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36 000 dams and still
more needed

By W. Pircher, President, International Commission on Large Dams

engineers and a symbol of their achievements, are

attracting increasingly negative comment. Their
economic value is no longer taken for granted, and
indeed is often denied (especially with regard to the
Third World); their safety is called into question, as
well as their social and environmental effects, However,
2 balanced, objective view of afl the dams and reservoirs
at present in service around the world, and the decades
of experience gathered in thelr construction and opera-
tion, offers quite a different and fundamentally positive
picture.

Large dams, for so many years the pride of civil

agrochemicals in many places, air pollution is now a health
Hazard in numerous cities, and the possibility of a global
climatic catastrophe is now dangerously imminent.

The world population has increased in the same 20 years
by 1.6 billion, making a present total of 5.3 billion. As this
figure is likely to double in the next 50 years, or even
sooner, there i every reason to assume that the situation
will deteriorate further, ‘

In these eircumstances, i is not surprising that dams, as
the biggest structures built by maa, and reservoirs, with
their obvious and sometimes enormous impact on the coun-
tryside, should be selected as special targets for eriticism
; it arious environmental groups. Ther ver-
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Embalses Proyectados y en operacion — Rio Parana

Rio Alto Prana, perfil longitudinal
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Influencia de un embalse

* Comunidades locales

 Estados (provincias) dentro de un pais
* Varios paises

 Patrimonio natural,

» Patrimonio cultural

* Patrimonio arqueolégico / paleontolégico




IMPACTO
3° ORDEN

IMPACTO
2° ORDEN

IMPACTO
1° ORDEN

Fscuema piramidal para el andlisis de rios represados tomado de
Petts (1984)

Influencia de un embalse
sobre los ecosistemas

Area de captacion
Erosion. Hidrologfa. Sedimentacié
Calidad del agua .Transporte de
Nutrientes. Poblaciones de peces.
Plantas acuaticas

Embalse Aguas Abajo Delta
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Ingreso de nutrientes Transporte de sedimentos q e
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Fig. 12.16 Processo de “evolugao” ou “envelhecimento” de reservatérios. Faram colocados reservatarios nas varias
bacias hidrograficas no Brasil e em diferentes estagios

Fante: modificade de Balon e Cache (1974).

WATLER RESOURCES RESEARCI, VOL. 32, NO. 8, PAGES 2589 -2599, AUGUST 1996

The flushing flow problem: Defining and evaluating objectives
G. Mathias Kondolf

Department of Landscape Architecture, University of California, Berkeley

Peter R. Wilcock

Departnicnt of Geography and Environmental Engincering, Juhns Hopkins University, Baltimore, Maryland

Abstract. Reservoir releases may be specified for the purpose of maintaining or
improving the downstream channel and habitat. A wide variety of ecological or
management objective ay be defined for such flushing fi i ay-be-broa
divided into sediment maintenance and channel maintenance flows). To specify a
particular discharge and water volume for a flushing flow requires that the ecological or
management objectives be transtated into specific physical objectives for which flows can
be specified. Flushing objectives that cannot be translated into definable flows are of litle
practical use, regardless of their intrinsic importance. Once defined, flushing flow
objectives may be shown to conflict in some cuses. For example, no flushing flow can
satisfy the typical scdiment maintenance objectives of maximizing sand removal and
minimizing gravel loss. A discharge that mobilizes sediment throughout the channel cross
section for channel maintenance purposes will often produce comparable transport rates
of sund and gruvel, thereby climinating the selective transport of sand needed to reduce
the sand content in the bed. Some nonflushing alternatives, such as artificial grave!
replenishment and pool dredging, can be used to improve the performance of flushing
flows. Selection among these alternatives and specification of a flushing flow discharge and
volume depend directly on quantitative estimates of sand and gravel transport as a
function of flow rate and volume.
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Algunos problemas de la
interferencia del flujo

“Pérdida” de los sitios rocosos del fondo , por
acumulacion de sedimentos finos.

Socavacion del curso y movilizacibn de
sedimentos

Modificacion de la vegetacion litoral y de los
ambientes lacustres y de bafiados del rio,
modificando el habitat para los peces.

Habitat de desove para las especies de peces
gue ponen sus huevos en, o dentro fondo del
rio.

Habitat de cria en los intersticios de las piedras
y grava.

Conductividad hidraulica del lecho rugoso

Flujo de agua entre las piedras y suministro
oXxigeno para la incubacién de los huevos.

Huecos intersticiales del fondo del rio




Embalse
Yacyreta

i@itrdtad de Encarnacién(Y)

Embalse de Yacyreta

Construccién: 1983-1994 (primera etapa)

Generacion: 3200 MV en cota 76; el doble, en cota 83
m.s.n.m.

Riego: 108 m 3 +108 m?3 (Argentina + Paraguay)
Extension d (el muro: 65 Km

Ancho : 30 Km.

Tirante de agua (cota 83 m.s.n.m.) 21 m.

Superficie: 1200/ 1600 Km 2

Una exclusa para pasaje de barcos de 12 piés de calado.
20 turbinas Kaplan

38 compuertas y dos vertederos.

Capacidad total de evacuacién: 95.000 m 3

Tiempo de residencia del agua: 3-15 dias

Caudales extremos: 3900 m 3/s en 1944- 55.000 m3/s en
1983




Problemas socioeconémicos por resolver

Yacireta se encuentra en la cota de 76 m.s.n.m.

= régimen no eficiente de generacion
Para llegar a la cota de proyecto (83 m.s.n.m.), la EBY
necesita resolver:
-La relocalizacion de 88.000 personas
-Resolver el conflicto por violacidon de los derechos humanos
(causa ante la Corte Interamericana de derechos humanos,
en Costa Rica.
-Realizar obras de recuperacion de infraestructura y
servicios que seran afectados en 500 KmZ adicionales al
actual embalse.
-Resolver los pasivos ambientales: erosion aguas abajo,
solucion de la eutrofizacion,
-Compensacion por mortandades masivas de peces.

La percepcidon de los impactos varia
segun los intereses de quien los evalua:

PRESIDENTE CARLOS S. MENEM

1998: “Yacireta es un simbolo de la integracion
entre Argentina y Paraguay”

PRESIDENTE CARLOS S. MENEM




Fragmentation and Flow
Regulation of River Systems in
< the Northern Third of the World

Mats Dynesius and Christer Nilsson"

Saventy-saven percent of the total water discharge of the 139 largest river systems in
North America north of Mexico, in Europe, and in the republics of the former Soviet Union
Is strongly or moderately affected by fragmentation of the river channels by dams and by
water requlation resulting from reservair operation, interbasin diversion, and irrlaation.

- ... Thesa conditions indicate that many types of river scosystems have been lost
and that the populations of many riverine species have becoms highly fragmented. To
imprave the conservation of biodiversity and the sustainable uss of biological resources,
immediate action is called for to create an intemationat preservation network of free-
flowing river systems and to rehabilitate expioited rivers in areas that lack unafiected
watercourses.

Impactos ecoldgicos

en el Corredor fluvial

- Pérdida de rutas migratorias de peces

- Fragmentacion

- Desbalance poblacional de peces por pérdida de habitat.
- Retencion de sedimentos

- Alteracion de la dinamica geomorfoldgica

- Cambios en la vegetacion y en el paisaje




Impactos sociales directos.
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Virgen de Féatima

-Relocalizacion de 44.000

personas

- -Se afecto la red pluvial y cloacal

de Encarnacion

-El resarcimiento econémico por
relocalizaciones fue subvaluado
(alteraron los numero del censo
argentino de 1990 realizado por
INDEC).

-Viviendas en barrios
inadecuados.

-Modificaciéon de habitos de vida.
-Pérdida de campos productitos




Impactos mas evidentes

DEFECTUOSA OPERATIVIDAD
EN YACYRETA CAUSO LA
MUERTE DE 120.000 PECES

uerte de més de 120.000 ; peces registrada
en o Alo Parand a a altura do Ia (6salliad de é lbats,
fue confirmada ayer en conferencia de prensa, por el
ministro de Agricuitura, Arturo Freyche, quien califico
el suceso como una catdstrofe ecolégica gue podrfa
volver-a rej en los préximos dias, si la Entidad
Binacional de Yacyreté (EBY) no cumple con las medi-
s preveriivas dug doben roalzeres durante s prue-
bas de funcionamiento de la rej
Freyche afirmé que el goblemo e Correntes estd
llevando a cabo las investigaciones cientificas para de-
terminar convenientemente las causas de Ia catéstrofe
y adelant6 que sl blen se reclamara a la EBY el re-
sarcimiento por los dafios causados, las pérdidas
& inmedibles, ya que no se pueden
que esto, traerd a
Ia actividad de la pesca deportiva provincial y especfi-
camente a las Fiestas del Dorado y del Surubi.
La conferencia de prensa, llevada a cabo en el ssr
ira Vilella de [a Casa de Gobierno, cont c
presencia del ministro de Obras y Servicios Punncus,
doctor Horacio Sliva; el senador Luis Maria Diaz Co-

lodrero; el diputado Jorge Galarza Lépez; el jefe de
Operaciones de la Prefectura de Zona, prefecto Jcrge
E.Echeverry; el decano de la Facultad de Ciencias
Veterinarias, doctor Roberto Jacobo, los subsecreta-
rios de Recursos Naturales, ingeniero José Arbo y de
Recursos Hidricos, ingeniero Walter Duarte y el profe-
sor Juan José Neiff, del Centro de Ecologia Aplicada
del Litoral (CECOALY), entre otros funcionarios.
* DESCOMPRESION

La causa de la muerte de los peces, fue atribuida &
una diferencia de presién que produjo en los ejem-
plares, una brusca descompresion, ya que no se
detectaron causales de origen quimico o do exis-
tencia de productos toxicos en los anilisis del
agua. Los tamaios de los Siermplares afoctados (08 no
més de 60 centimetros en especies del fondo del rio) y.
otras investigaciones realizadas conjuntamente por
una comision Integrada por especialisas de organis-
mos provinciales, de la Facultad de Ciencias Veterina-
rias y del CEGOAL-UNNE, = mumadores también
de que las causas no fueron de tipo quimico sino

Conferencia de prensa
del ministro de Agricul-
tura, Arturo Freyche,
sobre la mortalidad de
peces a la altura de Itd
/bate v fue atribui-
da a una diferencia de

brusca descompre-
sion.
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Vista aérea del complejo hidoeléctrico de Yacyreté, donde se observa la
Casa de Méquinas que contiene la transferencia de peces y el vertedero
principal.

mecénicas o fisicas y so atribuyen hasta el mo- i

mento, a una falta de prevencién en la operativi
dad de la represa.

Esta catéstrofe, accidental o no, ha generado mu-
cha preocupacién ya que los especialistas afirman
tamblén, que esta situacion podria haberse evitado,
si Yacyreta hubiera tomado las precauciones co-
nocidas para espantar los peces, como la de util
zacién de ultrasonido u otros métodos conocidos.

* INFORME

El informe técnico indica que las evidencias recor
das desde el inicio de las investigaciones permiten in-
ferir como foco de origen del siniestro a Ia represa
droeléctrica de Yacyreta y la causa probable a un

mbio de caudal producido en el drea de
la represa. Los andlisis realizados descartaron otras
causales como la deplexion brusca de oxigeno, pre-
sencia de microorganismos plancténicos o metales
pesados. La muerte de los peces ocurrié en forma
simultanea sin que estuviesen afectados (Esgelons
na patologia epidémica o agente patégen

* MEDIDAS

El ministro informé también que se han girado las
correspondientes actuaciones al Poder Ejecutivo con

para evaluar la magnitud de los da-
fios y Ia reparacion que corresponda ante el siniestro.

Impactos mas evidentes
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Evaluaciones diferentes...

El director elecutive de la Entidad Binacional
Yacyretd (EBY), Jorge Dominguez polemtizs ayer
con los técmicos del Gobieruo provincial acerca del
niimera de peces wuertos por efecto de la represa (asegurd que
5dlo son 4.006), mientras que pescadores deportivos continuaban advir-
tiendo la presencia de wn gran mimerp de gjemplares mertos en las
inmediaciones de Ituzaingd. En tanto, @ 30 kildmetros de la represa de
Yucyretd aguas abajo, en iz costa paragnaya, se continuaba enterranio
miles de peces en estado de descomposiciin. El Instituto de Ictivlogta de
I Facultad de Veterinaria de la UNNE, que particips del estudip que
realizd la EBY, coincidid en que las muertes se produjeran por exceso de
“burbujas gaseosas” y na arriesgd una hipdtesis en relacicn al posible
3 i e

efecto letal del i dela tirbinau

Luseo de conoserse &l in-
cial,_cvuluando en s de
120000 Jos peces muertos
par_causus vinculadas a Jo
)r?nﬁsn hidroeléctrica de
¥acyretd, el director ejecuti-
o de s EBY, Jorge Domin-
ez asegurd ayer que sdha
fueron 4,004 los cjemplares
afectados. Descarts, por otra
parte, que el motive que pro-
vocara el siniesiro fuese el

res dafios” ante la inminen-
te pussts én marcha de lu
represa (vef tecidro).

Al consultar aver con algu-
nos lugarefios de Inczainge,
£3t05 o 52 mostraron. sar-
prendidos ante Ia catastrofe
sefialundo que “no es b pri-
meravezqueocurre”, mdi-
candoque “desde hace tiem-
po vemes con micha tristeza
chmo revientan 133 especics
maryores cantra

Sorma laminada, 1o que cau-
sa mucha espuma y un ex-
cesa de aire y oxigeno,

Aseguré el director de la EBY que
son sélo 4.000 los peces muertos

La escena
mtuestra la
Sorma en gug
son enterra-
dos los peces
mucrtos gue
hallar en el
o Parand
¥

El director de Yacyretd
seilqlé que “estamos traba-
Jjands sobre la hipotesis de
que alguna forma espeeifi-

de peces. “El lamentable fa-
némeno de mortendad, re-
gistrado dias pasados aguas
ubujo de la represa de Yacy-
retd, no tiene

expresd que “no estamos
bajo mingin punto de vista
frente w un desastre eco-
ligico, tal como se publica

Esa circunstancia habria
ivad

en algtnos med ca de operacian de los
) s ] e

aceionar de una trbina v
aventurd Lo posibilidad de
que haya sido ln operacion
conlas vertedernslogue oca-
siond el accidente.
Mientras los senadares
provincizles preparan una
Presentacion ante la Justi-

de L represa”

Algunos ingenieros de
Yacyretd, que prefirieran el
anonimato, indicaron que el
fendmeno se produje por-

abiertas, b

ma de respiracion de los
peces muerto

= DOMINGUEZ

- i que ver con el
‘miento de Ia primera turbing
de la central®, dijo Domin-
guez, quien prometid para
Ios proximos dias un infor-
e sobre los motivos reales

liCos’

Si bien se mostrd preocu-
podo por 1 martandad. de
peces detectada en la zona,
consigné que “el informe
oficial de la Prefectura Naval

vertederos del compljo hi-
droelécirico podria hiber in-
fluido sobre Jos peces, yaque
el analisis de estos det
una $obresaturacion de
geno e hidrogeno que qus

<la Federal (ver pigina 3),
Tos ecologistas de nuesira pro-
jo-

velocidad y presiin, Lse
vineia pranosticaren

cfecto se demomina agia en

Contexto
-aguas arriba de

Corrientes hay
unas 40 represas
en el alto Parana

energéticnno tene nada que
vercon lamasiva mortandad

quequedaron las compuer-  El director efecutivo deIa - de ese fendmenn. Queoperaen larsgion seflala z8s podria deberse al
tas del vertedero entre- EBY,Jorge Daminguez En el gurso de una confe-  queelnimerodepecesmuer-  buriuiea que se produce e

mbaverqueel i tos nacs de 120,000 sino de 2 apertura v cieme de las
chorra de sgua de mucha todelaturbing deesacentral  Buenos Aires, el funcionario unos 4.000" <ompuertas”.

Efectos de Yacyreta sobre el plancton

-Aquietamiento del escurrimiento

-Mayor tiempo de residencia del agua
-Acumulacién de fésforo y otros nutrientes

-Aumento de la transparencia del agua




Periodo prologado de aguas bajas del Parana

Corrientes, Argentina.

~ diciembre de 2003: persistente concentracion de algas nca
cianoficeas, nunca registrada en las tres Ultimas décadas.

febrero de 2004

eaguas arriba del embalse (Santa Ana, Misiones): plancton
equilibrado (740 cel/mL de Microcystis aeruginosa )

-aguas abajo del embalse Yacireta: dominio de Microcysis
aeruginosa (19.000 cel/mL,)

*Clorofilaa=7 uglL

« P-PO,=6 uglL

« N-NH, = 40 u gL

marzo de 2004 : se mantiene alta concentracion de Microcystis

aeruginosay la concentracion declorofila y nutrientes. Valor de toxina
(microcistina) = 1,0 - 1,3 4 g/L en rio abierto

Nivel de alerta 1_

Canadéa: 0,5 ¢ g/L. En China se estableci6 0,01 ¢ g/L en agua
p/bebida.

Perspectivas futuras

Corto plazo (1)

Situacion desfavorable
v 4 meses 0 mas en aguas muy bajas

v alta temperatura del agua (4 grados mas alta de lo “normal” en esta
fecha)

v Progresivo aumento de transparencia  (fin de la creciente del rio
Bermejo)

v Nivel de base muy alto en la poblacién de cianobact  erias en el
embalse Yacireta. Aumento moderado de la concentrac  i6n actual.

v’ Efecto aditivo de otros emblases  (Itaipu, llha solteira, otros).




Cianobacterias

-Proliferan en aguas ricas en
nutrientes, especialmente fosforo

-Viven en aguas quietas, remansos,
bahias, lagunas, embalses.

-Forman colonias.
-Tienen crecimiento exponencial
-Inhiben el desarrollo de otras algas.

-Son consumidas por organismos
filtradores (moluscos, algunos
peces, especialmente juveniles)

- controlan la estructura del
plancton.

-Producen toxinas que se acumulan
en los organismos que las
consumen.

-La toxina es semejante al cianuro
de potasio.

-Pueden producirse enfermedades
hepaticas, pulmonares, de piel, etc.
™) o)
Fig, 11 Microcysiis aeruginosa Kiitz.
(a: 100X, b: 1000X),

Perspectivas futuras

Corto plazo (2)
Situacion desfavorable: EFECTOS

v desmejorara la calidad de agua del rio  (por aumento de
cianobacterias y por muerte parcial de las existentes)

v Restricciones en el uso de balnearios , especialmente p/nifios.

v’ posible aumento de enfermedades hidricas , diarreas, disenterias,
hepatitis, conjuntivitis, irritacién de vias respiratorias.

v'Problemas para la potabilizacién del agua p/bebida.

v'Pérdida de calidad agua del rio sin tratar.  Recomendacién de no
beber agua del rio

v Dafos para la salud de los peces. Amenazas p/ la biodiversidad




Perspectivas futuras

Mediano plazo

Reiteracién de las condiciones actuales

e Bioacumulacion de toxinas en la red tréfica

» Afectacion algunas especies de peces

e Desbalance en las condiciones troficas del rio.
» Afectacion de la biodiversidad

» Posibles efectos negativos para la salud humana.
Restricciones al uso recreativo del agua

e Restricciones al consumo de animales acuaticos.

Medidas de mitigacion

Asegurar la provision de agua potable
-tratamientos especiales (filtros de carbén activado,
ozonizacion , otros)

-Habilitacién de fuentes alternativas (agua freatica, pozos)
-Programa de educaciéon ambiental en areas afectadas.
Carteleria en balnearios y otros sitios.

-Programa permanente de monitoreo ambiental
-Investigar el efecto de la toxina sobre los organismos
animales.

- Investigacién clinica y estadistica médica activa
-Gestion ambiental independiente




CAUDAL ECOLOGICO ?

Productividad Lética
(Produccién 12, Produccion 22 & Poblacion ictica)
Compleja interaccién de 4 componentes fundamentales

FRECUENCIA, INTENSIDAD,

z ¢ TENSION, REGULARIDAD,
Régimen de pulsos AMPLITUD, ESTACIONALIDAD

Estructura fisica del habitat  (forma del
canal, distribucién del sustrato & vegetacion fluvi al)

Quimica del agua

Entradas energéticas desde la cuenca
(sedimentos, nutrientes & materia organica )

Indicadores de impactos: el peligro de las
coincidencias

(Periodo Himedo l Periodo seco

Rio Parana, en Corrientes (Argentina)



Promedios mensuales de las alturas hidrométricas Pto.

o Corrientes (1901-2008)
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01/01/21
01/01/41
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Mantenimiento de la carga de sedimentos y
de la geometria del canal y de la planicie
inundable.

Mantenimiento y/o recuperacion de los habitat
para peces (rabiones, charcas, bafados).

Mantenimiento del ancho del canal
ecodiversidad

Creacion de nuevos habitat para la diversidad




Indicadores de Impactos
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Figura 1. Variaciones mensuales del factor de condicién de Prochilodus lineatus... (tomado de Bechara et al, 1999)

. Patrones de
distribucion de las
Poblaciones vegetales
(rio no represado)

44.3 453 46.3 47.3 48.3 49.3 50.3 51.3

443 453 463 473 483 493 503 513 443 453 46.3 47.3 48.3 49.3 50.3 51.3




Es negocio yacyreta?
- Costd 12 mil millones de délares
- Mas de 100 mil personas relocalizadas
- 107.600 Km de tierras fértiles bajo agua

- La vida avil del aprovechamiento
hidroeléctrico fue estimado en 80 anos.

- Embalse: acumulador de desechos urbanos
-Disturbios en biodiversidad y pesquerias
- Aumento del riesgo sismico

- Produccién del 15% de la energia
gue consume Argentina.

- Paraguay vende la mayor parte a
Brasil.

Calidad de aguas: un problema

ambiental
FUENTE % Precipitaciones, actividad minera,

W erosién y sedimentacion ...

Red fluvial, sedimentos,
TRANSMISOR sabalos, actores sociales ...

Actividad econémica, poblacién

RECEPTOR .
infraestructura,




* Viabilidad | m + Estrategia de
Mitigacion de
impactos socio-
economicos

Técnica
AT IGED
econdmica

" . Factibilidad | _
Sptiizacion * Prefactibi- Financiacién

técnicay lidad : -
econoémica —_— Ejecucion.

Esquema actual de gestion

Estudio integra- Disefio
do de la cuenca transdiscipinar,

minimizando
impactos ambientales

" Estudio y sociales

multidisciplar

Incluyendo EIA
preliminar ElAy plan de
contingencias
Consulta
publica para
selecionar Financiacién y

alternativas ejecucion







