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RESUMEN

Los sistemas de transferencia para peces son una herramienta valiosa para mitigar los efectos negativos de las
represas y su eficiencia; estdn condicionados principalmente por la ubicacién geogréfica de las entradas. Los
objetivos de este trabajo son establecer las dreas de concentracién de peces aguas abajo de Yacyretd y determinar
las rutas de aproximacién a los sistemas de transferencia. Los valores maximos se observaron en agosto de 1997
y junio de 1998 con 2.881 y 2.889 peces/ha, respectivamente, siendo el promedio anual de 1.285 peces/ha. El
drea con las mayores probabilidades de encontrar altas concentraciones, se ubicé en la zona mas profunda (més
de 7 m) del antiguo cauce del rio Parana, aguas abajo del cierre principal. Otras zonas profundas con bajas
probabilidades de encontrarlos son: aguas abajo de la central-vertedero y el canal de la exclusa de navegacion.
Los factores limitantes serfan, las altas velocidades de corriente y los flujos turbulentos generados por el
funcionamiento de la central y la muy baja velocidad del agua en el interior del canal de navegacién. Estos
resultados sugieren que, bajo las actuales condiciones de operacidn las entradas a los sistemas de transferencia
noestan ubicados en el sitio adecuado.

ABSTRACT

Tncidence of environmental factors on fish abundance and distribution in the Parand River and their
relationship with fish passage systems of Yacyretd dam.

Fisn Passage Systems are @ very important issue related to mitigation of dam negative impacts, Their gfficiency
is mainly related to geographic location. The aim of this paper was to assess fish concentration in the tailrace
and to recognize fish migration routes toward fish passage systems. Maximum density was measured in August
1997 and June 1998, being 2,881 and 2,889 fish/hectare, respectively. Mean annual density was 1,285
Sishthectare. The area located downstream the Yagyretd dam corresponding to the old nver channel (7 m depth)
showed the highest probabilities of containing high fish densities. However, other deep areas (downstream the
powerhouse and spillway and navigation lock) had low probabilities to support large fish densities. Such
behavior was related to high water velocity and turbulent flows produced by the turbines and low water velocity
Inside the navigation lock. Results suggest that locations of fish passage entrances are not appropriate under
present dam operation conditions.
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INTRODUCCION

MATERIAL Y METODOS

Las obras hidroeléctricas que se construyen en los
grandes rios sudamericanos son una severa fuente de
impacto ambiental en las poblaciones de peces
migradores. La alternativa mas importante que se
utiliza para mitigar los efectos negativos, es la
construccién de facilidades o sistemas de
transferencia que permiten el pasaje de peces desde
aguas abajo hacia arriba y también viceversa, En la
Cuenca del Plata, con grandes comunidades de los
peces de gran porte, de importancia econdmica y alta
proporcién de especies migradoras, las represas,
practicamente no tienen sistemas de transferencia.
Solamente existen unas pocas con facilidades
disefadas y construidas principalmente para
salmdnidos, por lo que resultan de una baja eficiencia
por las diferentes caracteristicas ecoldgicas de los
peces de la Cuenca del Plata (Oldanier a/, 1998a). En
el Parand, las comunidades estdn caracterizadas
principalmente por Characidos y Siliridos de los
géneros Prochilodus, Salminus, Leporinus,
Pimelodus, Luciopimelodus y Pseudoplatystoma, que
migran aguas arriba en primavera-verano.
Prochilodus lineatus es considerada una especie clave
del sistema, con una biomasa del orden del 50-60 %
del total (Oldani, 1990) y llega a representar el 54 % de
las capturas comerciales (Quirds y Cuch, 1989).

El disefio y la construccién de los sistemas de
transferencia para los rios de sudamérica es motivo
de debate. Uno de los factores que condiciona el
pasaje de los stocks migradores aguas arriba estd
dado por su ubicacién de las entradas. En la represa
de Salto Grande, (rio Uruguay), Delfino et al., (1986)
notaron que 2 /ineatus se aproxima a la represa
siguiendo la linea de ribera, mientras las entradas a
los sistemas Borland estdn en el centro del cauce. En
la represa de Yacyretd, también tienen grandes
limitaciones (Cldani et al., 1998a), pero existe la
posibilidad de construir sistemas adicionales tantoen
el brazo principal como en el Afa Cud, por lo que
resulta de interés analizar y conocer las rutas de
aproximacion de los peces a la represa, asi como los
patrones de distribucién espacio-temporal.

Los objetivos del trabajo son establecer las areas de
concentracién de los peces y determinar las rutas de
aproximacién a los sistemas de transferencia de
Yacyretd.

Ell drea de estudio se ubica a los en el tio Parand (km
1460), aguas abajo de la represa de Yacyretd desde el
canal de salida del agua turbinada y del vertedero,
excavados en la isla Yacyretd hasta el paraje El
Naranjito (Fig.1), También el antiguo cauce del rio
Parand, aguas abajo del cierre principal, el canal de
navegacién y la embocadura de los rios San José Mi y
Apipé. En total son aproximadamente 1000 has. El
fondo del drea es duro y estd constituido
principalmente por basalto, grava y arena que se
encuentra hacia la embocadura del rio Apipé y El
Naranjito. La vegetacién natural de las islas
corresponde a la selva marginal o riberefia con
dominancia de Cecropia sp., Croton sp., fnga sp. y en
las zonas bajas y de escasa velocidad de corriente,
Phyllanthus sp., Panicum sp.y gramineas acudticas
(Carnevali, 1994).

Evaluaciones actsticas. Los trabajos para establecer
la densidad de peces se realizaron hacia el medio dia y
al anochecer, con el vertedero principal cerrado, desde
julio de 1997 hasta junio de 1998. En total se
realizaron 8 evaluaciones siguiendo una grilla
tratando de cubrir las zonas de mayor concentracién y
las rutas de aproximacién de los peces. Se utilizé un
ecosonda (Biosonics DT4000 de 200 kHz de
frecuencia con un transductor de 6° y un
pesicionador GPS (Garmin 45 S, con =20 m de error),
montados en una embarcacién de 4,15 m de eslora y
un motor de 35 HR

Para la adquisicién de los datos en campana y para el
procesamiento de la informacién se utilizaron
programas de Biosonics. La informacién adquirida de
los registros acisticos fue filtrada para evaluar el
nimero de peces de 22,4 cm de longitud total seglin
Love (1971), y expresada en partes cada 100
transmisiones y en individuos por ha.

Mapas. Se confeccionaron utilizando el programa
SURFER (6.04) interpolando los datos de los
relevamientos con el cuadrado de la distancia inversa
que otorga mayor peso a los puntos situados mas
préximos. Esto resulta més conveniente para
minimizar grandes errores cuando los datos son poco
numerosos (Isaaks y Srivastava, 1989). Las riberas de
los rios se digitalizaron con una tableta
Summagraphics a partir de una plancheta, escala
1:25.000 (actualizada en setiembre de 1981)
confeccionada con imdgenes satelitales. Los
terraplenes, el cierre frontal, la central y vertederos
fueron relevados por tierra.

Distribucién de altas densidades de peces.
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Figura 1

Ubicacién y detalles del drea de estudio y de la represa.

Corresponde a la suma de los mapas reclasificados de
isodensidades de peces con ceros "0" para todos los
pixell con densidades de hasta 2.000 peces/ha y unos
"1" para todas las densidades de peces mayores de
2.000 peces/ha.

Profundidades. Se obtuvo con el programa IDRISI
(2.0) extrayendo el nivel de restitucion de 60 m (cota

de IGM) de una imagen de batimetria preparada con
datos de las campafias del 7 y & de octubre, 11 de
noviembre y 11 de diciembre de 1997. Los partes se
consideraron cada 10 transmisiones, lo que equivale a
un dato (XYZ) cada 2 segundos de navegacion
(aproximadamente 10 m de recorrido).

Esquema del sentido de la corriente. Se realizé
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basdndose en observaciones directas.

Esquema del desplazamiento de los peces. Se realizé
considerando las dreas de concentracién y el sentido
dela corriente.

RESULTADOS

Los valores méximos de densidad y nuimero total se
dieron en agosto de 1997 y junio de 1998 con 2.881 y
2.889 peces/ha, con un total de 2.903.498 y
2.910.764 peces, respectivamente. El resto del afio,
oscilaron desde 194 a 1995 peces/ha, representando
195.165 y 2.010.543, respectivamente. La densidad
promedio fue de 1285 peces/ha.

Observando la distribucion de frecuencias de las
densidades de peces/ha de todos los relevamientos
(Fig.2), se establecié que a partir de 2.000 peces/ha,
los valores se asintotizan geograficamente y se
ubican en dreas reducidas, que son consideradas de
altas concentraciones. Con este criterio, se
reclasificaron todos los mapas de isodensidades de
cada una de las campafias y se confecciond el de
distribucién de altas densidades de peces (Fig.3).
Profundidades. Existen tres zonas muy profundas: la
primera inmediatamente aguas abajo de la central-
vertedero con valores que decrecen paulatinamente
hasta llegar a la embocadura del San José M, la
segunda sobre la ribera derecha del antiguo cauce
principal, aguas abajo del cierre principal y la tercera

dentro del canal de la exclusa de navegacion (Fig.4).
Sentido de la corriente. El agua turbinada por la
central, genera una fuerte corriente que se encauza
hacia el rio San José Mi y al cauce principal del rio
Parand. Frente a la estacién El Inconveniente, el
Parand presenta un manto de basalto que divide a la
corriente del brazo principal en dos. La de la derecha
escurre sobre la isla Apipé y una parte de ese caudal se
encauza hacia el rio Apipé y la de la izquierda sobre la
ataguia de margen izquierda. A la altura de El
Naranjito las corrientes del brazo principal se unen
nuevamente.

Ademds se genera un gran remolino de bajas
velocidades de corriente sobre el antiguo cauce del rio
Parand, aguas abajo del cierre principal y una zona de
muy baja circulacién de agua en el interior del canal de
navegacion. En la ribera norte de la isla Apipé frente a
la central y en la ataguia de margen izquierda, los
espigones que se construyeron para evitar la erosién
generan otras zonas de bajas velocidades de corriente
(Fig.5).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las evaluaciones actisticas se realizaron
simultdneamente con la instalacién de las turbinas;
por ese motivo, el estudio se debe considerar como del
periodo de transicidn. A raiz de que las zonas de
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Figura 2
Distribucién de frecuencias de las densidades de todas las evaluaciones aciisticas
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grandes turbulencias pueden enmascarar los ecos de
los peces de pequefia talla, el drea inmediata a la
salida de maquina no fue considerada en las

Los valores de densidad de pecestha se encuentran
dentro del rango determinado para el tramo medio

Probabilidades

oo

00,12
= 0,25
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/| 0,50
0,62
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. 0,87
LIt

Distribucidn de las dreas con distintas probabilidades de altas densidades de peces.

E: Entradas de peces a los elevadores

Profundidad (m)
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Aguas de muy
baja circulacién

Distribucion del sentido de la corriente, E: Entrada de peces a los elevadores

del rio Parand por Oldani (1990) y superan las
estimaciones realizadas anteriormente por Oldani ef
al., (1992), que utilizo un método de recuento de ecos.
Esto probablemente se debe a la posibilidad de una
mejor discriminacion de los peces.

En el rio Parand, come en otros cursos de aguas, existe
una relacion entre la forma del cauce y la velocidad de
la corriente, donde ambientes profundos tienen altas
velocidades de corriente. Aguas abajo de Yacyretd esta
condicién ne se cumple, porque existen zonas de
bajas profundidades con altas velocidades de
corriente, zonas profundas con bajas velocidades de
corriente o aguas de muy baja circulacién. Esta
caracteristica del drea de estudio ayudaria a
discriminar el efecto relativo que las profundidades y
las velocidades de corriente tienen sobre la
distribucién de las altas concentraciones y las rutas
de migraciones de los peces en el drea préxima a la

represa.

El drea mds importante, con las mayores
probabilidades de encontrar altas concentraciones de
peces que van de 0,37 a 1, se ubica sobre el antiguo
cauce del rio Parand, aguas abajo del cierre principal,
con una profundidad de mas de 7 m. Estas
variaciones de probabilidades se pueden asociar a los
periodos de migraciones. Profundidades y velocidades
de corriente tienen que actuar simultdneamente. Esto
se deduce, porque sobre la ribera izquierda del drea se
presentan caracteristicas hidroldégicas similares a la
de la zona profunda, pero la probabilidad de hallar
elevadas cantidades de peces es nula. Aqui el factor
limitante podria ser la profundidad.

En las otras dos zonas profundas (aguas abajo de la
central-vertedero y en el canal de la exclusa de
navegacion) y en la porcién inferior del drea de
estudio, se presentan probabilidades de 0,12 a 0.25.
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Esquema tentativo de la ruta de aproximacidn de los peces a la entrada de los elevadores para peces
de Yacyretd. E: Entrada de peces a los elevadores.

Esto significa que solamente en 1 6 2 oportunidades
se determinaron altas concentraciones, En la zona de
la central-vertedero los peces se distribuyeron
proximos a la ribera izquierda y sobre todo el frente de
obra. En este caso, los factores limitantes serfan las
altas velocidades de corriente generadas por el
funcionamiento de la central, mientras que en el
canal de la exclusa de navegacién se deberia a la muy
baja circulacién del agua. Esto, a su vez, plantea la
posibilidad de estudiar alternativas para generar
condiciones hidrdulicas que favorezcan la
concentracion de peces y finalmente transferirlos
masivamente hacia el embalse.

Considerando que las dreas de elevadas cantidades
son los ambientes que utilizarian en los
desplazamientos, se construyd un esquema tentativo
de la ruta de aproximacién a las entradas de los

elevadores (Fig. 6). La mayor parte de los peces que
llegan son los que se movilizan por el rio Parand,
desde la estacion El Naranjito siguiendo el borde del
talweg, estimulados por la velocidad de la corriente;
se desplazan por el canal que pasa entre el manto de
basalto y la ataguia de margen izquierda siguiendo el
cauce del rio Parand hasta el cierre principal donde se
presenta la mayor concentracion. Posteriormente, y
en bajas cantidades, alcanzan las entradas a los
elevadores desplazédndose sobre la ribera izquierda
del canal de salida y pasando frente al vertedero
evitando las altas velocidades de corriente generadas
por la central. Se destaca que para lograr una mayor
eficiencia de los sistemas de transferencia es
necesario vincular directamente el drea de mayor
concentracion de peces con las entradas de los
sistemnas de transferencia.
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