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Embalses: mirando hacia el 
pasado, pensando hacia el 
futuro
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Embalses Proyectados y en operación – Rio Paraná

Yacyretá

Río Alto Praná, perfil longitudinal

Influencia de un embalse

• Comunidades locales

• Estados (provincias) dentro de un país

• Varios países

• Patrimonio natural, 

• Patrimonio cultural

• Patrimonio arqueológico / paleontológico



Area de captación
Erosión. Hidrología. Sedimentación
Calidad del agua .Transporte de
Nutrientes. Poblaciones de peces.
Plantas acuáticas 

Embalse
Calidad del agua sedimentación
Ingreso de nutrientes
Aspectos sociales y culturales

Arqueología Valor estético
Reservas de vida silvestre
Economía pesca 
Instalación de industrias 

Aguas Abajo
Transporte de nutrientes
Transporte de sedimentos
Cambios en el régimen del río
Cambios en la transparencia del 
agua, en la temperatura y en el 
plancton

Delta
Perdida de fertilidad 
Penetración  de salinidad
Residuos de pesticidas
Poblaciones de peces
Tipos de vegetación y cobertura

Influencia de un embalse
sobre los ecosistemas



Modelo 
sucesional

En  embalses 
tropical tropicales

De Brasil

(Tundisi, 2007)



HEP Software

• DUFLOW, QUAL-2E
• WQRRS
• WASP

• TSLIB
• SNTEMP
• SSTEMP

SALMOD
MODSIM
HEC-5Q

• SIAM

“Perdone Sr., 
usted funciona 
felizmente con 5L 
de sangre, pero 
nosotros 
consideramos 
que con 1,9L 
todavía puede 
seguir vivo!”

Qué entendemos por Caudal 
ecológico?



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

Socavación del curso y movilización de 
sedimentos

Modificación de la vegetación litoral y de los 
ambientes lacustres y de bañados del río, 
modificando el hábitat para los peces.

Algunos problemas de la 
interferencia del flujo

Hábitat de desove para las especies de peces
que ponen sus huevos en, o dentro fondo del 
río.

Hábitat de cría en los intersticios de las piedras
y grava.

Conductividad hidráulica del lecho rugoso

Flujo de agua entre las piedras y suministro
oxígeno para la incubación de los huevos.

Huecos intersticiales del fondo del río .

Esto se relaciona con mantener: 



15

Embalse
Yacyretá

Ciudad de Posadas (Arg.)

Ciudad de Encarnación (PY)

Paraguay

Argentina
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Embalse de Yacyretá

Construcción: 1983-1994 (primera etapa)
Generación: 3200 MV en cota 76; el doble, en cota 83 
m.s.n.m.
Riego: 108 m 3 +108 m3  (Argentina + Paraguay)
Extensión 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 evacuación: 95.000 m 3 

Tiempo de residencia del agua: 3-15 días
Caudales extremos: 3900 m 3/s en 1944- 55.000 m 3/s  en 
1983
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Problemas socioeconómicos por resolver

Yaciretá se encuentra en la cota de 76 m.s.n.m.
= régimen no eficiente de generación

Para llegar a la cota de proyecto (83 m.s.n.m.), la EBY 
necesita resolver:
-La relocalización de 88.000 personas
-Resolver el conflicto por violación de los derechos humanos 
(causa  ante la Corte Interamericana de derechos humanos, 
en Costa Rica.
-Realizar obras de recuperación de infraestructura y 
servicios que serán afectados en 500 Km2 adicionales al 
actual embalse.
-Resolver los pasivos ambientales: erosión aguas abajo,  
solución de la eutrofización, 
-Compensación por mortandades masivas de peces.  

La percepción de los impactos  varía 
según los intereses de quien los evalúa:

18

1990: “Yaciretá es el monumento 
nacional a la corrupción”

Presidente Carlos S. MenemPresidente Carlos S. MenemPresidente Carlos S. MenemPresidente Carlos S. Menem

1998: “Yaciretá es un símbolo de la integración 
entre Argentina y Paraguay”

Presidente Carlos S. MenemPresidente Carlos S. MenemPresidente Carlos S. MenemPresidente Carlos S. Menem
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Impactos ecológicos

en el Corredor fluvial

- Pérdida de rutas migratorias de peces
- Fragmentación
- Desbalance poblacional de peces por pérdida de hábitat.
- Retención de sedimentos
- Alteración de la dinámica geomorfológica
- Cambios en la vegetación y en el paisaje
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Impactos sociales directos.

-Relocalización de 44.000 
personas

-Se afectó la red pluvial y cloacal 
de Encarnación

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

-Viviendas en barrios 
inadecuados. 

-Modificación de hábitos de vida.
-Pérdida de campos productivos 

Oleros de Mboí Kaé

Virgen de Fátima



Impactos más evidentes
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Impactos más evidentes
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Evaluaciones diferentes…
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Corrientes
Yaciretá

RRRRíííío Paraguayo Paraguayo Paraguayo Paraguay
Contexto
-aguas arriba de 

Corrientes hay 
unas  40 represas 
en el alto Paraná

Alto Paraná

Efectos de Yacyretá sobre el plancton
-Aquietamiento del escurrimiento 

-Mayor tiempo de residencia del agua

-Acumulación de fósforo y otros nutrientes

-Aumento de la transparencia del agua



Período prologado de aguas bajas del Paraná
Corrientes, Argentina.

diciembre de 2003: persistente concentración de algas nca
cianoficeas, nunca registrada en las tres últimas décadas. 

febrero de 2004
•aguas arriba del embalse (Santa Ana, Misiones): plancton 
equilibrado (740 cel/mL de Microcystis aeruginosa ) 

•aguas abajo del embalse Yaciretá:  dominio de Microcystis
aeruginosa (19.000 cel/mL,)

•Clorofila a = 7 μg/L
• P-PO4 = 6 μg/L

• N-NH4 = 40 μg/L

marzo de 2004 : se mantiene alta concentración de Microcystis
aeruginosay la concentración declorofila y nutrientes.  Valor de toxina 
(microcistina) =  1,0 - 1,3 μg/L  en río abierto

Nivel de alerta 1 máximos. Australia establece 1,0μg/L

Canadá: 0,5 μg/L. En China se estableció 0,01 μg/L  en agua 
p/bebida. 

Perspectivas futuras

Corto plazo (1)

Situación  desfavorable
� 4 meses o más en aguas muy bajas

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

� Progresivo aumento de transparencia (fín de la creciente del río 
Bermejo)

� Nivel de base muy alto en la población de cianobact erias en el 
embalse Yaciretá. Aumento moderado de la concentrac ión actual.

� Efecto aditivo de otros emblases (Itaipú, Ilha solteira, otros). 



Cianobacterias
-Proliferan en aguas ricas en 
nutrientes, especialmente fósforo
-Viven en aguas quietas, remansos, 
bahías, 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 
hepáticas, pulmonares, de piel, etc.

Perspectivas futuras

Corto plazo (2)

Situación  desfavorable: EFECTOS
� desmejorará la calidad de agua del río (por aumento de 
cianobacterias y por muerte parcial de las existentes)

� Restricciones en el uso de balnearios , especialmente p/niños.

� posible aumento de enfermedades hídricas , diarreas, disenterías, 
hepatitis, conjuntivitis, irritación de vías respiratorias.

�Problemas para la potabilización del agua p/bebida.

�Pérdida de calidad agua del río sin tratar. Recomendación de no 
beber agua del río

� Daños para la salud de los peces. Amenazas p/ la biodiversidad



Perspectivas futuras

Mediano plazo 
Reiteración de las condiciones actuales

• Bioacumulación de toxinas en la red trófica

• Afectación  algunas especies de peces

• Desbalance en las condiciones tróficas del río.

• Afectación de la biodiversidad

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

• Restricciones  al consumo de animales acuáticos.

Medidas de mitigación

Asegurar la provisiAsegurar la provisiAsegurar la provisiAsegurar la provisióóóón de agua potablen de agua potablen de agua potablen de agua potable
----tratamientos especiales (filtros de carbtratamientos especiales (filtros de carbtratamientos especiales (filtros de carbtratamientos especiales (filtros de carbóóóón activado,  n activado,  n activado,  n activado,  
ozonizaciozonizaciozonizaciozonizacióóóón , otros)n , otros)n , otros)n , otros)
----HabilitaciHabilitaciHabilitaciHabilitacióóóón de fuentes alternativas (agua fren de fuentes alternativas (agua fren de fuentes alternativas (agua fren de fuentes alternativas (agua freáááática, pozos)tica, pozos)tica, pozos)tica, pozos)
----Programa de educaciPrograma de educaciPrograma de educaciPrograma de educacióóóón ambiental en n ambiental en n ambiental en n ambiental en ááááreas afectadas. reas afectadas. reas afectadas. reas afectadas. 
CartelerCartelerCartelerCartelerííííaaaa en balnearios y otros sitios.en balnearios y otros sitios.en balnearios y otros sitios.en balnearios y otros sitios.
----Programa permanente de monitoreo ambientalPrograma permanente de monitoreo ambientalPrograma permanente de monitoreo ambientalPrograma permanente de monitoreo ambiental
----Investigar el efecto de la toxina sobre los organismos Investigar el efecto de la toxina sobre los organismos Investigar el efecto de la toxina sobre los organismos Investigar el efecto de la toxina sobre los organismos 
animales.animales.animales.animales.
---- InvestigaciInvestigaciInvestigaciInvestigacióóóón cln cln cln clíííínica y estadnica y estadnica y estadnica y estadíííística mstica mstica mstica méééédica activadica activadica activadica activa
----GestiGestiGestiGestióóóón ambiental independienten ambiental independienten ambiental independienten ambiental independiente



CAUDAL ECOLÓGICO ? mejor hablemos de…
ASIGNATURA HIDROLÓGICA, o FUNCIÓN DE 

PULSO…

Productividad Lótica
(Producción 1ª, Producción 2ª & Población íctica)

Compleja interacción de 4 componentes fundamentales :

1. Régimen de pulsos
2. Estructura física del hábitat (forma del 

canal, distribución del sustrato & vegetación fluvi al)

3. Química del agua
4. Entradas energéticas desde la cuenca 

(sedimentos, nutrientes & materia orgánica )

FRECUENCIA,  INTENSIDAD, 
TENSIÓN, REGULARIDAD, 
AMPLITUD, ESTACIONALIDAD

Indicadores de impactos: el peligro de las
coincidencias

34Río Paraná, en Corrientes (Argentina)
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Objetivos Ecol ógicos de la gesti ón de 
flujos de salida

Mantenimiento de la carga de sedimentos y 
de la geometría del canal y de la planicie
inundable.

Mantenimiento y/o recuperación de los hábitat
para peces (rabiones, charcas, bañados).

Mantenimiento del ancho del canal  y 
ecodiversidad

Creación de nuevos hábitat para la diversidad



Indicadores de Impactos
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Patrones de 
distribución de  las  

Poblaciones vegetales 
(río no represado)

(Casco, 2010)

0

5

10

15

20

25

30

35

44.3 45.3 46.3 47.3 48.3 49.3 50.3 51.3

A2



Es negocio  yacyretá?
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Calidad de aguas: un problema 
ambiental

FUENTE

TRANSMISOR

RECEPTOR

Precipitaciones, actividad minera,

erosión y sedimentación ...

Red fluvial, sedimentos,

sábalos, actores sociales ...

Actividad económica, población,

infraestructura, 



Embalses: antiguo procedimiento
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Esquema actual de gestión
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Estudio integra-
do de la cuenca

Estudio 
multidisciplar
Incluyendo EIA 
preliminar

Consulta 
pública para 
selecionar 

alternativas  
de proyecto

Diseño
transdiscipinar, 

minimizando
impactos ambientales

y sociales

Diseño
transdiscipinar, 

minimizando
impactos ambientales

y sociales

EIA y plan de 
contingencias
EIA y plan de 
contingencias

Financiación y
ejecución

Financiación y
ejecución
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Fín!


