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RESUMEN

En este trabajo se presenta una primera aproximacion al estudio de los caudales ecoldgicos en
los rios tributarios al Embalse Los Molinos, aplicando el método IFIM. Los cuatro rios en
estudio fueron: Los Reartes, Los Espinillos, San Pedro y Del Medio, con una cuenca de
aporte total de 790 Km?, ubicada en la provincia de Cérdoba, region central de Argentina.

ABSTRACT

This work is a first approach to the study of the ecological flows in the tributary rivers to the
Reservoir Los Molinos. The four rivers in study were: Los Reartes, Los Espinillos, San Pedro
and Del Medio, with a basin of 790 Km?, located in the province of Cérdoba, central region of
Argentina.

INTRODUCCION

Es importante considerar en la planificacion del sistema hidrico, el concepto de caudales
ecoldgicos, ambientales o de mantenimiento. El término de “régimen ecoldgico de caudales”
se refiere a unos caudales capaces de mantener el funcionamiento, composicion y estructura
del ecosistema fluvial, de forma similar a como se encuentra en condiciones naturales. Por los
métodos actuales, los caudales ecologicos suelen estimarse de forma que sean capaces de
mantener una cantidad suficiente de habitat fluvial para conservar la vida de ciertas especies
acuaticas.

El presente estudio se enmarca dentro del Trabajo Final de la Carrera de Licenciatura en
Ciencias Ambientales del Campus de Gandia de la Universidad Politécnica de Valencia,
realizado en el Laboratorio de Hidraulica (LH) de la Universidad Nacional de Coérdoba
(UNC), por medio del régimen de pasantia de intercambio entre estas universidades.

El principal objetivo de este trabajo, se basa en: “realizar una primera aproximacion para
establecer una metodologia de trabajo que permita definir un régimen de Caudal Ecologico
para cada uno de los tributarios al Embalse Los Molinos” (Figura 1). Los rios en estudio
fueron: Los Reartes, Del Medio, Los Espinillos y San Pedro con una cuenca de aporte total de
790 Km?, ubicada en la provincia de Coérdoba, region central de Argentina. Por su parte el
Embalse Los Molinos es considerado como la segunda fuente de provision de agua potable
para la ciudad de Coérdoba, Capital de la provincia homonima. Esta es una zona importante de
recreacion, con agregado de su valor turistico a nivel provincial y actualmente fomentada a un
turismo nacional. El area en estudio presenta un valor ecologico destacable en el sistema
regional, debido a su biodiversidad de especies autdctonas.
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Rio Los Reartes Del Medio - Los Espinillos San Pedro

Figura 2.- Rios en estudio, tributarios al Embalse Los Molinos

METODO IFIM

La metodologia IFIM ha sido desarrollada por un conjunto de organizaciones de los Estados
Unidos, con el objetivo de enfrentar una toma de decisiones relacionadas con la gestion del
agua de sistemas fluviales. Esta metodologia permite cuantificar cambios en la cantidad y
calidad del habitat disponible en funcidon de incrementos o disminuciones de caudal, sobre la
base de mediciones en terreno y una modelacion computacional. La metodologia IFIM
comienza con un analisis en cascada, es decir desde un analisis de las caracteristicas de la
cuenca (macro) a las caracteristicas de una fraccion de un segmento de rio (micro).

Para la aplicacion de este método en los rios estudiados, se selecciond un segmento o tramo
de cada uno sobre el que se realizaron mediciones y muestreos de terreno. Se asume que las
caracteristicas de un tramo representativo pueden ser extrapolables a todos los tramos
similares existentes en todo el segmento de cada rio estudiado.

En la metodologia IFIM, el analisis de datos y las simulaciones de caudal se realizan con el
programa computacional RHYHABSIM. En esencia, RHYHABSIM permite calcular un area
superficial de un héabitat 6ptimo, aplicando factores ponderados sobre el area superficial total
del rio. Con esta informacion se puede predecir el habitat potencial de cada celda para
diferentes caudales teoricos.
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DATOS DE CAMPO: RELEVAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES

La primera fase de trabajo consistid0 en un reconocimiento de la zona en estudio para
posteriormente seleccionar las diferentes secciones a simular. En los cuatro rios en estudio,
para la seleccion del tramo a analizar, se considerd la base de datos disponibles en cuanto a
series de mediciones de caudales y parametros fisicos-quimicos. Asi, cada tramo adoptado
incorpora las secciones donde se realizan mediciones sistematicas desde, aproximadamente,
el afio 1999 por el grupo de trabajo del LH-UNC. (Bazan, 2006)

El siguiente paso fue seleccionar las diferentes secciones transversales (Figura 3) detallando
el tramo propuesto en cada rio. En las mismas se midieron las caracteristicas hidraulicas de
dicha seccion: Caudal, tirante, ancho y velocidad, ademas del tipo de sustrato.
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Figura 3.- Relevamiento planialtimétrico de los transeptos de cada rio.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para cada uno de los rios en estudio se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Analisis de los pardmetros hidroldgicos de cada transepto. Se calculd el tirante medio,
ancho de la seccion, area mojada, la velocidad media y el caudal total.

2. Distribucion de velocidades y profundidades en cada uno de los transeptos.

3. Perfil fisico del tramo en estudio y estimacion de la curva de gasto necesaria para la
calibracion del programa.

4. Estimacion del habitat potencial 1til para una especie dada y para las condiciones
simuladas.

Debido a la ausencia de estudios que verifiquen la presencia y el tipo de determinadas
especies piscicolas en la zona, se asumieron como validas las curvas de idoneidad
correspondientes a la especie de Trucha Arco Iris. Estas curvas se generan para la especie
testigo considerando el estado de crecimiento de la misma y sus asociaciones a la velocidad,
profundidad del flujo y tipo de substrato. (Martinez Capel, F. 2008)

Como ejemplo de aplicacion se presenta, para el rio Los Reartes, los resultados alcanzados
para las tres condiciones de crecimiento modeladas para la especie testigo teorica (alevines,
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juveniles y adultos). Estos resultados en la Figura 4 deberan ser reemplazados para la especie
que se identifique en futuros estudios.

En la Figura 4 se observan las areas resultantes de la modelacion preferentes por los
diferentes estados de desarrollo de la especie testigo (adulto, juvenil y alevin). El &rea
potencialmente util (WUA) en cada uno de los transeptos que conforman la seccion en estudio
se denota con tonalidades verdes a rojas, indicando mayor a menor preferencia
respectivamente. El programa permite evaluar, ademas, el Indice de Calidad del Habitat
(siglas en ingles HSI) para cada estado de la especie testigo.
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Figura 4.- Habitat potencial 1til para la especie en cada estado de desarrollo. Caso: rio Los Reartes.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una primera aproximacion al estudio de los caudales ecoldgicos en
los rios tributarios al Embalse Los Molinos. Se asumié una especie testigo teodrica a fin de
ejemplificar la capacidad del método asumido, debido a la falta de datos que relacionen las
variables bioldgicas con las hidrologicas, tal que permitan generar las necesarias curvas de
idoneidad para el indicador real.

Se analizaron tramos entre 200 y 300 m de los rios Los Reartes, Del Medio, Los Espinillos y
San Pedro, evaluando parametros topograficos e hidrologicos para dos escenarios distintos de
caudal. Se aplicod el método IFIM, evaluando las preferencias en el héabitat analizado, para la
especie testigo teorica en el rio Los Reartes. El valor de este método esta dado en la capacidad
para predecir areas utilizables ponderadas a diferentes caudales.

Se puso en evidencia que el trabajo interdisciplinario es esencial en la determinacion de
caudales ecologicos para los rios analizados, asi como la constancia de estos grupos en el
relevamiento y discusion de datos a largo plazo.
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