaliza este valor por 366.

e Factores de desviacion y conteos de significancia en el Cuadro de restimenes de datos por
periodo: Los factores de desviacion para las medianas se calculan (1) tomando el valor absoluto
de la diferencia entre los valores posterior y anterior a impacto, (2) tomando &l minimo entre este
valor absoluto y (366 — este valor absoluto) y (3) dividiendo €l resultado entre 183. Lo que este
célculo hace de hecho es tomar €l valor absoluto de la distancia més corta ertre las fechas de las
medianas para los dos periodos, incluso si cruza el limite del afio calendario, y normaliza este valor
por 183. Los factores de desviacion para los coeficientes de dispersion se calculan de la misma
manera que para los parametros no temporales. Los conteos de signifianciay los factores de
desviacion de los rearreglos aleatorios se calculan de la misma manera que en el caso real.

e Limitesde RVA en el Cuadro RVA y los Gréficos de datos anuales: Calculados usando las fechas
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julianas del Cuadro de restmenes de datos anuales, sin usar € “método circular”. Esto significa
gue afines del célculo de percentiles y de los valores esperados y observados, lo mas alto enla
categoria alta de RVA es 366 y lo més bajo de la categoria bgja de RVA es 1.

- Estadisticas paramétricas:

e Medias en €l Cuadro de cajay bigotes, € Cuadro RVA, € Cuadro de restimenes de datos por
periodo y los Gréficos de datos anuales: Calculadas aplicando €l “método circular” a las fechas
julianas del Cuadro de restimenes de datos anuales.

e Coeficientes de variacion en el Cuadro RVA y el Cuadro de resimenes de datos por periodo:
Calculados como la desviacion estandar / 366. La desviacion estandar se calcula aplicando €
“método circular” alas fechas julianas en el Cuadro de restmenes de datos anuales.

¢ Factores de desviacion en € Cuadro de resiimenes de datos por periodo: La diferencia entre las
medias se define como €l valor absoluto de la distancia mas corta entre las fechas de las medias
para los dos periodos, incluso s cruza € limite del afio calendario. El cambio porcentual en las
medias es esta diferencia/ 183. La magnitud y la diferencia porcentual para los coeficientes de
variacion se calculan de la misma manera que para los parametros no temporales.

e Medias mas y menos 1 desviacion estandar en € Cuadro de cajay bigotes y los Gréaficos de
datos anuales: Las medias y las desviaciones estdndar se calculan usando €l “método circular”. Si
la media mas 0 menos 1 desviacion estandar esta fuera del rango de 0 a 366, se gustade la
siguiente manera. Si €l valor es mayor que 366, entonces se le resta 366, y s es menor que 0,
entonces se le suma 366.

¢ Limtesde RVA en e Cuadro RVA vy los Gréficos de datos anuales: El cdlculo inicial se realiza de
la misma manera que e célculo de la media més o menos 1 desviacion estandar descrito
anteriormente. Pero en vez de verificar que el valor esté en €l rango 0 — 366, se verifica que los
limites estén dentro del rango de los valores anteriores al impacto, con € valor més cercano a0
considerado como € valor bajo, y e valor més cercano a 366 considerado como € valor alto. Si
el limite de RVA esta fuera de este rango, se lo reemplaza con € percentil 25 o 75, calculado
segUn se lo describié anteriormente para los limites de RVA no paramétricos. A veces este
método produce limites de RVA que estdn muy juntos, o incluso un limite alto que esté por
debajo del limite bajo, y por lo tanto los resultados deben verificar se cuidadosamente.
Hasta que se corrija esto en la proxima version del programa, recomendamos usar
solamente limites de RVA no paramétricos para las estadisticas de tiempo. Al igual que con
los andlisis no paramétricos, a fines del calculo de los valores esperados y observados, lo més alto
en la categoria alta de RVA es 366 y lo més bajo de la categoria baja de RVA es 1.
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5.4

Datos faltantes e inter polacién de datos

Los registros hidroldgicos a menudo tienen algunos dias con datos faltantes, lo que puede causar
problemas para el calculo de algunos parametros hidrologicos, tales como las tasas de crecimiento y
decrecimiento. Por este motivo, IHA estima el valor del caudal para los dias con datos faltantes
mediante interpolacion lineal. Se generaran valores interpolados para todos los dias con datos
faltantes en afios hidroldgicos gue tienen por lo menos un valor de caudal vélido. Esto significa que
en el andlisis se salteardn los afos hidroldgicos sin ningtin dato de caudal valido, y por lo tanto no
apareceran en el Cuadro de restimenes de datos anuales o € Cuadro de EFC diarios. Los valores
de caudal interpolados apareceran en € Cuadro de EFC diarios, pero se los idertificara en la quinta
columna de ese cuadro. El algoritmo de interpolacion interpolara a través de los limites del afio
hidrologico. Si el afo hidrolégico adyacente falta, el Ultimo dato bueno se duplica al limite del afo.
Se excluirén del andlisis en IHA los afios hidroldgicos sin ninglin dato de caudal vélido (es decir, no
se interpolaran valores de caudal).

En anos con brechas muy grandes en los datos, la gran cantidad de valores interpolados puede
producir resuitados extrafios en las tasas de crecimiento/decrecimiento, pulsosy otros parametros.
Si sus datos tienen este tipo de problemas, debe examinarse cuidadosamente el producto gréfico
antes de corffiar en los resultados. IHA esta estructurado para dar avisos s hay un bloque
consecutivo de datos faltantes més grande que la duracién definida por €l usuario, que aparecera en
los Mensajes de alerta. La duracion predeterminada usada para generar estos avisos es 10 dias,
pero véase COmo estructurar y manejar un andlisis para informacion sobre como modificarla.
También aparecen avisos especificos para identificar afos hidroldgicos en los cuales se interpolan
mas de 30 valores.

Cuando se muestran sus datos de caudal en el editor del archivo de datos hidroldgicos, a
seleccionar Datos hidrolégicos | Revisar rangos de fechas registradas y faltantes se abre un
resumen de las fechas de datos fatantes y registrados. Los periodos largos de datos interpolados
también se pueden distinguir facilmente en el gréfico de datos diarios, porque serén lineas rectas.
Examinar este gréfico también es una manera Util d