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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a presentar los efectos ambientales mds comunes que suelen
producirse por la construccién y el funcionamiento de una presa. Tras recordar las
principales acciones en la fase de construccién y en la de funcionamiento, veremos cudles
son los efectos mas comunes para este tipo de obra.

2 Objetivos

A partir del estudio de este documento, serds capaz de:
= Revisar los principales efectos sobre el medio fisico

= Generalizar los efectos sobre la fauna y el medio social

3 Introduccion

En un Estudio de Impacto Ambiental, el apartado de Efectos Ambientales es el de mayor
importancia, pues es realmente el nicleo del documento [1].

De hecho, debemos identificar, cuantificar y valorar los efectos significativos que preveamos
que las actividades proyectadas van a generar sobre los aspectos ambientales para cada
alternativa examinada. Evidentemente, la identificacién de los impactos ambientales se
basara en el estudio de las interacciones entre las acciones derivadas del proyecto y las
caracteristicas de los factores ambientales del ecosistema.

De manera resumida podriamos decir que debemos estudiar las afecciones que cada una
de las acciones del proyecto descritas en el apartado de “Descripcidn del Proyecto” podrian
generar sobre cada uno de los componentes ambientales que se han descrito previamente
en el apartado de “Inventario Ambiental”. Evidentemente esto debe realizarse para cada
fase del proyecto y para cada alternativa del proyecto.

4 Desarrollo

Supdn que quieres construir una presa. ¢Qué efectos ambientales vas a
generar?

éSerias capaz de enumerarlos? Posiblemente si. Si tienes claro las acciones
de la obra y cémo es el ecosistema, si que serias capaz éverdad?

¢Recuerdas cuales eran las principales acciones en fase de construccion?

¢Y en fase de funcionamiento?

Cuando hablamos de presas podemos estar refiriéndonos a pequefios azudes o a grandes
presas. Puedes pensar que es dificil generalizar los efectos que una presa generard sobre un
ecosistema fluvial, pues existen distintos tipos de presas, diferentes maneras de
funcionamiento y distintos ecosistemas, que daran lugar a que cada presa genere efectos
particulares. Sin embargo, un cierto nivel de generalizacién si que es posible.

Los principales efectos de cualquier presa dependen fundamentalmente de la capacidad de
almacenamiento, del volumen de caudal y del funcionamiento de la presa. Asi, una presa
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construida para generar energia hidroeléctrica provocara cambios muy bruscos de caudal
en tiempos relativamente cortos, una presa de laminacién de avenidas dard lugar a una
cierta homogeneidad en el régimen de caudal y una presa para desvios de agua modificara
no solamente el régimen de caudal sino también la cantidad de agua vertida. Asi que para
poder prever los efectos ambientales, en primer lugar debemos tener definidas las acciones
de la obra, en cada una de las fases.

4.1 Acciones en fase de construccion y en fase de
funcionamiento

La fase de construccion engloba las operaciones previas a la acumulacién de agua, asi como
las necesarias para la construccién de la presa, y éstas varian segun las caracteristicas
particulares de cada proyecto y segun el tipo de presa a construir. Asi el listado de acciones
en fase de construccion podria ser:

e Derivacioén de aguas

e Caminos y pistas de acceso y montaje

e Deforestacion del vaso

e Obras de construccion propiamente dichas, incluidos los movimientos de
maquinaria

e Transporte de materiales a pie de obra desde otras zonas mas o menos alejadas

e Vertido de tierras y materiales originados durante la construccion

e Edificios temporales de obra

e Reposicién de viales y servicios

e Expropiacion y relocalizacion de bienes inmuebles y areas de utilidad publica

e Necesidad de mano de obra

Durante la fase de funcionamiento se pueden distinguir las siguientes acciones, en funcion
del objetivo de la actividad:

e Existencia de la presa y embalsamiento del agua

e Existencia de instalaciones necesarias (canal de descarga, canal lateral, edificios de
explotacion, etc.)

e Oscilaciones de nivel de agua embalsada

e Regulacion del caudal aguas abajo de la presa

e Necesidad de mano de obra

e Posibilidad de creacidn de nuevas areas de regadio

e Posibilidad de trasvase de caudales hacia areas deficitarias

e Otras

Ademds de todas estas acciones derivadas directamente de la instalacion de la
infraestructura, es frecuente que se desarrollen otras actividades inducidas que no fueron
previstas al realizarse el proyecto como: lineas de transporte eléctrico, aparicidon de canales
y conducciones de agua, regadio de terrenos, actividades recreativas, urbanizaciones,
repoblaciones forestales.

Bajo ciertas circunstancias, la presa podria ser abandonada, por lo que podriamos tener una
fase de abandono, con acciones como presencia de elementos y estructuras abandonadas,
establecimiento de un nuevo cauce fluvial en el embalse vacio, reestablecimiento del
régimen natural, ...
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Dependiendo de las acciones que realmente se produzcan en cada caso concreto, podremos
encontrarnos efectos ambientales diferentes. De hecho, los efectos particulares que
produzcan los diversos contaminantes generados por la obra (polvo, emisiones gaseosas,
aceites, grasas, ruido, ...) dependeran del contaminante concreto que se emita o vierta y de
la cantidad que se emita. Los efectos ambientales de contaminantes concretos pueden verse
en detalle en [3].

4.2 Efectos ambientales sobre el medio fisico

Las presas pueden afectar de manera importante al medio fisico, generando posteriormente
alteraciones en el medio bidtico [2]. Veamos los mds comunes e importantes.

4.2.1 Cambios en los caudales de agua

En general, el control del caudal resultante del desarrollo y funcionamiento de las presas de
almacenamiento cambia la variabilidad del caudal aguas abajo de la presa. En la mayor parte
de los casos la magnitud y el momento de los picos de caudal son reducidos por las presas.
El efecto de un embalse en los caudales de avenida individuales depende tanto de la relaciéon
de la capacidad de almacenamiento con respecto al volumen de caudal como de la manera
en que funciona la presa. Los embalses que tienen una gran capacidad de almacenamiento
con respecto a la escorrentia anual pueden ejercer un control casi completo del hidrograma
anual del rio aguas abajo. Sin embargo, incluso en los embalses con una reducida capacidad
de retencidn puede conseguirse un elevado grado de regulacién del caudal a través de una
combinacion de previsidn de avenidas y régimen de gestion.

Diversos procedimientos de operacién pueden dar lugar a fluctuaciones del caudal que no
se ajustan a las pautas de cambios naturales. Los casos mas frecuentes son las demandas
hidroeléctricas y las de riego, pero también se ha utilizado los desembalses con propdsitos
de navegaciéon y para que se puedan llevar a cabo actividades recreativas (kayak, rafting, ...).
Para muchos de estos propodsitos se pueden producir subidas bruscas de caudal
regularmente.

Ademads de alterar los regimenes de caudal de los rios, las presas también afectan al volumen
total. Estos cambios pueden ser temporales o permanentes. Los cambios temporales
derivan fundamentalmente del llenado del embalse, que puede llevar varios afios en
aquellos sitios en los que la capacidad de almacenamiento de la presa supere mucho el
caudal anual medio. Los cambios permanentes se deben a que el agua es desviada para
consumo humano y no retorna al rio (por ejemplo, para riego o para trasvases entre
cuencas) y a que el agua se pierde en el embalse por la evaporacion.

4.2.2 Cambios en los acuiferos

Légicamente aguas arriba de la presa habra una entrada de agua al acuifero, que implicara
un aumento de los recursos hidricos disponibles. Sin embargo, aguas abajo de la presa, los
cambios de caudal pueden tener efectos significativos en los recursos de aguas
subterraneas. Una reduccién de la inundacion puede reducir considerablemente la recarga
de los acuiferos situados aguas abajo.

4.2.3 Cambios en la calidad de agua

El agua que entra al embalse es diferente al agua que sale de la presa. En el interior del
embalse se producen cambios en la temperatura, oxigeno disuelto, nutrientes, ... que a su
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vez alteraran a las poblaciones de vegetacion y fauna del propio embalse. Los embalses
actuan como reguladores de la temperatura alterando la estacionalidad y atenuando las
fluctuaciones térmicas caracteristicas de los rios no alterados. Se almacena calor y en
algunos casos puede llegar a estratificarse [4].

El caso mas extremo de esta alteracion se produce en embalses situados en zonas
templadas, donde la columna de agua puede llegar a estratificarse en primavera y verano.
Si esto ocurre, en la columna de agua se podrd encontrar dos capas bien diferenciadas.

e En la capa superior de la columna de agua, mas caliente, las poblaciones de
fitoplancton creceran, consumiendo nutrientes y liberando oxigeno disuelto por la
reacciéon de fotosintesis.

e En cambio, en la capa inferior, mas fria, las concentraciones de nutrientes suelen
ser mas elevadas por la degradacién de la materia orgdnica y por no ser consumidos
por las algas, y en casos extremos el oxigeno disuelto puede llegar a agotarse
provocando casos de anoxia.

Por tanto, cuando la presa desaglie, la calidad del agua que salga serd diferente a la que
entrd en el embalse:

e Sila presa desagua por superficie, el agua que llegue al ecosistema fluvial receptor
tendra alta temperatura, bajos niveles de nutrientes, altos niveles de oxigeno y gran
cantidad de algas.

e En cambio, si la suelta de aguas se realiza por fondo, el agua estard mas fria de lo
habitual, con mayores niveles de nutrientes, bajas concentraciones de oxigeno
disuelto y sin poblaciones de fitoplancton.

Las alteraciones sobre la calidad del agua son una de las afecciones mas
importantes y que deben tenerse muy bien definidas para poder valorar
las afecciones posteriores e indirectas sobre el medio bidtico.

éSerias capaz de prever qué calidad de agua saldra de un embalse
situado en una zona templada en la época de verano?

Intenta realizar un perfil vertical de la columna de agua del embalse,
donde indiques la temperatura, el oxigeno disuelto, los nutrientes y los
solidos suspendidos, para la época de verano y para la de invierno. Compara la calidad
del agua que saldria si desaguamos por fondo o por superficie y piensa en las razones
fisicoquimicas y bioldgicas que producen estos perfiles verticales.

4.2.4 Sedimentos

Los embalses actiuan como “trampa de sedimentos”. Mas del 90% del aporte de sedimentos
(y todos los materiales mas gruesos) quedan atrapados tras la presa. En un embalse se
produce siempre una acumulacién de sedimentos provenientes del cauce fluvial, que da
lugar a una disminucién de la capacidad de almacenamiento y de la vida util de la presa.

Asi, las aguas que salen del embalse suelen llevar pocos sdlidos en suspension generando
en algunos casos incluso efectos en las zonas litorales y desembocaduras de los rios por la
ausencia de sélidos. Ademas, las aguas claras que salen de los embalses son capaces de
coger las particulas de sedimento disponibles en el lecho y las orillas del cauce, reponiendo
los sedimentos que han quedado atrapados en el embalse, generando en algunas ocasiones
zonas de erosion.
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Unos 1.100 km? de sedimento se han acumulado en los embalses del
mundo, eliminando casi el 20% de la capacidad global de
almacenamiento. Por ejemplo, la presa del Gran Cafidon en el rio
Colorado, atrapa 66 millones de toneladas de sedimento al afio, lo que
equivale al 95% del aporte de sedimentos.

La presa hidroeléctrica de Kulekhani en Nepal, que se estimd que tendria
una vida util de 85 afios cuando se encargd en 1981, habia perdido casi la
mitad de sus 12 millones de metros cubicos de capacidad de
almacenamiento en 1993. La presa de Cerrén Grande en El Salvador se vio que tenia
una vida util de 30 afios en lugar de los 350 que originalmente se esperaba. El embalse
de Mellegue en Tunez ha perdido el 92% de su capacidad de almacenamiento desde su
llenado en 1954. El de Mohamed V en Marruecos ha perdido el 52% de su capacidad
desde su llenado en 1967.

4.3 Efectos ambientales sobre el medio biotico

Las poblaciones de vegetacion y fauna y el medio socioecondmico y humano sufrirdn
diversas alteraciones en funcion de los efectos en el medio fisico. A continuacion, se
resumen las afecciones mas importantes y comunes sobre el medio bidtico.

4.3.1 Fitoplancton

Las poblaciones de algas suelen aumentar por la existencia de una presa, llegando en casos
extremos a la eutrofia del embalse. Aguas abajo de la presa suele también producirse un
aumento de estas poblaciones fitoplanctdnicas debido sobre todo a la regulacion del caudal,
a las temperaturas mas calientes de lo habitual y a la disminucién de la turbidez debido a la
retencién de sélidos en el embalse.

Teniendo presente qué requieren las poblaciones de fitoplancton
(temperatura, luz, nutrientes, transparencia, ...), éserias capaz de prever
qué cantidad de fitoplancton saldra de un embalse situado en una zona
templada en la época de verano que desagua por superficie? ¢y si
desagua por fondo?

Intenta anadir en el perfil vertical, que has hecho previamente, la
cantidad de fitoplancton que consideras que habra en la columna de agua
del embalse, en la época de verano y en la de invierno. Compara la calidad
del agua que saldria si desaguamos por fondo o por superficie.

4.3.2 Macréfitos acudticos y vegetacion de ribera

Generalmente en los embalses se produce un aumento de estas poblaciones por la simple
existencia de una nueva ldmina de agua. Sin embargo, las fluctuaciones en el nivel de las
aguas por los desembalses que pueden producirse pueden provocar una disminucién de la
vegetacion en los margenes del embalse. En algunas ocasiones las poblaciones de
macrofitos acuaticos pueden aumentar tanto en la [ldmina de agua del embalse que llegan a
cubrir totalmente éste (por ejemplo, el jacinto de agua). La introduccién de estas malas
hierbas flotantes y sumergidas que son especialmente virulentas cuando se introducen en
nuevos habitats (las denominadas “especies foraneas invasoras”) plantean una amenaza
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importante para la eficiencia de las presas y los sistemas de riego, pueden formar matas
espesas que cubren la superficie del embalse completamente, eliminan el fitoplancton (por
falta de luz) al aumentar la entrada de materia organica (cuando mueren y sedimentan) y
ayudan al agotamiento del oxigeno, que a su vez impacta en los peces.

Igual que ocurre con las poblaciones de algas, aguas abajo de la presa puede también
producirse un crecimiento de la vegetacion debido sobre todo a la regulacién del caudal, a
las temperaturas mds calientes de lo habitual y a la disminucién de la turbidez debido a la
retencién de sélidos en el embalse, si la presa funciona de manera que estabiliza los
caudales. Sin embargo, si la presa da lugar a aumentos y disminuciones muy bruscos de
caudal (por ejemplo, una presa hidroeléctrica), estas poblaciones suelen disminuir respecto
a lo que seria de esperar en el cauce natural, siendo en algunos casos reemplazadas por
poblaciones de vegetacidn tipicamente terrestres.

4.3.3 Macroinvertebrados

Estas poblaciones aumentan generalmente en los margenes de los embalses debido al
crecimiento de los macréfitos y la vegetacidn de ribera. En zonas tropicales, por ejemplo, se
ha observado un aumento de poblaciones de mosquitos y caracoles que se consideran
vectores de enfermedades, dando lugar a un aumento de enfermedades como la malaria y
la esquistosomiasis.

Aguas abajo de la presa es dificil dar una pauta general, debido a la multitud de factores que
les afectan. Por ejemplo, si la presa genera caudales mas estables, se suele observar un
aumento de la biomasa y una disminucién de la diversidad. Si la presa genera variaciones
bruscas en los caudales lo que suele ocurrir es que pocas poblaciones son capaces de
adaptarse, dando lugar a una disminucion tanto de la biomasa como de la diversidad.

épor qué crees que existen estas diferencias respecto a la biomasay a la
diversidad en cada uno de los dos casos?

étienes claro lo que es “biomasa” y lo que es “diversidad” y la diferencia
entre ambos conceptos?

Pero no solo el régimen de caudal afecta a estas poblaciones, sino también otros factores
como la calidad fisicoquimica de las aguas. Por ejemplo, si la presa desagua por superficie,
existird mayor cantidad de alimento (fitoplancton) que dard lugar a un crecimiento de los
invertebrados, pero si desagua por fondo la no salida de algas dard lugar a una disminucion
de estas poblaciones. La existencia o no de vegetacidon también afectard a estas poblaciones
de fauna, pues estas les sirven de hdbitat, refugio e incluso de alimentacién de algunas
especies de invertebrados.

4.3.4 Peces

La existencia de una presa da lugar a que en el embalse puedan llegar a proliferar
poblaciones de peces de aguas lénticas, siempre y cuando estas poblaciones puedan llegar
al embalse desde otras zonas del cauce.
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Aguas abajo de la presa las poblaciones piscicolas sufrirdn una serie de cambios en funcién
de lo que haya sucedido en los escalones inferiores de la piramide trdéfica. Les afectaran los
cambios ocurridos en la morfologia del cauce y en la vegetacién, por verse modificado el
habitat, sus zonas de refugio, sus zonas de puestas de huevos, etc. Los cambios producidos
en los invertebrados les afectaran también por ser el alimento de muchas especies. También
la calidad del agua alterara a estas poblaciones, sobre todo por la temperatura, dando lugar
a que en algunas ocasiones haya aumentado las poblaciones de peces de aguas frias
(truchas, por ejemplo) debido a los desembalses por fondo.

El principal y mas llamativo efecto que sufren las poblaciones de peces es el denominado
“efecto barrera” [5]. La simple existencia de una obra como una presa, da lugar a que se
corte la continuidad en el cauce, afectando al movimiento de las poblaciones de peces. Este
efecto es especialmente importante y significativo en el caso de las poblaciones de peces
migradores, que necesitan por ejemplo subir a tramos mas altos del cauce a desovar.

En New South Wales (NSW), la contaminacién por agua fria impacta un
tramo fluvial de 300 km por debajo de cada presa con temperaturas del
agua 5 grados o mads por debajo de lo normal. La cantidad total de tramos
fluviales afectados en NSW representa 2650 km.

La presa de Hume en el rio Murray (Australia) altera el régimen térmico
del rio y sus efectos son discernibles aiin 200 km aguas abajo.

Las aguas frias liberadas desde las grandes presas del Colorado se pueden
detectar aun 400 km aguas abajo, y ha dado lugar a un declive de la
abundancia de peces nativos. Las truchas introducidas han reemplazado unas veinte
especies de peces nativos por el cambio de aguas célidas a frias.

Juveniles de perca plateada que crecen en las aguas frias que salen de la presa de
Burrendong (Australia) aumentaron sélo un 16% en peso en un mes, en comparacion
con un aumento del 116% en aguas que tenian los niveles de temperatura naturales.

4.3.5 Aves acudaticas y mamiferos

Estas poblaciones de fauna se han visto en general favorecidas por la construccién de
embalses, por lo menos en nuestros territorios. La creacién de nuevas zonas humedas (los
embalses) ha provocado que el nimero de aves acuaticas haya aumentado en la peninsula
ibérica. En algunos casos incluso se han definido algunos embalses como zonas Ramsar y
zonas ZEPA (por ejemplo, embalse de Orellana). Algo similar ocurre con los mamiferos, los
cuales tienen acceso constante al agua durante todo el afio favoreciendo la aguada.

4.3.6 Socioeconomia

En este punto deberiamos incluir todos los efectos relacionados con los individuos,
comunidades y formas de organizacién social. Es un gran conjunto de efectos que se
producen no solamente durante la fase de funcionamiento de la presa, sino que ya
comienzan en la fase de planificacion de la obra. Los efectos sociales mas llamativos son la
pérdida de patrimonio cultural y arqueoldgico y el desplazamiento y reasentamiento de la
poblacién, al desaparecer algunos nucleos urbanos al quedar inundados por la creacion de
los embalses o por la pérdida de recursos productivos que puedan quedar anegados o sean
expropiados. Ademas, nunca hay que olvidar el cambio en el uso del suelo que suele
producirse tras la puesta en funcionamiento de una presa.
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En zonas tropicales uno de los efectos mas llamativos es la expansion de enfermedades
como la malaria y la esquistosomiasis al aumentar el habitat propicio para algunos
invertebrados (caracoles y mosquitos) que son vectores o huéspedes intermediarios de los
parasitos que transmiten la enfermedad.

5 Cierre

Con este objeto de aprendizaje hemos determinado los efectos ambientales mas comunes
gue suelen producirse en la fase de construccidn y de funcionamiento de una presa.

En primer lugar, hemos definido las acciones de la fase de construccion
y de funcionamiento mds comunes. Las presas son estructuras
disefiadas para almacenar o desviar agua. Alteran el flujo aguas abajo,
cambian el régimen de nutrientes, el flujo de sedimentos, Ia
temperatura y la calidad de aguas. La creacion de un embalse inunda
los ecosistemas terrestres, mata las plantas y desplaza la fauna. Pero
también se crean nuevos habitats y con el tiempo llegan a formar parte
del nuevo entorno.

No hay que olvidar que una presa no solamente altera el ecosistema
acuatico situado aguas abajo de ésta, sino que también genera nuevos
habitats, el embalse. Asi, los efectos de las presas deben estudiarse en dos zonas
diferentes, aguas arriba y aguas abajo de la obra, siendo que ademas los cambios
producidos aguas arriba (en el embalse) afectaran directamente al ecosistema
acudtico situada bajo la presa.
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