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EL RiO RIZANA: EVALUACION DEL CAUDAL AMBIENTAL

Nataga Smolar-Zvanut, E-mail: natasa@limnos.si
Danijel Vrhovsek, E-mail: dani@limnos.si

1. ANTECEDENTES
Area de estudio: ubicacién y caracteristicas

El rio RiZana, localizado en el area Istria de Eslovenia, tiene una longitud de 14 km y una cuenca de
204.5 km*; desemboca en el Mar Adriatico y durante todo el afio recibe agua proveniente de un
manantial karstico que es su principal fuente de abastecimiento. Al igual que muchas partes del
Mediterraneo, el area es muy pobre en recursos hidricos; el rio tiene una zona interior karstica que
consiste de formaciones de piedra caliza caracterizadas por caidas, barrancos y rios subterraneos. El
Rizana fluye a través de Skocjanski Zatok, el humedal lateral mas grande de Eslovenia y de suma
importancia como biotopo para las especies de flora y fauna en peligro. La zona humeda esta
protegida legalmente desde 1998 bajo la Ley para la proteccion de la Reserva Natural de Skocjanski
Zatok (UICN categoria IV), y esta gestionada por DOPPS — BirdLife Eslovenia. En 1999, el gobierno
esloveno aprobo un plan de accion de cinco afios (1999-2003) para la gestion del humedal llamado “El
programa para la proteccion y desarrollo de la Reserva natural de Skocjanski Zatok™; en el afio 2001
se inici6 el proyecto LIFE-Natura III (titulado “Restaurando y conservando habitats y aves en
Skocjanski Zatok™) del que se espera resultados como la identificacion y puesta en practica de
medidas para mejorar el aporte de agua dulce y salada a la laguna.

El clima del area es sub-mediterraneo con inviernos moderados y temperaturas veraniegas
relativamente altas desde Mayo hasta finales de Septiembre, periodo en el que las sequias son muy
frecuentes. La precipitacion anual promedio es de aproximadamente 1,000 mm en las areas costeras,
mientras que la precipitacion promedio en las cuencas superiores del rio Rizana alcanza los 1,150 mm.
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Figura 1. El rio Rizana

El rio Rizana tiene el estatus correspondiente a un cuerpo de agua utilizado principalmente para
actividades deportivas y la pesca. Varios arroyos a lo largo del rio estan protegidos ambientalmente
para la eclosion sostenible de la trucha jaspeada (Salmo trutta marmoratus); en las cercanias del rio se
encuentran frecuentemente comunidades de peces de las especies Ostro — Quercetum pubescentes,
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Carici humulis — Centaureetum rupestres y Bromo — Chrysopogonetum grylli. La vegetacion ribereia
a lo largo del curso de agua esta muy degradada debido al cultivo intensivo de la tierra y el desarrollo
de carreteras.

Las caracteristicas hidrogeologicas de la meseta karstica (piedra caliza) que forma la zona interior del
rio Rizana son las responsables de los bajos caudales que fluyen en el Rizana durante el verano. El
Cuadro 1 presenta los caudales registrados en la estacion de aforo de Kubed durante un periodo de
treinta afios (1966-1995); la estacion esta ubicada en un tramo del rio aguas abajo del manantial (ver la
Figura 1) en el que las extracciones son realizadas para el sistema municipal de suministro de agua y
donde la maxima capacidad de toma de agua es de 0.240 m’s™.

Cuadro 1. Datos hidrolégicos para el rio RiZana en la estacién de aforo de Kubed (1966 — 1995)

Parametro Valor

Area de la Cuenca de recepcion 204.5 km®
Caudal medio anual 4101 m’s™
Caudal medio minimo 0222 m’s™
Caudal minimo 0.010 m’s™
Q82 0.500 m’s™
Q95 0.160 m’s™

La cantidad de agua disponible en el rio Rizana en cualquier época del afio depende de la combinacion
de los niveles de agua subterranea, la precipitacion y los aportes de tributarios menores; los afluentes
son cortos y profundos, y tienen las caracteristicas de torrentes que se secan en los periodos de verano.
Las pequeias extracciones de agua a lo largo del curso de agua durante los periodos de caudales
maximos (esto es, en primavera y otoflo) no cambian esencialmente la hidrologia del rio, sin embargo,
en los periodos de sequia la cantidad de agua disminuye drasticamente debido a las extracciones.

Foto 1. El rio RiZana
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Foto 2. El rio RiZana

La necesidad de una evaluacion de caudales ambientales (ECA)

La extraccion de agua del rio Rizana data desde principios del siglo XIX cuando el valle de RiZana era
el granero de la ciudad de Trieste y la region circundante; en ese entonces funcionaban en el valle 33
molinos, de los cuales ninguno esta en operacion actualmente. El rio Rizana ha sido la fuente de
abastecimiento municipal de agua desde 1935; después de 1960, esta extraccion comenzd a
incrementar debido al crecimiento de la poblacion y al desarrollo del turismo. Hoy, el rio Rizana es la
fuente mas importante de abastecimiento de agua para el area costera de Eslovenia.

Rio abajo existen varias extracciones de agua adicionales para la piscicultura y la industria, y algunas
extracciones para riego no reguladas durante el verano. La creciente densidad de la poblacion con
todos los fenomenos relevantes que esto conlleva como asentamientos, agricultura, industria, turismo,
comercio, trafico y vertederos de basura, pueden ser observados rio abajo junto con las numerosas
intervenciones hidrotécnicas que se han llevado a cabo. La demanda de agua para el consumo urbano
asi como para la explotacion agricola e industrial del rio RiZana exceden la cantidad de agua
disponible en el rio; las consecuencias de esta demanda pueden observarse principalmente en el verano
cuando, debido al deterioro del ambiente acuatico, se han dado varios casos de mortandad de la fauna
piscicola.

En 1986, en base a los calculos hidroldgicos y en respuesta a las regulaciones existentes, el Ministerio
de Ambiente y Planificacién Territorial determiné un caudal minimo de 0.110 m’s™ para el periodo
seco de verano. Sin embargo, los primeros analisis sistematicos del estado del agua del rio Rizana no
fueron desarrollados hasta 1993; el estudio incluyd recomendaciones de caudales para aumentar la
cantidad de agua en el curso del rio. El creciente reconocimiento de la evaluacion multidisciplinaria de
los caudales ambientales de otros cursos de agua en Eslovenia llevo al estudio de la determinacion del
caudal ambiental para el rio Rizana en 1996, comisionado por el Ministerio de Medio Ambiente y
Planificacion Territorial; el grupo del proyecto incluy6 investigadores independientes de las areas de
hidrologia, hidraulica, morfologia, biologia y arquitectura de paisajes.
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2. EVOLUCION DE LOS ENFOQUES DE CAUDALES AMBIENTALES EN ESLOVENIA
Caracteristicas de Eslovenia

Existen diferentes clases hidromorfologicas de cursos de agua en Eslovenia, incluyendo rios karsticos,
de montana y de valle. Las extracciones de agua actuales estan dirigidas al abastecimiento de agua
potable, la produccién hidroeléctrica, la piscicultura, el riego, propdsitos tecnologicos — y se estan
planificando niveles de extraccion mas elevados; la mayoria de las extracciones, tanto las actuales
como las planificadas, ocurren en pequefias cuencas en las que no existe informacion sobre la cantidad
de agua disponible.

Para determinar los impactos ambientales es indispensable conocer la estructura y funcionamiento del
ecosistema. Las evaluaciones de caudales ambientales (ECA) requieren que cada curso de agua sea
tratado independientemente y que el caudal ambiental (CA) sea determinado a través de la
cooperacion interdisciplinaria. Debido a las condiciones hidrogeologicas especificas de las secciones
particulares de los cursos de agua, es necesario determinar primero los valores de los caudales
minimos a través de mediciones simultaneas de los caudales en los periodos de estiaje.

Definicion de los caudales ambientales en Eslovenia

La aprobacion de nuevas licencias de extraccion en Eslovenia requiere primero la determinacion de los
caudales ambientales en los cursos de agua respectivos. Esto se refleja en la Ley de Proteccion
Ambiental y la nueva Ley de Aguas, que se hizo obligatoria en el afio 2002. Dado que Eslovenia es
uno de los paises en proceso de adhesion a la Union Europea, la gestion de los recursos hidricos
eslovenos se veria sometida también en el futuro a la aplicacion de la Directiva Marco de Aguas de la
UE (DMA). La DMA requiere que se alcance un buen estado ecoldgico de los recursos hidricos
superficiales para el afio 2015, proceso en el cual la evaluacion de caudales ambientales constituye una
herramienta fundamental.

La primera definicién de caudales minimos en los cursos de agua de Eslovenia (lista de Uradni SRS,
1976) consistia en la cantidad de agua necesaria para permitir la supervivencia de los organismos
acuaticos. Aunque la aplicacion de esta definicion fue la base para la concesion de permisos, de
acuerdo a las regulaciones existentes, para asegurar la disponibilidad de agua potable y el uso del agua
con fines econdmicos, no fue suficiente para la proteccion del equilibrio ecologico en los sistemas
fluviales, siendo a menudo catastroéfico desde el punto de vista de la preservacion del ambiente y la
diversidad de los organismos. Usualmente la evaluacion de los caudales minimos era realizada por las
asociaciones de pescadores, pero en muchos casos, fueron los usuarios del agua quienes pagaron los
dafios causados por los altos niveles de extraccidn que agotaron totalmente el agua durante los
periodos de caudales minimos. Por esta razén, el Ministerio de Medio Ambiente y Planificacion
Territorial financio el proyecto de investigacion que comenzd en 1992 para definir el criterio de
evaluacion de la provision de cantidad y calidad del agua que debia permanecer en el curso del rio;
este proyecto fue terminado en 1994 (Vrhovsek et al., 1994) y mejorado posteriormente en 2002
(Smolar-Zvanut et al., 2002).

La provision de caudales ambientales en Eslovenia (referida ademas como caudal ecoldgicamente
acceptable) require una definicion de la cantidad y calidad del agua que es necesaria para preservar el
equilibrio ecoldgico en el curso de agua y la zona riberena. Esto implica la preservacion de la
estructura y funcionamiento del ecosistema, que se reflejan en la diversidad de especies. En esta
definicidn, el caudal ambiental es la cantidad de agua que permite la supervivencia y la reproduccion
de los organismos acuaticos en diferentes habitats hidraulicos.
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Bases para la determinacion del caudal ambiental

En el proyecto de investigacion citado anteriormente (Vrhovsek et al, 1994) se escogieron los
siguientes puntos de partida tedricos para seleccionar los criterios apropiados para la evaluacion del
CA:

La Republica de Eslovenia debe preservar y proteger los cursos de agua.

El caudal ambiental debe ser determinado antes de que ocurra cualquier impacto que pueda

afectar la estructura y funcionamiento del curso de agua como un ecosistema, ya sea en el

sistema fluvial o en el area geografica.

3. Determinar la estructura y funciones del ecosistema, hacer un inventario de la flora, la fauna
y los factores ecologicos basicos del curso de agua y la zona riberefia, incluyendo el
bombeo de agua subterranea y el vaciado de las cuencas de reserva.

4. Debe prestarse especial atencion a las especies de plantas raras y animales en peligro, esto
es, los grupos importantes para la preservacion del equilibrio ecologico.

5. Llevar a cabo la evaluacion de los habitats acuaticos que deben ser especialmente
protegidos o que requieren un régimen especial de caudales.

6. Realizar una nueva evaluacion de los caudales ambientales por cada cambio provocado por

las actividades humanas en la cantidad y calidad del agua del sistema fluvial.

o =

Meétodos para la evaluacion de caudales ambientales

En base a los criterios hidrologicos, hidraulicos, morfolégicos y ecologicos apropiados para los
diferentes tipos de rios, se desarrollaron métodos hidrologicos y ecoldgicos (descritos en el proyecto
de investigacion financiado por el Ministerio de Medio Ambiente y Planificacion Territorial citado
anteriormente - VrhovSek et al., 1994) con el fin de llevar a cabo evaluaciones de caudales
ambientales. En los siguientes afios se mejoraron los métodos que respaldaban los enfoques
hidrolégicos y ecologicos; para el afio 2002 se utilizaban en la practica ambas metodologias, sin
embargo éstas no han sido legalizadas por decreto todavia (Smolar-Zvanut et al., 2002).

Es importante decidir qué método es mas apropiado para un rio en particular o un motivo de
planificacion especifico. En un proyecto de investigacion (Smolar-Zvanut et al., 2002) se propuso que
el CA deberia ser evaluado de acuerdo a los métodos ecoldgicos en caso de darse una de las siguientes
situaciones:

- Siel curso de agua esta localizado en un area preservada o protegida legalmente;

- Si existen especies de flora y fauna raras, en peligro, o protegidas, en el curso de agua o la
zona riberefia;

- Silos territorios de freza estan en peligro debido a la extraccion del agua;

- Si la extraccion de aguas es irreversible y no asegura por lo menos una cantidad de agua
equivalente al caudal medio minimo;

- Sien la seccion del rio donde ocurre la extraccion del agua no se asegura un valor de por lo
menos 0.8 del caudal medio minimo;

- Si el inventorio de habitats, el trabajo de campo o la estimacidon ecologica requieren la
aplicacion de métodos ecoldgicos adicionales;

- Siel interés publico demanda una clasificacion multiple de los cursos de agua;

- Si existe cierta cantidad de extracciones interdependientes en el curso de agua;

- Siel curso de agua pasa por el limite entre dos paises;

- Sise llevan a cabo descargas de aguas residuales en la secciones del rio donde se abstrae agua.

En otros casos, el caudal ambiental debe ser determinado por el método hidroldgico.

Los puntos de partida para la definicion de un caudal ambiental segun ambos métodos son los
parametros hidrologicos e hidraulicos basicos, como el caudal medio anual, el caudal medio minimo,
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el caudal minimo, etc. Si no existe informacion hidrologica o ésta es sumamente limitada, se sugiere
que se lleven a cabo observaciones hidroldgicas durante dos afios para las nuevas extracciones de
agua, especiamente en los periodos de caudales minimos. Desafortunadamente, en la practica las
mediciones ocurren solamente una vez al afio en el periodo de estiaje. En algunos casos se requiere un
analisis especial de caudales en los meses de caudales minimos, con cuyos resultados se construye
posteriormente una curva de duracion de caudales. Ademas de la informacion hidroldgica, es
necesario disponer de datos ecoldgicos basicos como un inventario de habitats y una estimacion
hidromorfologica para la determinacion del CA a través del método hidrologico.

En la aplicacion del método ecologico, se toman muestras de zoobentos y fitobentos en puntos de
muestros preseleccionados en las secciones del rio afectadas. El numero de puntos de muestreo
depende de la amplitud del curso del rio, la estrucura de los habitats y la velocidad del agua. En la
seccion afectada se realizaron mediciones hidrolégicas y morfologicas, mientras que en los puntos de
muestreo se midio la profundidad del rio asi como las velocidades locales y los cambios en la zona
riberefia. Se determind la diversidad de organismos acuéticos y los cambios en la biomasa de los
fitobentos, y se realizd un inventario de macrofitos, flora y fauna de la zona riberefia; se sugirio
ademas que se llevara a cabo una investigacion ictioldgica. La situacion actual es descrita en base al
analisis. Dependiendo de la cantidad, y duracion de la extraccion del agua y las caracteristicas de los
cursos de agua, la investigacion puede ser reducida o extendida; por ejemplo, de acuerdo con la
Convencion de Diversidad Biologica de Rio de Janeiro, se debe prestar especial atencion a las especies
raras y en peligro.

Debido a la dinamica estacional de los organismos y los diferentes caudales en el aflo, el analisis debe
ser realizado en todas las estaciones del afio, de acuerdo a la aparicion estacional de los organismos
acuaticos. La frecuencia del muestreo es mayor en los periodos de caudales minimos cuando el efecto
de la extraccion del agua en los organismos acuaticos es mayor. El caudal ambiental es evaluado de
acuerdo a los parametros bioticos y abioticos criticos donde todavia se preserva el balance ecologico.
En Eslovenia, se necesita especial atencion para asegurar la suficiente cantidad y calidad del agua asi
como la dinamica de caudales que ayuda a controlar el crecimiento excesivo de los fitobentos.

En términos generales, el CA debe ser determinado por separado para cada usuario del agua. Si
aumenta el nivel de extraccion o cambia el régimen de caudales aguas abajo de la presa, sera necesario
determinar un nuevo valor del caudal ambiental. Las diversas opciones del CA deben ser discutidas en
talleres por los expertos en el tema, asegurandose de consultar y permitir la participacion de los
diferentes usuarios del agua; las decisiones tomadas deben ademas estar basadas en informacion
cientifica.

Aplicacion de las evaluaciones de caudales ambientales en los rios eslovenos

El Ministerio de Medio Ambiente y Planificacion Territorial requeria que las ECAs sean llevadas a
cabo en todos los cursos de agua para los que no se habia especificado todavia un caudal ambiental.
Como resultado, desde 1992 el CA fue evaluado para mas de 180 seciones de los cursos de agua en
Eslovenia, de acuerdo a los métodos descritos anteriormente. La mayoria de los caudales ambientales
fueron evaluados para los diferentes usuarios del agua (123 lugares de studio).

Las investigaciones independientes involucradas en el desarrollo de criterios para el caudal ambiental
desempefiaron un papel importante en el programa de estudios para determinar la mayor parte de los
valores de CA en Eslovenia. El tiempo necesario para completar un estudio en particular varidé de
algunos meses para los rios pequefios a dos afios para los grandes rios. La ECA buscaba imcrementar
el caudal y asi mejorar las condiciones para los organismos del rio y la zona riberefia. Esto significaba
que, especialmente en los periodos de caudales minimos, solamente se podia abstraer pequefias
cantidades de agua de los cursos de agua.
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Mientras que el caudal ambiental de la mayoria de los rios pequefios fue determinado de acuerdo al
método hidroldgico, el método ecoldgico se utilizd para calcular el valor del CA en los rios con
grandes extracciones de agua. Cuando era posible, se realizaban experimentos con incrementos de
prueba de los caudales aguas abajo de las presas y la evaluacion de los habitats con diferentes
caudales.

3. DEFINICI()N DE LOS REQUISITOS DE CAUDALES AMBIENTALES EN EL RiO
RIZANA

Debido a las grandes extracciones de agua en el nacimiento del rio Rizana y a los impactos negativos
en el humedal de Skocjanski Zatok, el equipo del proyecto decidié desarrollar las evaluaciones de
caudales ambientales de acuerdo al método ecologico. Para ello, se recopild informacion sobre todos
los usuarios y contaminadores del rio.

La principal extraccion de agua del rio Rizana esta dirigida al suministro municipal de agua potable.
El autorizacion de la gestion de aguas de 1986 para Rizanski Vodovod (la compafiia suministradora de
agua) estipula una extraccion maxima de hasta 0.350 m’s™, de los cuales 0.240 m’s™ serian para el
consumo y 0.110 m’s™ para la preservacion del caudal minimo. Existen sin embargo extracciones
adicionales que deberian ser tomadas en cuenta, como son:derivaciones de agua para dos piscifactorias
localizadas en la cuenca superior del rio RiZana; extracciones legales para riego de 0.074 m’s™ rio
abajo; extracciones de agua no controladas para riego, especialmente en el verano; y, entre otros
usuarios, extracciones para la industria, como Kemiplas Koper (0.035 m’s™) que dispone de licencia
para utilizar el agua del rio.

Existen 30 descargas pequefias de aguas residuales en el rio Rizana, de las cuales siete desembocan
directamente en el rio. El RiZana estd contaminado por aguas residuales fecales e industriales,
incluyendo el aporte del agua de lluvia y las descargas de aguas residuales en los arroyos, ademas de
los aportes de agua residual de las dos piscifactorias y la percolacion de la tierra agricola en su area de
influencia (fertilizantes, pesticidas). Las principales fuentes de contaminacion del Rizana estan
localizadas en el tramo inferior del rio (Cuadro 2).

Cuadro 2: Principales fuentes de contaminacion en el rio RiZana

Contaminadores

Industria Lama Dekani, Kemiplas Koper, Instalacije Koper (Grupo Istrabenz),
Luka Koper, Clariant Polisinteza Koper.

Asentamientos Existen 31 asentamientos en el area con una poblacion total de 31, 767

habitantes (2002); el asentamiento mas grande es Koper con 23,726
habitantes. Una parte del agua fecal se origina de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Koper y las plantas de tratamiento
de Kubed y Zgani; una parte de estas descargas desemboca
directamente en el rio RiZana.

Artesanias, servicios En los asentamientos de la cuenca del rio RiZzana hay pequefios
talleres de artesanias, centros de servicio y establecimientos de
comida, cuyas aguas residuales fluyen a las plantas centrales de
tratamiento o desembocan directamente en el rio.

Planes de tratamiento de Hay cuatro plantas de tratamiento de aguas residuales en el area:
aguas residuales Koper Central WTP , Kubed WTP, Zgani WTP y la planta de
(WTP) tratamiento biologico de la compaiiia Instalacije Koper. Con excepcion

de la planta de Kubed, todas las demas descargan sus efluentes en el
rio RiZana.

En base al analisis de todos los contaminadores y usuarios del agua, se seleccionaron cuatro secciones
de muestreo en el rio; en estos tramos se tomaron muestras de fitobentos, biomasa de fitobentos y
zoobentos con el fin de realizar analisis cuantitativos y cualitativos. Dichas muestras fueron tomadas
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en el periodo de estiaje en el verano de 1996 y el invierno de 1997. Durante el periodo de muestreo, se
midieron el caudal y la velocidad de las secciones, se recopild informacion ictiologica y se realizo un
inventario de macrofitos y de la vegetacion riberefia. El valor del paisaje del rio también fue evaluado
en diferentes caudales.

Al mismo tiempo se llevaron a cabo analisis hidrologicos ¢ hidraulicos desde el nacimiento del rio
hasta su desembocadura. El equipo del proyecto analizé los caudales minimos y los caudales medios
mensuales y dibujo una curva de duracion de caudales. Las diferencias en las biomasas de fitobentos,
expresadas como peso deshidratado, peso del residuo y clorofila a fueron examinadas con analisis
estadisticos en las secciones de muestreo. El porcentaje del déficit de especies fue calculado para las
especies taxonomicas de fito y zoobentos entre las secciones individuales del rio; la calidad del agua
fue evaluada utilizando el indice saprobico de Pantle-Buck, mientras que la calidad bioldgica del rio
fue evaluada utilizando el sistema de puntuacion del BMWP (Armitage et al., 1983) y el indice bidtico
ampliado (modificado por Ghetti, 1986).

Resultados del estudio

Los resultados de los analisis bioldgicos revelaron que un caudal de agua de 0,110 m’s™ era demasiado
bajo para el verano, provocando por consiguiente el crecimiento de fitobentos y una reduccion de la
diversidad de zoobentos. Con respecto a las derivaciones para el suministro de agua, los resultados de
los analisis hidroldgicos mostraron caudales de verano muy bajos, resultado directo del alto nivel de
extraccion a lo largo del curso del rio combinado con la porosidad intergranular del sustrato, factores
que han conducido al deterioro de la flora y fauna acuaticas. Tomando en consideracion las
caracteristicas hidrologicas, ecologicas, morfologicas y del paisaje asi como la evaluacion del habitat,
el equipo del proyecto propuso un valor de 0.160 m’s™ para el caudal ambiental del rio RiZzana durante
el periodo seco de verano; este caudal reduciria los niveles de contaminacién y permitiria el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico en el rio y la zona riberefia. Los expertos decidieron el nivel
del CA tomando en cuenta la informacion detallada arriba, incluyendo los niveles histéricos de
extraccion.

Los principales usuarios del agua no fueron involucrados en el estudio ya que el objetivo era el
aspecto bioldgico del Caudal Ambiental — en un enfoque que dependia del nivel de los expertos para
definir la cantidad y calidad del agua que deberia permanecer en el rio para protger su estructura y
funciones. El caudal ambiental fue determinado para el rio RiZana mientras que la cantidad de agua
que fluye a través del canal hacia la zona hiimeda de Skocjanski Zatok no fue definida. El presente
estudio no incluye el impacto y la correlacion de los aportes de diferentes cantidades de agua del rio
Rizana a Skocjanski Zatok a lo largo del afio.

Ademas de cuantificar el caudal ambiental, el estudio recomienda las siguientes medidas de gestion:

1. Uso racional del agua.

2. Regulacion de las extracciones de agua arbitrarias y no controladas.

3. Tratamiento de aguas residuales.

4. Consultar a biologos antes de llevar a cabo cualquier desarrollo de la gestion de aguas
(determinacion de umbrales, disposicion/orden/organizacién de las riberas del rio).

Opciones futuras

El tramo del rio RiZana localizado antes de su desembocadura, debe ser examinado debido a la
especificidad de su biotopo; los resultados de la investigacion deben ser tomados en consideracion con
respecto al régimen hidrico del RiZana, en particular, es necesario realizar un estudio del efecto del rio
sobre la estabilidad del ecosistema de Skocjanski Zatok.
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La evaluacion del caudal ambiental en 1996 fue mas complicada de lo esperado debido a la humedad
experimentada en el verano de dicho afio, sin embargo, los resultados asi como las observaciones
hidroldgicas a largo plazo mostraron indiscutiblemente que los caudales bajos en los periodos de
invierno no fueron criticos en estas circunstancias. De este modo, el equipo del proyecto propuso
concentrar el seguimiento ¢ intensificarlo sobretodo en los meses de Junio, Julio, Agosto y septiembre.
El equipo recomendd que durante estos meses se realizaran analsis regulares en los puntos de
muestreo donde la investigacion se habia llevado a cabo anteriormente; esta investigacion incluiria
analisis biologicos, y, en cuanto a los pardmetros fisicos y quimicos, solo se utilizarian las mediciones
relacionadas a la contaminacion organica, industrial o fisica.

Los métodos ecologicos desarrollados en Eslovenia analizan la comunidad de organismos acuaticos y
no solamente especies especificas, no obstante al igual que en todos los métodos, su mayor deficiencia
consiste en la falta de evidencia de que la biota responde a los cambios en el régimen de caudales. En
el futuro, estos métodos requeririn mas atencion a la comunidad de peces asi como también la
evaluacion del CA para los contaminadores del agua.

El equipo fue involucrado en un proyecto separado de Revitalizacion del rio Rizana en 2002,
financiado por la Municipalidad de Koper. El objetivo principal del proyecto es la identificacion
cuantitativa y cualitativa de los impactos de las actividades humanas en la calidad del agua, el
establecimiento de una lista de medidas prioritarias relativas a la extension de los impactos y las
posibilidades de rehabilitacion, ademas de la preparacion de documentos relacionados a las medidas
adoptadas, incluyendo el seguimiento. El proyecto pretende lograr la revitalizacion del rio Rizana,
alcanzar las caracteristicas hidraulicas Optimas, autoprotectoras y de habitat, elaborar un programa a
largo plazo de coexistencia entre la naturaleza y el hombre en la cuenca del Rizana, y preservar la
biodiversidad del agua y la zona riberefia.

El uso racional del agua, la bisqueda de nuevas fuentes de agua potable, el tratamiento de aguas
residuales, el control de la contaminacion del agua, la evaluacion de los caudales salientes y la
provision del caudal ambiental son los factores mas importantes sugeridos por el equipo del proyecto.

4. LECCIONES APRENDIDAS Y PRINCIPALES RETOS

Esta investigacion consiste en un enfoque interdisciplinario que abarca las areas de biologia,
hidrologia, hidraulica, morfologia y arquitectura de paisajes, e incluye ademas la recopilacion de datos
biologicos e hidrologicos en diferentes héabitats y al mismo tiempo.

El Ministerio de Medio Ambiente y Planificacion Territorial financio este trabajo en el rio Rizana. El
valor estimado del caudal ambiental no ha sido cumplido en la practica debido principalmente a que
los métodos para la evaluacion de caudales ambientales no han sido legalizados todavia. Actualmente
no existe una legislacion apropiada que permita un incremento en el valor del CA, y existe una fuerte
oposicion del principal usuario — Rizanski vodovod, la compaiiia que suministra el agua, ya que
tendria menos agua a su disposicion durante los meses secos.

Vale la pena mencionar que en los tltimos diez afios se han realizado grandes esfuerzos para mejorar
las caracteristicas ecologicas de los cursos de agua de Eslovenia; un paso importante en la gestion de
cuencas es la determinacion y garantia del caudal ambiental. En la nueva Ley de Aguas, el articulo 71
senala que el CA debe ser asegurado durante todo el afo; el agua puede ser abstraida del curso de agua
solamente bajo la condicion de que el estado ecologico del rio no se vera deteriorado. La posibilidad
real del potencial del agua debe ser respetada y los factores naturales incorporados en la gestion del
ambiente.
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