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INTRODUCCION

La descarga de residuos provenientes de actividades
antropogénicas al entorno afecta negativamente los
ecosistemas provocando serios problemas ambientales.
Particularmente, la descarga de nutrientes (nitrogeno y
fésforo) en cuerpos de agua provoca el envejecimiento
prematuro de los mismos al promover proliferaciones
masivas de algas, pérdida de biodiversidad, disminucion
de la transparencia, eventos de mortandad de peces,
disminucién del oxigeno disuelto hipolimnético, etc. Este
fendmeno, denominado ‘“eutrofizaci6n", puede ser
descripto a través de la formulacién de modelos
matematicos que consideran los principales fendmenos
bioldgicos, fisicos y quimicos relacionados con la
dinamica algal y de nutrientes (Estrada et al., 2011).

En el presente trabajo, se muestra la calibracion y
validacion de un modelo de calidad de agua basado en
primeros principios, el cual representa los procesos
ecolégicos mediante ecuaciones algebraico-diferenciales.
El modelo contiene un gran nimero de parametros que
deben ajustarse a las condiciones especificas del cuerpo
de agua modelado. El embalse Los Molinos, un cuerpo
de agua multipropdsito ubicado 65 km al SO de la
Ciudad de Cordoba, es nuestro caso de estudio. Su estado
tréfico es mesotrofico a eutrofico, -con registros de de
mortandad de peces por anoxia, blooms de Ceratium
hirundinella y cianobacterias y presencia de cianotoxinas
(Bazén, 2006; Cossavella, 2003). Por lo tanto, es
fundamental contar con herramientas que contribuyan a
la gestion de este importante recurso hidrico.

METODOS
El modelo planteado considera balances dinamicos
de los principales grupos de fitoplancton observados
(dindfitas, criptéfitas y ciandfitas), nutrientes (nitrato,
amonio, nitrégeno organico, fosfato, fésforo organico),
oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno. Resulta
entonces un complejo set de ecuaciones algebraico-

diferenciales a derivadas parciales que luego se discretiza
considerando dos capas horizontales en la columna de
agua. Los Molinos es un embalse monomictico,
estratificado  térmicamente en verano; siendo la
segmentacion fisica definida consistente con las
profundidades epilimnética e hipolimnética registradas a
campo.

Los balances dindmicos en cada capa incluyen los
ingresos (de agua y nutrientes) a partir de los tributarios,
las lluvias, la evaporacidn, las salidas para potabilizacion
y del rio Los Molinos, los términos de generacion y
consumo, la transferencia entre capas, y la variabilidad
de volumen del embalse (a través del cambio en la altura
de la capa superior). Asi mismo, el modelo considera las
descargas externas de nutrientes provenientes de
efluentes cloacales vertidos en el embalse en forma
directa, y la descarga animal directa debida al uso del
perilago como abrevadero (Henry y Heinke,1999;
Metclaf y Eddy, 2003). Los pardmetros estimados forman
parte de los términos de generacion y consumo. Los dos
grupos de fitoplancton considerados se diferencian en sus
tasas maximas de crecimiento y mortalidad, la cinética
del fosforo y del nitrégeno y sus requerimientos de luz.

Los principales parametros biogeoquimicos del
modelo son obtenidos por resolucién de un problema de
estimacion dindmica de parametros, sujeto al DAE
formulado (gPROMS, 2012). ElI modelo completo
contiene 22 ecuaciones diferenciales y 115 algebraicas
(no expuestas en el presente resumen por cuestiones de
espacio).

Los parametros obtenidos permiten simular los
perfiles de las variables de estado, los cuales representan
satisfactoriamente los datos obtenidos para el embalse
(ver Fig. 1). La Fig. 1 muestra los perfiles de dindfitas y
nitratos comparados con los datos experimentales para
330 de simulacion (el dia 0 corresponde al 16 de enero de
2007 y el dia 330 al 12 de diciembre de 2007).
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Fig. 1. Perfiles de simulacién (linea) y datos
observados (marcadores) de concentraciones de
dindfitas (a) y nitrato (b) para la capa superior (afio
2007). Resultados de estimacion de parametros.

Para poder evaluar las capacidades del modelo para
representar el patrén del comportamiento biolégico del
embalse en otros periodos (Arhonditsis y Brett, 2005), se
procedié a realizar la validacion del mismo con un set
independiente de datos experimentales observados para
el afio 2008. La Fig. 2 muestra los perfiles simulados
para cianobacterias y dindfitas, comparados con los datos
observados (el dia O corresponde al 14 de enero de 2008
y el dia 322 al 1° de diciembre de 2008). Se observa una
reproduccion razonable de los perfiles de concentracion
mostrados. Resultados similares se obtuvieron para las
demés variables de estado monitoreadeas

CONCLUSIONES
Los resultados numéricos obtenidos muestran que el
modelo formulado, con los pardmetros establecidos aqui,
constituye una herramienta adecuada para la
representacion de la dindmica del embalse Los Molinos.
Por lo tanto, el modelo podria utilizarse para la
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determinacion de estrategias de manejo del recurso
hidrico.
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Fig. 2. Perfiles de simulacion (linea) y datos
observados (marcadores) de concentraciones de
cianobacterias (a) y dinofitas (b) para la capa superior
(afio 2008).
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS Embalse Los Molinos

Eutrofizacion: causada por la creciente descarga de nutrientes asociada a las actividades industriales,

31°43'30” Sy 64° 32' 20" W
65 km SO de la Ciudad de Cordoba

Caracteristicas del cuerpo de agua (Bazan, 2006)

4 o ol - S S | Area de la cuenca (km?) 978 2
mesti i n | n : DSP
omeésticas y agricolas (Fuentes Difusas y Puntuales) superficie (km?) 511
Promueve el crecimiento acelerado y la acumulacién del fitoplancton (blooms). Profundidad méxima (m) 52 oL e p
Algunas especies de cianobacterias presentes en los blooms pueden producir hepato- y neurotoxinas Profundidad media (m) 14 o Rio Los Molinos
. Volumen maximo (hm?) 400
(peligrosas para la salud). Rio De Los Espinillos
Tiempo de retencion (dias) 288

La aplicacion de estrategias de restauracion requiere del modelado sistematico de los Estado Tréfico MESOTROFICO N .
procesos de eutrofizacion en un marco de optimizacion dinamica (gPROMS, 2012). Usos Agua potable (0.5 millénhab.) T .
. ., ., . , . ., . . Generacion de energia
Estimacidn dinamica de los parametros de un modelo de eutrofizaciéon basado en primeros principios Riego
Rio Del Medio

Control de crecidas

(Estrada y Diaz, 2010; Rodriguez-Reartes et al., 2013) para ajustar a las condiciones ambientales Esparcimiento

Rio Los Reartes

especificas del sitio en estudio (basada en datos observados para el cuerpo de agua del afio 2007).

Validacién de los resultados para un nuevo set de datos de campo (afo 2008).

Modelo Ecolégico
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2 Resultados de Validacion del Modelo: Datos experimentales (marcadores)
o ~ . . ,
29 7 para el afho 2008 y perfiles simulados (lineas).
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Resultados de la Estimacion de Parametros: Datos experimentales (marcadores) - - : -
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de agua para el Embalse Los Molinos.

Se validaron los parametros obtenidos con un set independiente de datos experimentales.

Los resultados presentados muestran que el modelo formulado, con los parametros establecidos,

constituye una herramienta adecuada para la representacion de la dinamica del embalse Los Molinos.

El modelo podria utilizarse para la determinacion de estrategias de manejo del recurso hidrico.



	Rodriguez Reartes_RITeQ_2014_Final_en curvas.pdf
	Página 1


